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1. Introduccion

Un sistema A-SMGCS es un sistema que permite gestionar todas las operaciones de
movimiento que hay en la superficie de un aeropuerto basdndose en los procedimientos
operacionales definidos y cuyos usuarios finales son los controladores aéreos. Este
sistema esta formado por diferentes servicios, como el Servicio de Vigilancia, que permite
visualizar la posicion de cada avion o vehiculo que hay en el aeropuerto, o el de
Enrutamiento, cuya funcion es permitir la gestion del trafico a través de las rutas que
pueden seguir los moviles por el aeropuerto. Ademads, cada Servicio cuenta con dos
partes: la parte servidora, encargada de realizar todos los célculos, y la parte de HMI, que

permite al usuario interactuar con el sistema.

El objetivo de este Trabajo de Fin de Master es la documentacion del desarrollo de una
interfaz de gestion de trafico de un aeropuerto para controladores aéreos. Esto, dentro de
un sistema A-SMGCS, se interpreta como la parte del HMI del Servicio de Enrutamiento

o Routing.

El desarrollo de este tipo de sistemas requiere tener cierto conocimiento sobre un tema
tan poco frecuente como es el Trafico Aéreo. Es por esto, que estos sistemas tienen una
gran complejidad y su desarrollo implica un gran volumen de trabajo. Ademas, una vez
desarrollados, tienen una gran utilidad ya que facilitan el trabajo a sus usuarios finales,
los controladores aéreos, y aportan seguridad al trafico aéreo. En cuanto a este Trabajo,
esta documentacion es muy util para mantener una trazabilidad entre los requisitos y la

implementacion de esta parte del sistema y facilitar su mantenimiento.

Esta interfaz ha sido desarrollada en Indra, una empresa donde el trafico aéreo es uno de
sus principales mercados y que participa en el programa europeo SESAR (Single

European Sky ATM Research), donde se enmarca este desarrollo.

A continuacion, en este Trabajo de Fin de Master, se incluye una introduccion a la Gestion
del Trafico Aéreo para facilitar la compresion del contenido posterior, que se trata del
Proceso Técnico del desarrollo de una interfaz grafica de gestion de trafico aéreo en un
aeropuerto (Enrutamiento o Routing) para un sistema A-SMGCS siguiendo las ISOs

15288 y 12207. Por lo tanto, después de la introduccion a la Gestion del Trafico Aéreo,
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se detalla el Alcance de este proyecto para poder mostrar después la Definicion de los
Requisitos de las Partes Interesadas, explicando quiénes son estas partes; el Andlisis de
estos Requisitos, que dan lugar a los Requisitos de Sistema, y el Disefio de la Arquitectura

que sigue la interfaz. Por tltimo, se incluye un glosario con los términos que aparecen en

este documento.

Cristina Mier del Casar



Aun

,{;}x UNIVERSIDAD DE OVIEDO

AQ 9P PEf

opa!

2. Introduccion a la Gestion del
Trafico Aéreo

Esta introduccion aportara al lector los conocimientos necesarios para poder facilitar la
comprension de este Trabajo, explicando de forma breve como es el funcionamiento del
trafico aéreo para centrarse posteriormente en el trafico de un aeropuerto y el sistema

utilizado para el control de este tipo de trafico, que es el tema principal de este proyecto.

2.1.- Gestion del Trafico Aéreo

La Gestion del Trafico Aéreo (ATM) consiste en guiar a las aeronaves en los espacios
aéreos controlados y ofrecer informacion y apoyo a los pilotos en los espacios aéreos no

controlados. Esta tarea la desempefian los controladores aéreos.

2.1.1.- Tipos de servicios de control de Trafico Aéreo [1][2]

Un vuelo se divide en varias etapas y dependiendo de cada una de ellas, es un servicio de

control el que lo gestiona.

A continuacidn, se muestran las fases de un vuelo junto con la localizacion desde donde

se controla, ya sea un Centro de Control o una Torre de Control:

Ruta
En crucero
DN,

Area Terminal Operacion
Llegada en aerédromo
Descenso de llegada

ggrcrgéfﬁﬂt“’ Torre de control
\\%

Area Terminal
Salida Ascenso

Operacion
en aerodromo

de salida

Torre/Centro

o @il Centro de control

Torre de control

>

ey 3

g

Ilustracion 1 - Fases de vuelo
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Estas son las distintas fases:

e Despegue (operacion en aerédromo de salida): comprende desde que la aeronave

comienza a moverse en el aeropuerto hasta que comienza el ascenso.

e Ascenso (area terminal salida ascenso): la acronave contintia con el ascenso hasta

que alcanza el origen de la fase de ruta en crucero.

¢ Ruta en crucero: es la mayor parte del vuelo. La aeronave realiza su recorrido por

aerovias, rutas definidas para el vuelo de aviones comerciales.

e Descenso (area terminal salida descenso): después de completar su ruta, la aeronave

empieza a descender hasta el punto donde comienza la siguiente fase del vuelo.

e Aproximacion y aterrizaje (operacion en aerédromo de llegada): comprende el

descenso de la aecronave hasta la pista del aeropuerto de destino y su estacionamiento.
Los controladores pueden prestar sus servicios desde dos localizaciones:

e Torres de Control (TWR): es un edificio situado en los aeropuertos que cuenta con
una sala de control en su parte superior. Gracias a su altura, se puede controlar todo

lo que sucede a su alrededor.

e Centros de Control (ACC): es una sala donde se gestiona de forma centralizada el
transito aéreo de la zona que tiene a su cargo. Por ejemplo, Espafia cuenta con cuatro

Centros de Control en Canarias, Sevilla, Madrid y Barcelona.
Ademas, los Servicios de Control del Trafico Aéreo se dividen en:

e Servicio de Control Aéreo: se encarga de gestionar los vuelos que se encuentran en
la fase de ruta. Este trabajo se realiza desde los Centros de Control. Una vez que el
vuelo se encuentra en una aerovia, lo gestiona durante la fase de crucero hasta que
comienza su descenso hasta el aeropuerto de destino. Esta es la fase més larga del
vuelo y se puede controlar por distintos Centros de Control dependiendo de la ruta
seguida por la aeronave, transfiriéndose los vuelos entre ellos de acuerdo a los

procedimientos establecidos a nivel internacional.
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e Servicio de Control de Aproximacion: estd formado por los controladores que
gestionan los vuelos en zonas terminales, es decir, desde que salen del aeropuerto
hasta que llegan a una aerovia o desde que salen de la aerovia hasta que llegan al
aeropuerto. Ordenan y gestionan el trafico con rapidez en las fases de espera,

aproximacion, despegue y aterrizaje desde Centros o Torres de Control.

Una vez asumido un despegue, controlan su ascenso a través de las rutas de salida
establecidas hasta que la aeronave se incorpora a la aerovia correspondiente a su ruta,
que forma parte de la red de rutas que cubre todo el espacio aéreo y conecta los
distintos aeropuertos. Una vez en la aerovia, el controlador transfiere la aeronave a un

controlador de ruta.

En el descenso de las aeronaves para aterrizar en el aeropuerto de destino, una vez
que el vuelo ha sido transferido desde el control de ruta, se gestiona dirigiendo la
trayectoria de estos vuelos hacia el aeropuerto de destino. Ademas, en los aeropuertos
con mas trafico aéreo, los controladores de aproximacion organizan las secuencias de
aterrizaje, acomodando las trayectorias y las velocidades de las acronaves hasta que
se encuentran en las cercanias de los aeropuertos y estan listos para comenzar su
maniobra de aterrizaje, momento en que se transfiere el vuelo a los controladores de

las torres de control.

e Servicios de Control de Aerédromo: gestiona las aeronaves que se encuentran en el
aeropuerto y sus cercanias. De esta manera, controlan el movimiento de las aeronaves
en las calles de rodadura y los despegues y aterrizajes de los aviones desde las pistas.

Trabajan desde las Torres de Control de los aeropuertos.

Controlan el comienzo del movimiento de los despegues por las calles de rodadura
del aeropuerto hasta que llegan a la pista de despegue. Cuando las aeronaves han
despegado, los controladores de torre transfieren los vuelos a los controladores de

aproximacion.

Con las arribadas muy proximas al aeropuerto y, generalmente cuando las aeronaves
estan alineadas con las pistas de aterrizaje, los controladores de torre autorizan el

aterrizaje, cuidando siempre de que la pista esté libre tanto de otros vuelos como de
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cualquier objeto que pudiese afectar esta maniobra. Una vez que la aeronave ha
abandonado la pista de aterrizaje, se controla el transito de la misma a través de las

calles de rodadura del aeropuerto hasta la plataforma de estacionamiento.

2.1.2.- Aeronaves [3]

La OACI [4] (Organizacion de Aviacion Civil Internacional), que se encarga de ejercer
la administracion y velar por la aplicacion del Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional, establece dos tipos de designadores para la identificacion de las empresas
explotadoras de aeronaves. Estos designadores pueden ser telegraficos, que son grupos
de tres letras usados en el servicio internacional de telecomunicaciones, y telefonicos, que

identifican a las empresas explotadoras en las comunicaciones.

A continuacion, se muestran algunos de estos identificadores:

Empresa explotadora de la aeronave ]t);zlgg:éagcoor thz%?:iizr
AIR FRANCE AFR AIRFRANS
AMERICAN AIRLINES INC. AAL AMERICAN
BRITISH AIRWAYS BAW SPEEDBIRD
IBERIA - LINEAS AEREAS DE ESPANA,

SOCIEDAD ANONIMA OPERADORA IBE IBERIA
RYANAIR RYR RYANAIR
VUELING AIRLINES VLG VUELING

Tabla 1 - Ejemplos de identificadores de empresas explotadoras de aeronaves

Las aeronaves son todos los vehiculos que son capaces de navegar por el aire. El
identificador que se suele utilizar para identificar a las aeronaves son las siglas de
identificacion (callsign), formadas por el designador telegrafico de la empresa
explotadora y el identificador del vuelo. De esta manera, el vuelo VLG3586 indica que
es de la compaiiia Vueling Airlines y que se trata del vuelo identificado como 3586. En
la mayoria de los casos, dentro del Sistema A-SMGCS, cada vuelo esta correlacionado

con un plan de vuelo, es decir, estd asociado a un plan de vuelo.

Por otro lado, una caracteristica muy importante de las aecronaves, sobre todo a la hora de
desplazarse por la superficie de los aeropuertos, es su indicador de la categoria de estela
turbulenta (WTC), que depende de su masa maxima certificada al despegue. Hay cuatro

tipos:
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e J (Super): exclusivo para la aeronave AIRBUS A380-800 (560.000 kg.).

e H (Heavy/Pesada): acronaves de 136.000 kg. o mas.

e M (Medium/Media): aeronaves de menos de 136.000 kg. y mas de 7.000 kg.
e L (Light/Ligera): acronaves de 7.000 kg. o menos.

Estas categorias son importantes ya que restringen los movimientos que pueden hacer las

aeronaves dentro de los aeropuertos.

2.1.3.- Plan de vuelo [5]

Segiin SERA (Reglas Estandarizadas Europeas de Aire) [6], un plan de vuelo es una
informacion especificada de un vuelo que se somete a las dependencias de los Servicios
de Transito Aéreo. Su objetivo es que los servicios de control, alerta e informacion del
vuelo tengan todos los datos que necesitan para poder proporcionar los servicios que

necesite la aeronave. Algunos datos que contiene el plan de vuelo son:

e Clave de plan de vuelo: es una cadena de caracteres formada por el callsign, el
identificador del aeropuerto de destino y el de origen. Por ejemplo, el callsign

SAS1234LHBPLEMD esta formado por:
o SAS1234: es el callsign del vuelo.
o LHBP: es el aeropuerto de origen (Aeropuerto de Budapest).

o LEMD: es el aeropuerto de destino (Aeropuerto de Madrid).

Identificador del aeropuerto de origen, por ejemplo, LHBP

Identificador del aeropuerto de destino, por ejemplo, LEMD

Pista que tiene asignada para despegar en el aeropuerto de origen

Pista que tiene asignada para aterrizar en el aeropuerto de destino

Entrada de pista por la que el avidon va a entrar a la pista que tiene asignada para

despegar
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e Salida de pista por la que el avidn va a salir de la pista que tiene asignada para aterrizar

Ademas, en relacion con el plan de vuelo, es importante el concepto de correlacion. La
correlacion de un plan de vuelo tiene lugar cuando se asocia un plan de vuelo a un avion

fisico.

2.2.- Trafico en un aeropuerto

Un aeropuerto [7] es un area que estd destinada al aterrizaje y despegue de aviones. A
continuacion, se describen los diferentes componentes de un aeropuerto y las
autorizaciones que son necesarias para que un avion pueda desplazarse a través de las

distintas areas de responsabilidad que lo forman.

2.2.1.- Componentes de un aeropuerto

Un aeropuerto estd formado principalmente por tres elementos: las pistas de aterrizaje y

despegue, las calles de rodadura y las plataformas de estacionamiento o stands.

Las pistas de aterrizaje y despegue estan disefiadas para permitir dichas operaciones, es
decir, que los vuelos tomen tierra y puedan frenar, en el caso de los aterrizajes, y para que
puedan llegar a la velocidad necesaria para poder sustentarse en el aire, en el caso de los
despegues. Las pistas se identifican mediante dos nlimeros, uno para cada direccion. Estos
nimeros indican la orientacion de la pista respecto al norte magnético recortando el
ultimo digito. De esta manera, las dos cabeceras de la pista recibirdn un numero distinto
ya que estdn en direccion contraria. Por ejemplo, un aeropuerto con las cabeceras de pista
12 y 30 significa que una de sus cabeceras esta a 120° del norte magnético y la otra, a

300°.

En el caso de que el aeropuerto cuente con dos pistas paralelas, al tener la misma
direccion, la nomenclatura de las cabeceras de pista se forma a partir de la direccion
menos su tltimo digito mas la letra L (left) o R (right), que indica si se trata de la cabecera
que esta a la izquierda o a la derecha, respectivamente, si se estd mirando hacia ellas. Asi,
el aeropuerto podria contar con dos pistas cuyas cabeceras estuvieran a 130° y 310°,
recibiendo los nombres de 13L y 31R, las cabeceras de una pista, y 13R y 31L, las de la

otra.
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Ademas, cada pista suele contar con varias entradas y salidas a pista, que como su

propio nombre indica, sirven para poder entrar o salir de la pista, respectivamente.

Por otro lado, las plataformas de estacionamiento o stands sirven para que los aviones
estén estacionados. Se encuentran en la zona del aeropuerto denominada plataforma,
cuyo objetivo es albergar las operaciones de embarque y desembarque de pasajeros y
mercancias, asi como otros servicios de mantenimiento de las aeronaves. Algunas veces,
cuando la salida de una plataforma de estacionamiento no puede ser directa, es necesario
que la aeronave realice una maniobra de retroceso o push back dentro de la zona de

plataforma.

Por tltimo, las calles de rodadura son la parte del aeropuerto que conecta las plataformas
de estacionamiento con las pistas. Estos elementos pueden encontrarse también cruzando
pistas de aterrizaje y despegue y pueden contener plataformas de deshielo, puntos de

espera y luces de guiado.

Las plataformas de deshielo estan disefiadas para proteger a las aeronaves de la escarcha,
hielo o nieve antes del despegue. Para ello, en estas plataformas se rocia un tratamiento

anticongelante sobre la aeronave antes de su despegue.

Los puntos de espera o holding points son puntos definidos en el aeropuerto donde las
aeronaves pueden estar paradas a la espera de que les den la autorizacién necesaria para
realizar ciertas maniobras, como, por ejemplo, entrar a una pista de despegue, despegar o
cruzar una pista. Hay ocasiones en las que es necesario operar en el aeropuerto bajo la
situacion de baja visibilidad (LVP). Esto sucede cuando las condiciones de visibilidad
del aeropuerto no son las dptimas, por ejemplo, si hay mucha niebla o esta nevando. En
este caso, la localizacion de los puntos de espera se retrasa para garantizar la seguridad
de las operaciones. Estos puntos cuentan con luces de parada o stop bars que se
encuentran cruzando horizontalmente la calle de rodadura sobre el punto de espera y

sirven para indicar a la aeronave si se tiene que parar o no.

Algunos aeropuertos cuentan con luces de guiado o taxiway centre lines (TCL), que
son unas luces verdes que se encuentran a lo largo del eje vertical de las calles de rodadura
y que se van encendiendo delante de la aeronave para indicarle por donde se tiene que ir

moviendo para llegar a su destino.
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Por norma general, dentro de un aeropuerto, la ruta de un despegue suele tener como
origen la plataforma de estacionamiento y como destino, una entrada a pista mientras que
los aterrizajes suelen tener como origen de ruta una salida de pista y como destino, la

plataforma de estacionamiento.

2.2.2.- Autorizaciones necesarias para el desplazamiento de aviones por el
aeropuerto

Dentro del aeropuerto, se necesita que los controladores den una serie de autorizaciones
para que las aeronaves se puedan desplazar por ¢l hasta completar su ruta. Estas

autorizaciones son:

e Start up: es la primera autorizacion que es necesario dar para poder dar las siguientes

a los despegues. Autoriza el arranque de la aeronave.

e Push back: permite a la aeronave realizar la maniobra de retroceso necesaria para

salir de una plataforma de estacionamiento.
e Cross: permite que una aeronave cruce una pista.
e Deice: autoriza a una aeronave a realizar la maniobra de deshielo.

¢ Line up: dala autorizacion para que una aeronave realice la maniobra de alineamiento

con la pista para poder despegar.
e Take off: permite que una aeronave despegue en la pista que tiene asignada.

e Touch and go: es una autorizacion especial que permite a una aecronave que esta en

el aire aterrizar en la pista y volver a despegar de forma inmediata.
e Land: permite que una aeronave aterrice en la pista que tiene asignada.

e Exit: permite que una aeronave salga de la pista en la que ha aterrizado por la salida

a pista que tiene asignada.

e Park: autoriza a una aeronave a estacionar en la plataforma de estacionamiento que

tiene asignada.
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Para que una aeronave se pueda mover por el resto de las zonas del aeropuerto que no

estan comprendidas por las autorizaciones anteriores se cuenta con estas:

e Taxi: permite a la aeronave desplazarse a lo largo de las calles de rodadura cuando

no estan disponibles las luces de guiado.

e Taxi-To: sirve para permitir que el movil se mueva hasta un punto anterior al que se
podria mover si tuviera la autorizacion de Taxi dada. Al igual que la autorizacion de

Taxi, estd disponible cuando no hay luces de guiado.

e Follow the Greens (FTG): es similar a la autorizacion de Taxi, pero con esta
autorizacion el piloto debe seguir las luces de guiado que se van iluminando para
mostrarle el recorrido que tiene que seguir. Cuando el aeropuerto tiene disponibles

las luces de guiado, se utiliza esta autorizacion en lugar de Taxi.

2.2.3.- Areas de responsabilidad de un aeropuerto

Los aeropuertos suelen estar divididos en tres zonas de responsabilidad (AoRs):
e CDD: comprende la zona de plataforma del aeropuerto.

e TEC: abarca la zona del aeropuerto donde se encuentran las pistas de aterrizaje y

despegue.
o GEC: es el resto del aeropuerto, es decir, la zona de las calles de rodadura.

Para gestionar el trafico del aeropuerto, cada controlador puede asumir de una a tres areas
de responsabilidad. De esta manera, podra dar a las distintas aeronaves las autorizaciones
que estén disponibles en su area de responsabilidad. Una vez que la aeronave vaya a
abandonar la zona asumida por el controlador, este tendrd que dar la autorizacion de
Handover en el punto de transferencia fijado por el aeropuerto, que permite transferirle
el control de la aeronave al controlador que tenga asumida la zona en la que va a entrar
en ese momento la aeronave. Dentro del aeropuerto hay varios puntos de transferencia
fijados entre los distintos AoRs, que puede ser de entrada o de salida. Una vez que el
Handover estd dado, el nuevo controlador tendrd que darle la autorizacion de Assume,

indicando que asume dicho vuelo a partir de ese momento.
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Normalmente, a la hora de gestionar un aeropuerto, siempre se encarga un controlador de
la parte de TEC y otro que asume las 4reas de CDD y GEC, por lo que durante la operativa
dentro del aeropuerto solo habra un Handover (traspaso de la responsabilidad) de TEC a
GEC y de GEC a TEC, ya que de CDD a GEC y viceversa no sera necesario porque es el
mismo controlador y habré la autorizacién de Assume para el caso descrito anteriormente
(de TEC a GEC y de GEC a TEC), cuando el controlador de TEC asuma un vuelo
proveniente del Servicio de Control de Aproximacion y cuando el controlador de CDD

asuma el control de un despegue que todavia no esta controlado por nadie.

2.2.4.- Relacion entre las autorizaciones y las dreas de responsabilidad de un
aeropuerto

A modo de resumen, estas son las autorizaciones que cada perfil puede dar:

o
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CDD

GEC

TEC

Tabla 2 - Relacion entre autorizaciones y perfiles del aeropuerto

A continuacidn, se muestran dos grafos con las secuencias de autorizaciones que son
normalmente necesarias para un despegue y una arribada. Las autorizaciones con fondo
verde son las que daria un controlador que tuviera asumidas las zonas de CDD y GEC y
en azul, el controlador de TEC. Las transiciones formadas por flechas de lineas
discontinuas indican la necesidad de un Handover y un Assume. Ademads, para ambas se
han omitido las transiciones entre Taxi To y FTG, y Taxi y FTG para facilitar su
comprension, pero si se puede dar el caso en el que un aeropuerto tenga una zona con
luces de guiado y otra en la que no. Por lo tanto, en ese caso seria necesario dar las

autorizaciones de Taxi o Taxi To en la zona donde no las hubiera y la de FTG donde si.
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La secuencia normal de autorizaciones para un despegue seria la siguiente:

llustracion 2 - Secuencia de autorizaciones para un despegue

Y asi para arribadas:

llustracion 3 - Secuencia de autorizaciones para una arribada

2.3.- Sistema A-SMGCS [8][9]

Un sistema A-SMGCS (Advanced Surface Monitoring Ground Control System) es
un sistema que soporta las operaciones de movimiento en superficie de los aeropuertos

basandose en los procedimientos operacionales definidos.

Este tipo de sistemas estan formados por diferentes servicios, como se ve en la siguiente
imagen, que se comunican con el controlador a través de la CWP (Control Working

Position), ademas de con las aeronaves y otros sistemas externos.
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IHustracion 4 - Sistema A-SMGCS

El sistema A-SMGCS estd formado por un servicio principal, que es el Servicio de
Vigilancia (Surveillance), el encargado de proporcionar la posicion, la identificacion y

el seguimiento de los madviles, que pueden ser aecronaves o vehiculos.

Ademas, puede contar con los siguientes Servicios:

e Servicio de Soporte de Seguridad del Aeropuerto (Airport Safety Support).

Proporciona:
o Funciones de monitorizacion de pistas y alertas de conflictos (RMCA)
o Conflictos de autorizaciones ATC (CATC)
o Alertas de monitorizacion de conformidad con los controladores (CMAC)
e Servicio de Enrutamiento (Routing). Genera trayectorias de tierra para los moviles.

e Servicio de Guiado. Incluye las funciones de:
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o Encendido y apagado automatico de las luces de guiado (taxiway centreline

lights)
o Encendido automatico de stop bars

o Activacion automatizada de sistemas de guiado visual avanzado (Advanced-

Visual Docking Guidance Systems).

Para que los controladores puedan interactuar con los servicios anteriormente descritos a
través de una interfaz humano-maquina (Human Machine Interface - HMI), se cuenta con
la CWP (Controller Working Position) y, también, con un método de entrada de

autorizaciones electronicas (Electronic Clearance Input - ECI) para algunos servicios.

2.3.1.- Servicio de Vigilancia (Surveillance)

Como se ha dicho antes, el Servicio de Vigilancia es el servicio principal y sobre el que
se basan todos los demds Servicios que pueda albergar el sistema. El objetivo de este
subsistema es proporcionar el conocimiento necesario sobre el trafico del aeropuerto a
través de la identificacion, posicion y seguimiento de los mdviles dentro del area de
cobertura del aeropuerto, que puede incluir la superficie del propio aeropuerto y las
proximidades, es decir, las aeronaves que se encuentren en fase de ascenso y descenso.

Esto lo consigue a través del funcionamiento de distintos sensores y radares.
La representacion que se obtiene a través del Servicio de Vigilancia hace posible:

e Poder visualizar una representacion de la situacion del trafico del aeropuerto, que
incluye el entorno de este y la posicion de los moviles y obstaculos detectados y
permite al controlador confirmar la identidad de todos los moviles a través de los
procedimientos de identificacion definidos. La representacion de los moviles se
realiza a través de etiquetas unidas a un punto que representa la posicion real del
moévil. Dentro de estas etiquetas se puede mostrar distinta informacién, como el

callsign del movil, el modelo de aeronave o la ultima autorizacion dada.

e Anticiparse a situaciones que puedan provocar colisiones entre moviles,
especialmente cuando el controlador no puede mantener contacto visual con las

acronaves.
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e Correlar manualmente etiquetas (unir una etiqueta con un callsign) para areas en las

que hay poca cobertura.
e Detectar e indicar la posicion de moviles intrusos.

Gracias a todo esto, el Servicio de Vigilancia beneficia a los controladores
proporcionandoles una representacion del trafico actual del aeropuerto en una pantalla
con la posicion e identidad de todos los moviles para gestionar el trafico de una manera

mas rapida.

2.3.2.- Servicio de Soporte de Seguridad del Aeropuerto (Airport Safety Support)

La funcién principal de este Servicio es contribuir a la seguridad del aeropuerto
previniendo a los controladores de situaciones peligrosas o incidentes que se puedan dar
entre dos modviles por errores o desviaciones de los controladores o la tripulacion de las

acronaves.

A través de este Servicio, los controladores pueden anticiparse a conflictos potenciales,
como, por ejemplo, choques entre dos moviles, y detectar conflictos y moviles que no

estan respetando las autorizaciones que tienen dadas a través de alertas.

e A través de la monitorizacion de las pistas y las alertas de conflictos (RMCA)
monitoriza los movimientos que se producen en las pistas o cerca de ellas, detecta los
posibles conflictos que pudiera haber e informa de ello al controlador a través de

alertas.

e Con los conflictos de alertas ATC (CATC), lo que se consigue es generar alertas
cuando el controlador le da una autorizaciébn a un moévil que no es segura
comparandola con la autorizacidn anterior. Por ejemplo, cuando un movil tiene dada
la autorizacion de Taxi (se puede mover por la pista de rodadura) y se da Taxi a un
segundo movil que va a empezar a desplazarse por la misma calle de rodadura que el
primero, pero en sentido contrario. En este caso, los moviles podrian chocar
frontalmente, por lo que se generaria una alerta sobre el segundo movil al darle esa

autorizacion de Taxi.
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o El HMI también puede dar alertas predictivas que informan al controlador
de que, si da una autorizacion en concreto, esta generaria una alerta CATC.
Siguiendo con el ejemplo anterior, se generaria una alerta predictiva en el
segundo moévil que indicaria que, si se le da la autorizacion de Taxi, se

generaria una alerta CATC.

e Las alertas de monitorizaciéon de conformidad con los controladores (CMAC) se
generan cuando se detecta una situacion de incongruencia entre los procedimientos y
las autorizaciones de los moviles que se encuentran en el aeropuerto. Por ejemplo, se
generaria una alerta CMAC cuando un movil se estuviera moviendo sin tener ninguna
autorizacion dada o si, por el contrario, tuviese una autorizacion dada y no se estuviera

moviendo.

2.3.3.- Servicio de Enrutamiento (Routing)

El Servicio de Enrutamiento o Routing se encarga de generar una ruta para cada movil
detectado en el aeropuerto a partir de unos pardmetros y restricciones o a través de la
interaccion con el controlador. Este Servicio es esencial para el Guiado y algunos

elementos del Servicio de Soporte de Seguridad del Aeropuerto.
Los tres elementos basicos del Enrutamiento son:

e La visualizacion de las rutas

e La generacion de rutas sin la interaccion del controlador

e La interaccion del controlador con el Servicio de Enrutamiento

La visualizacion de las rutas permite al controlador ver individualmente las rutas de los
moviles mostrando sus distintas partes para que el controlador sepa qué autorizaciones
tienen los moviles y hasta donde tienen permitido moverse. De esta manera, los estados

recomendados por Eurocontrol son:

¢ Planificada. Para despegues que todavia no han empezado a moverse o arribadas que

todavia no han aterrizado.

e Autorizada. Es la parte de la ruta por la que el mévil tiene permitido moverse.
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e Pendiente. Es la parte de la ruta planificada que todavia no ha sido autorizada.

El objetivo de la generacion automadtica de rutas es crear una trayectoria a partir de un
punto de inicio y final conocidos que normalmente son una pista y una plataforma de
estacionamiento. Ademas, las rutas dependen de una serie de factores, como las reglas y
restricciones existentes, el tipo de aeronave, las pistas de rodadura cerradas y las pistas
en funcionamiento, ademds de que las rutas deben ser lo més cortas posibles y deben
seguir las mismas trayectorias que se siguen en los procedimientos locales de cada
aeropuerto. Este Servicio también debera hacer recalculos de rutas cuando haya nuevos
cambios en el estado del aeropuerto, como cierres de calles de rodadura o cambio de

pistas.

Por ultimo, la ltima funcionalidad basica del Enrutamiento es dar la posibilidad al
controlador de que modifique o cree una ruta, ya sea antes de que el movil empiece a
moverse o durante. Algunas de las posibles modificaciones son cambiar la pista o la
plataforma de estacionamiento o que el movil pase por una calle de rodadura en lugar de

la que se habia asignado en la ruta inicial.

2.3.4.- Servicio de Guiado (Guidance)

El objetivo del Servicio de Guiado es proporcionar informacion de guiado a cada movil
que tenga parte de su ruta autorizada a través de sefales visuales. Por lo tanto, es el tnico
Servicio que esta dirigido principalmente a la tripulacion de las aeronaves en lugar de a
los controladores. Debido a sus funciones, debe obtener la informacién que necesita de
los Servicios de Vigilancia y Enrutamiento. Este Gltimo, para conocer la parte de la ruta

que los moviles tienen autorizada.

Las funciones del Guiado son tres:

e Encendido/apagado automatico de las luces de guiado
¢ Encendido/apagado automatico de las stop bars

e Activacion automatizada de los sistemas de guiado avanzados
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Las luces de guiado se van iluminando (encendiendo) por delante del avion para indicar
al piloto por donde se tiene que ir moviendo, siempre dentro de su ruta autorizada.
Ademas, la distancia que hay entre el movil y las luces que hay encendidas dependen de
varios factores, como que no tenga delante a otro movil o la velocidad a la que se tiene
que mover el movil. En este ultimo caso, cuando el movil tenga que tener mayor
velocidad, se iluminardn més luces delante de ¢l, mientras que cuando el movil se tenga

que mover despacio, se iluminardn menos.

Este Servicio también es el encargado de encender y apagar las stop bars que se
encuentran en los puntos de espera del aeropuerto en funcion de si el mévil tiene su ruta

autorizada mas alla de estos puntos o no.

Por ultimo, el encendido automatizado de los sistemas de guiado avanzados consiste en
actualizar cada acoplamiento de guiado que se encuentra en las plataformas de

estacionamiento con el tipo de aeronave que esta planificado que estacione ahi.
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3. Alcance

El alcance de este proyecto es la documentacion del desarrollo de una interfaz de gestion
de trafico de un aeropuerto para controladores aéreos. Esto, dentro de un sistema A-

SMGCS, es el HMI del Routing.

El desarrollo de esta interfaz se enmarca dentro del proyecto europeo SESAR, en el que
Indra participa. El objetivo que tiene SESAR es conseguir una mayor eficiencia y armonia
entre los servicios de ATM de la Unién Europea a través de la investigacion y la

modernizacion de estos servicios.

Por otro lado, en este Trabajo de Fin de Master se detalla el Proceso Técnico seguido para
desarrollar esta solucion basandose en las ISO 15288 ¢ ISO 12207, con lo que se consigue
una documentacion completa que hace posible mantener una trazabilidad entre todos los
Procesos Técnicos que se han seguido para poder completar la implementacion de la
solucion, desde los requisitos de usuario del producto hasta su disefio. Esto es muy
importante y, sobre todo, en proyectos con tanto volumen de trabajo como este, que
cuentan con una gran complejidad. Por lo tanto, este Trabajo de Fin de Master tiene una

gran utilidad a la hora de contar con una documentacion completa del HMI del Routing.

3.1.- SESAR

En 2.004, surgio la iniciativa por parte de la Unién Europea del Cielo Unico Europeo
(Single European Sky, SES) [10][11], que tiene como objetivo armonizar y mejorar la
eficiencia de los servicios de Trafico Aéreo de la Union Europea, lo que provocaria una
reestructuracion del sistema de gestion hasta conseguir su evolucidon en un sistema mas
eficaz. De esta manera, se aumentaria la capacidad del control aéreo europeo, reforzando
la seguridad, reduciendo la fragmentacion, mejorando la integracion con el &mbito militar

y facilitando el uso de nuevas tecnologias.

Segtn el punto de vista tecnoldgico, dentro de SES, la iniciativa mas importante es la del
Programa SESAR (Single European Sky ATM Research) [12] que es una etapa de
I+D cuyo objetivo es la modernizacion del Trafico Aéreo europeo. Este programa esta
formado por una fase inicial de definicion, finalizada en 2.008 y una fase de desarrollo

que comenzd en 2.009 y que no terminara hasta 2.024. Durante este tiempo, SESAR
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contard con dos etapas divididas en SESAR 1, que comprendi6 desde el afio 2.008 hasta
el 2.016 y SESAR 2020, que comprende desde el afio 2.017 hasta el final de SESAR, en
2.024.

El Programa de SESAR se divide en varios proyectos. Algunos de ellos son el proyecto
PJ16 - Controller Working Position/Human Machine Interface - CWP/HMI [13], que
tiene como objetivos desarrollar las posiciones de los controladores sobre pantallas
tactiles multi-touch y el reconocimiento automatico del habla que tome sefiales de audio
y las transforme en Ordenes, y el proyecto PJO2 - Increased Runway and Airport
Throughput [14] cuyos objetivos son mejorar la productividad de las pistas y el
aeropuerto a partir de la situacion meteorologica, el trafico del aeropuerto, su capacidad
y su configuracion para conseguir de esta forma un entorno mas sostenible, reduciendo

el ruido y el consumo de combustible, dando lugar a aeropuertos con menor coste.

3.1.1.- PJ03a

El Servicio de Routing se enmarca dentro del proyecto PJ03a - Integrated Surface
Management [15], que tiene como objetivo mejorar las operaciones de los aeropuertos a

partir de nuevas soluciones operativas y tecnoldgicas.

De esta manera, se fija como meta del proyecto mejorar la predictibilidad de las
operaciones de tierra dentro de los aeropuertos a través de una integraciéon mejorada entre
las aeronaves y los sistemas de tierra. Esto repercute directamente en el incremento de la
eficiencia y seguridad de las operaciones de los aeropuertos gracias a los sistemas de
guiado con los que cuentan los pilotos de las aeronaves. Por ultimo, también se busca que
todas las operaciones respeten las reglas y regulaciones definidas en el entorno aéreo de

la mejor manera posible.

Este proyecto, una vez finalizado su desarrollo, ha pasado una validacion en octubre de
2.018 en la sede de Eurocontrol en Bretigny (Francia). Esta validacion consistia en una
simulacion de trafico real de aeronaves en el aeropuerto de Praga en la que los
controladores tenian que probar diferentes ejercicios con el sistema A-SMGCS
desarrollado por Indra. El objetivo de estas pruebas era verificar que el sistema cumplia

con todos los requisitos definidos en la fase inicial del proyecto y que el programa era
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usable, es decir, que no era complejo de usar para los controladores aéreos y que su

rendimiento era el correcto para una carga de trafico normal de un aeropuerto.

El resultado de esta validacion fue satisfactorio. Por lo tanto, después de la fase inicial de
este proyecto y la elaboracion del prototipo final que ha sido validado por Eurocontrol,

este sistema podria tener uso comercial.

3.2.- ISO 15288 y 12207 [16]

Cuando se trata de proyectos y sistemas complejos, es necesario un marco comin que
consiga que la comunicacion y cooperacion entre todas las partes involucradas funcione
de manera correcta. Es por ello que, a lo largo de la historia, se han creado varios
estandares para proporcionar un marco comun de procesos que cubra el ciclo de vida de

desarrollo de los sistemas.

Respecto a este proyecto, como se ha visto anteriormente, cuenta con muchas partes
interesadas, como la Union Europea, Eurocontrol e Indra, y son muchos los servicios que
integran el sistema A-SMGCS, que es el sistema final que se desea obtener. Debido a
esto, este proyecto se puede enmarcar dentro de la ISO/IEC 15288, que proporciona los
procesos necesarios para adquirir y suministrar sistemas y un marco para la evaluacion y

mejora de los procesos del ciclo de vida.

Para la realizacion de este Trabajo de Fin de Master, se abordaran los Procesos Técnicos
(Technical Processes) definidos en la ISO 15288 anteriores a la implementacion del
producto (Clause 6.4.4 - Implementation Process), que se puede complementar con los

procesos de implementacion especificos del software, definidos en la ISO 12207.
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llustracion 5 - Lista de procesos de la ISO 15288
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Asi, los Procesos Técnicos que se incluyen en este Trabajo son el Proceso de Definicion
de los Requisitos de las Partes Interesadas (Clause 6.4.1 - Stakeholder Requirements

Definition Process), el Proceso de Analisis de Requisitos (Clause 6.4.2 - Requirements
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Analysis Process) y el Proceso de Disefio de la Arquitectura (Clause 6.4.3 - Architectural

Design Process).

Inputs from:

Acquirer requirements for system-of-interest
Other interested party requirements for each system in system structure

Flow down of

for level 2 tom of

acquirer requirements

v

Stakeholder

Requirements
Definition Process

Y

Requirements

Analysis Process

Specified requirements
for software system element

at level x

(where1 <x<or=mj

.
o
0

x

Software
implementation
(ISO/IEC 12207)

system structure ‘
Architectural
Design Process
Specifications l .
to buyp,emake_ or reuse Implementatton
system element for level x of Process
system structure
(where 1 < x <or=m) ‘
— 3| |Integration <
Process
Verification
Bottom up realization Process
from level m to 1 of }
system structure
Transition
Process
Validation
Process

v

Delivery of system-of-interest to acquirer

[lustracion 6 - Procesos técnicos de la ISO 15288
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De esta manera, la estructura que seguira este Trabajo estara formada por los tres primeros
procesos técnicos que define la ISO, partiendo de la Definicion de los Requisitos de las
Partes Interesadas, donde se definiran los requisitos que debe tener el sistema para
proporcionar los servicios que necesitan los usuarios, el Proceso de Analisis de
Requisitos, para transformar la vision de los requisitos de las partes interesadas en una
vision técnica del producto y, por ultimo, el Proceso de Disefio de la Arquitectura cuyo
proposito serd sintetizar una solucion que satisfaga los Requisitos de Sistema. Todos
ellos han sido aplicados recursivamente hasta conseguir que el HMI del Routing pueda

ser implementado con la informacién que aportan.

Este documento se estructurara manteniendo una trazabilidad entre todos los Procesos,

para que sea mas facil ver su relacion.

3.3.- Eurocontrol

Eurocontrol [17] es una organizacion intergubernamental dedicada a contribuir en la
construccion del Cielo Unico Europeo (SES). Entre sus miembros, estan todos los paises
de la Unién Europea y cuenta con acuerdos con paises como los Emiratos Arabes o
Sudéfrica. Entre sus funciones estd la de participar en la investigacion, desarrollo y

validacion de los productos creados dentro de SESAR.

3.3.1.- Requisitos Operacionales recomendados por Eurocontrol para un sistema A-
SMGCS

Eurocontrol, el encargado de validar este proyecto, proporciona una serie de requisitos
operacionales con los que deberian contar todos los sistemas A-SMGCS, segun su
criterio. Estos requisitos surgen de los resultados obtenidos en la anterior etapa de
SESAR, SESAR 1. A continuacidén, se enumeran estos requisitos, mostrando los
relacionados con el Sistema A-SMGCS en general y los requisitos especificos del

Servicio de Enrutamiento o Routing.

3.3.1.1.- Requisitos generales

ASMGCS-[GENL]-[010] El sistema A-SMGCS soportard las operaciones de
movimientos de superficie para todos los moviles que estén dentro del Volumen de

Cobertura.
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ASMGCS-[GENL]-[020] El sistema A-SMGCS soportard las operaciones de

movimientos de superficie en cualquier situacion meteoroldgica.

ASMGCS-[GENL]-[030] El Servicio de Vigilancia sera el primer y minimo Servicio del
Sistema A-SMGCS.

ASMGCS-[GENL]-[040] Los Servicios del Sistema A-SMGCS dispondran de medios

para acceder a la informacion actual de méviles y de las operaciones del aeropuerto.

ASMGCS-[GENL]-[050] El Sistema A-SMGCS estara capacitado para comunicarse con

sistemas externos.

ASMGCS-[GENL]-[060] Todas las interfaces de intercambio de datos del sistema A-

SMGCS deberan hacer uso de formatos estandarizados.

ASMGCS-[GENL]-[070] EI Sistema A-SMGCS estara disefiado para que los actores
envueltos en el entorno del Sistema sean capaces de desempenar sus tareas y

responsabilidades.

ASMGCS-[GENL]-[080] El Sistema A-SMGCS esta disefiado para soportar cualquier

cambio fisico de la topologia del aeropuerto.

ASMGCS-[GENL]-[090] EI sistema A-SMGCS estard disefiado para soportar los

procedimientos operacionales aplicables a las areas restringidas del aeropuerto.

ASMGCS-[GENL]-[100] El Sistema A-SMGCS estara disefiado para alojar los

diferentes roles de controladores.

ASMGCS-[GENL]-[110] El Sistema A-SMGCS estard disenado para alojar las diferentes
areas de responsabilidad (AoRs) y sus transferencias asociadas a los procedimientos de

control.

ASMGCS-[GENL]-[120] Las operaciones en el HMI no deberan tener impacto en el

rendimiento de las tareas esenciales de los controladores.

ASMGCS-[GENL]-[130] El HMI se podra usar en todos los niveles de luz ambiental

aplicables al entorno de trabajo del controlador.

Cristina Mier del Casar



x%i?:&
o
M=

UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 34 de 186

ASMGCS-[GENL]-[140] E1 HMI mostrara el mapa del aeropuerto incluyendo las pistas,

las calles de rodadura, las plataformas de estacionamiento y los edificios.

ASMGCS-[GENL]-[150] EI HMI mostrard o permitird el acceso a la siguiente

informacion sobre moviles. La siguiente lista no es exhaustiva:

a)
b)
©)

d)

g)

h)

)

Tipo de vehiculo
Tipo de aeronave e identificacion del vuelo
Aeropuerto de origen/destino

Tiempos estimados de despegue/arribada (por ejemplo, EOBT, TOBT, TSAT,
ELDT, TLDT)

Plataforma de estacionamiento asignada y su estado actual (libre u ocupada)
Categoria de estela turbulenta
Pista asignada y procedimiento de despegue/aterrizaje

Ultima autorizacion dada

Velocidad

ASMGCS-[GENL]-[160] EI Sistema A-SMGCS serd capaz de grabar los datos del

Servicio A-SMGCS y tener la capacidad de reproducir dichos datos.

ASMGCS-[GENL]-[170] El estado operativo y el rendimiento de los Servicios del

Sistema A-SMGCS y los componentes esenciales del Sistema deberan estar

monitorizados en tiempo real con indicadores para el estado operativo.

ASMGCS-[GENL]-[180] En caso de fallo de un Servicio del Sistema A-SMGCS o de

cualquier componente esencial del Sistema, los actores no deberan visualizar informacion

erronea para poder continuar con las operaciones en modo degradado.
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ASMGCS-[GENL]-[190] El Sistema A-SMGCS estara disefiado para reiniciarse
automaticamente en caso de fallo del Sistema dentro de un tiempo de recuperacion

maximo.

ASMGCS-[GENL]-[200] Después de un reinicio, el HMI del Sistema A-SMGCS debera
mostrar la situacion de trafico actual y la informacion sobre los moéviles y las operaciones

del aeropuerto.

3.3.1.2.- Requisitos del Servicio de Enrutamiento (Routing)

ASMGCS-[ROUT]-[010] El Servicio de Routing soportard la provision de rutas para
todos los moviles que tienen planeado operar o que estén operando dentro del Volumen

de Cobertura.

ASMGCS-[ROUT]-[020] El Servicio de Routing usard el Servicio de Vigilancia para

identificar la posicion de los moviles.

ASMGCS-[ROUT]-[030] El Servicio de Routing asignara un estado a la ruta o a las

porciones de la ruta.

ASMGCS-[ROUT]-[040] El Servicio de Routing describira el estado de la ruta o sus

porciones como Planificada, Autorizada o Pendiente.

ASMGCS-[ROUT]-[050] La CWP proporcionara una ECI (Electronic Clearance Input)
para que los controladores puedan dar y quitar autorizaciones a todos los moviles que

estan operando dentro de su area de responsabilidad para respaldar al Servicio de Routing.

ASMGCS-[ROUT]-[066] El Servicio de Routing cambiard el estado de la ruta de acuerdo

con las autorizaciones que hayan dado los controladores a través de la ECI.

ASGMCS-[ROUT]-[070] El Servicio de Routing cambiara el estado de las rutas a su
estado anterior en el caso de que el controlador cancele alguna autorizacion a través de la

ECL

ASMGCS-[ROUT]-[080] EI Servicio de Routing proporcionard medios para que los
controladores puedan mostrar selectivamente rutas en el HMI dentro del Volumen de

Cobertura.
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ASMGCS-[ROUTT]-[090] El estado de las rutas debe ser facilmente identificable cuando

la ruta se muestra en el HMI.

ASMGCS-[ROUT]-[100] El Servicio de Routing mostrara las rutas empezando en la
posicion actual del movil y terminando en el final de la ruta. Para arribadas que estan en
el aire o que han aterrizado, pero no han llegado a la salida de la pista, el punto de inicio
de la ruta puede ser la salida de la pista que tienen predefinida en lugar de la posicion del
movil.

ASMGCS-[ROUT]-[110] El Servicio de Routing sera capaz de proveer informacién de

las rutas a los Sistemas de Soporte de Seguridad del Aeropuerto y Guiado.

ASMGCS-[ROUT]-[120] El Servicio de Routing generara rutas de push-back y taxi para
todos los aviones que operan dentro del Volumen de Cobertura, independientemente de

los AoRs definidos.

ASMGCS-[ROUT]-[130] El Servicio de Routing generard rutas planificadas para

vehiculos controlados que estén operando:
a) Enun cruce de pista
b) En calles de rodadura bajo el procedimiento de baja visibilidad (LVP)
¢) Remolcando a una aeronave

ASMGCS-[ROUT]-[140] EI Servicio de Routing generaré rutas planificadas teniendo en
cuenta la disponibilidad de operaciones y las limitaciones del entorno del aeropuerto
incluyendo los stands, las calles disponibles para realizar las maniobras de push-back, las

calles de rodadura, las plataformas de deshielo y los puntos de alineamiento con pistas.

ASMGCS-[ROUT]-[150] El Servicio de Routing generara rutas planificadas aplicando
las reglas de push-back y taxi publicadas en el AIP (Aeronautical Information

Publication) y en particular, las rutas estdndar del aeropuerto.

ASMGCS-[ROUT]-[160] EI Servicio de Routing generaré rutas planificadas teniendo en

cuenta el tipo o categoria de la aeronave.
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ASMGCS-[ROUT]-[170] El Servicio de Routing puede generar rutas planificadas de
acuerdo a criterios de optimizacion, en particular, segun la densidad de trafico en

determinadas calles de rodadura o areas congestionadas.

ASGMCS-[ROUT]-[180] El Servicio de Routing tomara el stand asignado para un
despegue o la salida de pista predefinida para una arribada como el punto de comienzo

de la ruta planificada para una aeronave.

ASMGCS-[ROUT]-[190] EI Servicio de Routing actualizara el punto de inicio de la ruta
planificada cuando se detecta que una arribada toma una salida de pista anterior a la que

tenia predefinida o se la ha pasado.

ASMGCS-[ROUTT]-[200] El Servicio de Routing usard la posicion de alineamiento a
pista asociado a la posicion de espera de la pista asignada para despegues o el stand

asignado para arribadas como punto final de la ruta planificada para una arribada.

ASMGCS-[ROUT]-[210] EI Servicio de Routing usard un stand u otra posicion
predefinida en el 4rea de movimiento como puntos de inicio y fin para las rutas

planificadas de vehiculos planificados.

ASMGCS-[ROUT]-[220] El Servicio de Routing generard automaticamente rutas

planificadas para una aeronave basandose en un tiempo configurable.

ASMGCS-[ROUT]-[230] El Servicio de Routing generard automaticamente rutas
planificadas para un vehiculo controlado basdndose en un tiempo configurable o en un

evento operacional predefinido.

ASMGCS-[ROUT]-[240] EI Servicio de Routing actualizara automaticamente las rutas
planificadas cuando hay un cambio operacional o en la infraestructura del aeropuerto que

afecte a las rutas, en particular un cambio en el tipo de aeronave o en un stand o pista.

ASMGCS-[ROUT]-[250] El Servicio de Routing proporcionard al controlador un medio

para que pueda modificar rutas a través del HMI.

ASMGCS-[ROUT]-[260] El Servicio de Routing proporcionard al controlador un medio

para modificar elementos especificos de las rutas.
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ASMGCS-[ROUT]-[270] Al modificar una ruta, el Servicio de Routing ayudard al
controlador, mostrando las opciones que puede seleccionar desde el HMI de acuerdo a

las reglas de circulacion del aer6dromo y la configuracion operacional actual.

ASMGCS-[ROUTT]-[280] Al modificar una ruta, el Servicio de Routing debe tener en
cuenta cualquier modificacion previa de la ruta hecha por el controlador si sigue siendo

aplicable.

ASMGCS-[ROUTT]-[290] El Servicio de Routing proporcionard medios al controlador
para crear manualmente una ruta para un movil. El punto de inicio de la ruta serd la
posicion actual del movil y el resto de la ruta seran puntos intermedios y un punto final

introducido a través del HMI.

ASGMCS-[ROUTT]-[300] Al crear o modificar una ruta, el Servicio de Routing permitira
al controlador seleccionar cualquier opcidn de ruta en el HMI, independientemente de las

reglas de circulacion del aeropuerto y de la configuracion operacional actual.

ASMGCS-[ROUT]-[310] EI Servicio de Routing indicard en el HMI cuando un
controlador crea o modifica una ruta que infringe las reglas o procedimientos del

aeropuerto.

ASMGCS-[ROUT]-[320] El Servicio de Routing notificara en el HMI de otras posiciones
de control afectadas por la creacion o modificacion de cualquier ruta hecha por un

controlador fuera de su 4rea de responsabilidad.

ASMGCS-[ROUT]-[330] EI Servicio de Routing calcularé el tiempo estimado de taxi en
segundos para una aeronave, desde el principio al final de cualquier ruta planificada,
teniendo en cuenta la topologia del aeropuerto y los factores operacionales que puedan

afectar al tiempo de taxi.

ASMGCS-[ROUT]-[340] El Servicio de Routing calculara el tiempo estimado de taxi
restante en segundos para una aeronave, desde su posicion actual hasta el punto final de

cualquier ruta autorizada.
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ASMGCS-[ROUT]-[350] El Servicio de Routing proporcionard medios al controlador
para mostrar selectivamente los tiempos estimados de taxi o los tiempos estimados de taxi

restante en el HMI.

ASMGCS-[ROUT]-[360] El Servicios de Routing proporcionara los tiempos estimados

de taxi a sistemas externos.

3.4.- Aeropuerto de Praga

Para la validacion de este proyecto, el aeropuerto que se ha utilizado como escenario de
las pruebas ha sido el Aeropuerto de Praga (Republica Checa). Este aeropuerto esta
formado por dos pistas, una con las cabeceras 06 y 24, y la otra con las cabeceras 12 y
30:

Hlustracion 7 - Pistas del Aeropuerto de Praga
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En la siguiente imagen, se puede observar la distribucion de las areas de responsabilidad

del aeropuerto. La zona de la izquierda, que comprende las dos pistas que tiene el

aeropuerto, corresponde a TEC y el resto es responsabilidad de CDD y GEC.

Tlustracion 8 - Areas de responsabilidad del Aeropuerto de Praga

Por tltimo, una peculiaridad que tiene este aeropuerto es que la parte sur no tiene luces
de guiado, mientras que la parte norte, si. De esta forma, en la parte sur serd necesaria la
autorizacion de Taxi para que los aviones se puedan mover por las calles de rodadura,

mientras que en la zona norte se usara Follow the Greens.

En la siguiente imagen, estan representadas en verde las calles de rodadura del Aeropuerto

de Praga que tienen luces de guiado y en rojo, las que no:
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Hlustracion 9 - Distribucion de las luces de guiado en el Aeropuerto de Praga
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4. Definicion de los Requisitos de
las Partes Interesadas

A continuacion, se identifican las Partes Interesadas del Sistema a lo largo de su ciclo de
vida, asi como sus necesidades y deseos a través de Requisitos de Usuario para que el
Sistema pueda proporcionar los servicios que necesitan sus usuarios finales y las Partes

Interesadas dentro de un entorno definido.

4.1.- Partes interesadas

Estas son las Partes Interesadas del HMI del Routing, que tienen un interés legitimo en el

sistema a lo largo de su ciclo de vida:

e Union Europea: es la impulsora de este proyecto y estd interesada en que, gracias a
¢l, se consigan soluciones para que el trafico de los aeropuertos sea mas seguro y

eficiente.

e Eurocontrol: es la organizacién encargada de realizar la validacion y de fijar los
requisitos que se han de validar. Por lo tanto, tiene interés en que las soluciones

elegidas para el sistema sean eficaces y que todo funcione correctamente.

e Indra: es la empresa encargada del desarrollo del Sistema, tanto de la parte del
servidor, como de la parte del HMI. Para ella, es necesario que todos los Requisitos
estén bien definidos para simplificar lo méximo posible el proceso de disefio de la

solucion.

e Controladores: son los usuarios finales y, por tanto, aquellos que van a utilizar el
Sistema, por lo que la interaccion con €l debe de ser lo mas simple e intuitiva posible.
También estan interesados en que el programa no les requiera mucha atencion para
poder realizar las acciones necesarias de manera rapida y no perder el foco principal

de atencion en el trafico del aeropuerto en general, en lugar de en casos concretos.

o Pilotos: son las personas encargadas de la conduccion de las aeronaves. El uso de este
sistema les afecta positivamente ya que, gracias a €l, realizaran las rutas mas cortas y

eficientes posibles, tendran garantizado que no van a entrar en conflicto con otra
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aeronave y los elementos de guiado del aeropuerto funcionaran de acuerdo a las

instrucciones que les dan los controladores, entre otros beneficios.

4.2.- Requisitos de Usuario

Los requisitos operacionales de Eurocontrol mostrados anteriormente son los que
recomienda esta organizacion para todos los sistemas A-SMGCS, por lo que lo ideal seria
que esos requisitos fueran cubiertos por estos Requisitos de Usuario. Ademas de cubrir
los requisitos operacionales relacionados con el HMI del Routing, se incluyen nuevos

requisitos que surgen del proyecto PJ03a cuyo objetivo es tener una version mas avanzada

de los sistemas A-SMGCS.

A continuacion, se muestran los Requisitos de Usuario obtenidos a partir de los deseos
de las distintas Partes Interesadas. Estos estdn enumerados de manera jerarquica y han
sido obtenidos a través de varios niveles de recursion, obteniendo un mayor nivel de

detalle después de cada iteracion.

4.2.1.- Requisitos generales
1. El Sistema A-SMGCS soportara las operaciones de movimiento de superficie para

todas las aeronaves que estén dentro de los limites del aeropuerto.

1.1. Los Servicios del Sistema A-SMGCS dispondran de medios para acceder a la

informacion actual de los moviles y de las operaciones del aeropuerto.

1.2. El Sistema A-SMGCS estara disefiado para soportar cualquier cambio fisico de

la topologia del aeropuerto.

2. El Sistema A-SMGCS estara disefiado para que los actores envueltos en el entorno

del Sistema sean capaces de desempenar sus tareas y responsabilidades.

2.1. El sistema A-SMGCS contara con una CWP para que los controladores puedan

interactuar con el sistema.

2.1.1. La CWP debe contar con un método de entrada de autorizaciones

electronicas (ECI) y un HMI.
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2.1.2. El uso de la CWP estara destinado a los controladores del aeropuerto,

contando con distintos perfiles para cada tipo de controlador.

2.1.3. La CWP debe soportar el uso por parte de un controlador que se haga cargo

de una o més zonas de responsabilidad.
2.1.4. El sistema soportara la ejecucion simultdnea de varias CWPs.

2.2. El Sistema A-SMGCS estard disefiado para alojar las diferentes areas de
responsabilidad (AoRs) y sus transferencias asociadas a los procedimientos de

control.

3. Después de un reinicio, el HMI del Sistema A-SMGCS debera mostrar la situacion

de trafico actual y la informacion sobre los méviles y las operaciones del aeropuerto.

4. El HMI mostrard la informacion de los Servicios involucrados en el Sistema A-

SMGCS:

a) Servicio de Vigilancia

b) Servicio de Soporte de Seguridad del Aeropuerto
¢) Servicio de Guiado

d) Servicio de Routing

5. El HMI permitira al controlador interactuar con los Servicios involucrados en el

Sistema A-SMGCS:

a) Servicio de Vigilancia

b) Servicio de Soporte de Seguridad del Aeropuerto
¢) Servicio de Guiado

d) Servicio de Routing

6. El rendimiento de la aplicacion debe ser aceptable dando al usuario sensacion de

fluidez.
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4.2.2.- Requisitos del HMI del Servicio de Routing

7. Visualizacion de rutas
7.1. E1 HMI del Routing mostrara a cualquier controlador:
a) La ruta asignada de cualquier mévil, en caso de que la tenga
b) Las distintas partes de la ruta en colores diferentes

7.2. Si un moévil no tiene una ruta asignada, el HMI del Routing debe informar al

controlador del motivo de ello.
8. Visualizacion de conflictos. EIl HMI del Routing mostraré a cualquier controlador:

a) Un indicativo en la etiqueta del mévil indicando si el movil tiene un conflicto

en el que se pueda cambiar su prioridad
b) Un listado de los conflictos existentes

c) Laposibilidad de cambiar la prioridad de un mévil involucrado en un conflicto

respecto al otro movil involucrado en el conflicto

d) EI punto donde debe parar un movil que estd involucrado en un conflicto en

el que no tiene prioridad

9. Visualizacion de areas de responsabilidad. El HMI del Routing mostrard a

cualquier controlador:

a) Las areas de responsabilidad del aeropuerto en funcion de si estdn activados
los procedimientos de baja visibilidad (LVP) diferenciando cudles son

responsabilidad del controlador y cudles no

b) Los puntos de transferencia del aeropuerto diferenciando cudles son de

entrada y cudles de salida de los AoRs responsabilidad del controlador
10. Asignacion de rutas

10.1. Cualquier controlador podra asignar una nueva ruta a un movil a través de:

Cristina Mier del Casar



ook
;;%E&\ UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 46 de 186

a) Edicion de rutas
b) Seleccion de rutas propuestas

10.2. Durante la edicion de rutas, el HMI del Routing debe permitir que el

controlador seleccione:

a) Nodos, que deben poder fijarse como vias (nodos por los que debe pasar la

ruta), avoid (nodos a evitar), inicio o fin de la ruta.

b) Segmentos que estan entre intersecciones, si esta habilitado, que podran fijarse

como vias o avoid.

10.3. Durante la edicion de rutas, el HMI del Routing debe mostrar al

controlador que esté editando una ruta:

a) Lossegmentos que estan restringidos para el movil para el que se esta editando

su ruta
b) Los segmentos cerrados
c) Lasrutas que se calculan durante la interaccion del controlador con el Sistema
d) Elementos que pueden formar parte de la ruta
10.4. A través de las rutas propuestas, el HMI del Routing debe mostrar:

a) Las distintas rutas que ha calculado el Servidor de Routing listadas en una

ventana
b) Coémo quedaria cada una de las rutas en el caso de que se asignara.

11. Cierre/apertura de segmentos. El HMI del Routing permitird a cualquier

controlador:
a) Abrir cualquier segmento

b) Cerrar cualquier segmento
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¢) Visualizar los segmentos cerrados

12. Autorizaciones a mdviles. El HMI del Routing mostrard a los controladores que

tengan permitido dar autorizaciones sobre un movil:

a) Las autorizaciones disponibles para cada mévil como botones en la etiqueta

de cada uno
b) Las maniobras de push back que puede realizar el movil
13. Recalculo automatico de una ruta

13.1. E1 HMI del Routing debe informar a cualquier controlador de que un moévil
que tiene autorizaciones para moverse por el aeropuerto debe cambiar su ruta

asignada en caso de que:
a) El controlador haya cerrado un segmento de su ruta
b) El movil se haya desviado de su ruta

13.2. Cuando se produce un recalculo automatico de una ruta, el HMI del
Routing debe dar la posibilidad de asignarle una nueva ruta al movil involucrado

permitiendo que el controlador:
a) Acepte la ruta propuesta por el Servidor de Routing
b) Edite su ruta

14. Cambios automaticos de ruta. El HMI del Routing debe informar a cualquier
controlador de que un movil ha cambiado automaticamente su ruta resaltando el

campo de ruta de la etiqueta del moévil.

15. Conexion con Servidores. El HMI del Servicio del Routing debe estar

permanentemente conectado a los Servidores de los que recibe informacion:
a) Servidor de Routing

b) Servidor de Autorizaciones
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16. Configuracion. El HMI del Routing debe dar la posibilidad de configurar:
a) Elradio y color de los puntos dibujados
b) El grosor, estilo y color de los segmentos dibujados
c) El grosor, estilo y color de las rutas dibujadas

d) La posicion de los botones de autorizaciones con respecto a la etiqueta

4.3.- Trazabilidad entre Requisitos de Usuario y Requisitos
Operacionales de Eurocontrol

A continuacion, se muestra la relacion entre los requisitos operacionales que Eurocontrol
recomienda para cualquier sistema A-SGMCS vy el Servicio de Routing y los Requisitos
de Usuario definidos anteriormente, que han sido objeto de la validacion del proyecto

PJ03a sobre la parte de Routing.

REQUISITOS DE USUARIO

1 2 3| 4|5 |6 | 7 | 8|9 10 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
-
~
- | o~ ~ - | o~ A Q| @B = S [
e I Y N N (RO N ]| R s|s|s|s m| @
"o = = -
N | & & &

ASMGCS-[GENL]-[010]

ASMGCS-[GENL]-[020]

ASMGCS-[GENL]-[030]

ASMGCS-[GENL]-[040]

ASMGCS-[GENL]-[050]

ASMGCS-[GENL]-[060]

ASMGCS-[GENL]-[070]

ASMGCS-[GENL]-[080]

ASMGCS-[GENL]-[090]

ASMGCS-[GENL]-[100]

ASMGCS-[GENL]-[110]

ASMGCS-[GENL]-[120]

ASMGCS-[GENL]-[130]

ASMGCS-[GENL]-[140]

ASMGCS-[GENL]-[150]

ASMGCS-[GENL]-[160]

ASMGCS-[GENL]-[170]

ASMGCS-[GENL]-[180]

ASMGCS-[GENL]-[190]

ASMGCS-[GENL]-[200]

ASMGCS-[ROUTI-[010]

ASMGCS-[ROUTI-[020]

ASMGCS-[ROUTI-[030]

ASMGCS-[ROUTI-[040]

ASMGCS-[ROUTI-[050]

ASMGCS-[ROUTI-[066]

ASMGCS-[ROUTI-[070]

ASMGCS-[ROUTI-[080]

ASMGCS-[ROUTI-[090]

ASMGCS-[ROUTI-[100]

Cristina Mier del Casar



Wh
1?%1

UNIVERSIDAD DE OVIEDO

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 49 de 186
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16
S
- ~ ~ - ~ = & ) < - ol
H i R g R =] =] o o ] ol
- ~ o < - - - - - -
| R| RIS

ASMGCS-[ROUTI-[110]

ASMGCS-[ROUTI-[120]

ASMGCS-[ROUTI-[130]

ASMGCS-[ROUTI-[140]

ASMGCS-[ROUTI-[150]

ASMGCS-[ROUTI-[160]

ASMGCS-[ROUTI-[170]

ASMGCS-[ROUT]-[180]

ASMGCS-[ROUTI-[190]

ASMGCS-[ROUTI-[200]

ASMGCS-[ROUTI-[210]

ASMGCS-[ROUTI-[220]

ASMGCS-[ROUTI-[230]

ASMGCS-[ROUTI-[240]

ASMGCS-[ROUTI-[250]

ASMGCS-[ROUTI-[260]

ASMGCS-[ROUTI-[270]

ASMGCS-[ROUT]-[280]

ASMGCS-[ROUTI-[290]

ASMGCS-[ROUTI-[300]

ASMGCS-[ROUTI-[310]

ASMGCS-[ROUTI-[320]

ASMGCS-[ROUTI-[330]

ASMGCS-[ROUTI-[340]

ASMGCS-[ROUTI-[350]

ASMGCS-[ROUTI-[360]

Tabla 3 - Trazabilidad entre Requisitos Operacionales y de Usuario
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6. Analisis de Requisitos

Después de analizar los Requisitos de Usuario, se ha obtenido un andlisis de dichos

Requisitos, dando lugar a los Requisitos de Sistema.

6.1.- Requistos del Sistema

A continuacién, se muestran los Requisitos de Sistema, definiendo los limites funcionales
del Sistema en términos de comportamiento y de las propiedades que ha de proporcionar
el HMI del Routing. Ademas, cada Requisito de Sistema estd relacionado con los

Requisitos de Usuario correspondientes para demostrar la trazabilidad entre estos.
1. Visualizacion de rutas
1.1. El HMI permitira visualizar tres tipos de rutas asignadas:
a) Ruta seleccionada
b) Ruta temporal
¢) Ruta recién asignada
1.2. Visualizacion de rutas seleccionadas

1.2.1. Al hacer clic sobre un movil cuya ruta asignada no se estd mostrando, este

se seleccionard y se mostrara su ruta asignada permanentemente.

1.2.2. Al hacer clic sobre un moévil cuya ruta asignada se esta mostrando, este se

deseleccionard y se dejara de mostrar su ruta asignada.

1.2.3. Al hacer clic sobre otro moévil distinto al seleccionado cuya ruta asignada
se estd mostrando, se deseleccionara el mévil anterior, se dejard de mostrar

su ruta y se seleccionara el nuevo mostrando su ruta asignada.
1.3. Visualizacion de rutas temporales

1.3.1. Mientras el puntero del raton esté encima de un moévil, su ruta asignada se

estara mostrando continuamente.
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1.3.2. Una vez que el puntero del raton se quite de encima del movil, su ruta
asignada se estard mostrando continuamente durante unos determinados

segundos. Estos segundos son configurables.
1.4. Visualizacion de rutas recién asignadas

1.4.1. Después de asignar una nueva ruta a un moévil, su ruta asignada se mostrara

durante unos segundos.

1.4.2. Los segundos durante los que se mostrard la ruta asignada son

configurables.

1.5. Las rutas se dibujaran desde la posicion del movil hasta el final de la ruta, si esta

en tierra.

1.6. Cuando se esta mostrando la ruta de un movil cuyo plan de vuelo no esta

correlado, el HMI mostrara el callsign del moévil al principio de la ruta.

1.7. Las rutas asignadas dibujadas podran ser de dos tipos (seglin su estado respecto

a si ha sido autorizada por el controlador o no):
a) Asignada: es aquella ruta que no ha sido asumida por ningtin controlador.

b) Asumida: es aquella ruta que ha sido asumida por un controlador. Tiene

distintas partes:

a. Parte autorizada: es la parte de la ruta hasta donde el moévil tiene

autorizacion para moverse.

b. Siguiente parte a autorizar: es la siguiente parte de la ruta que estaria

autorizada en caso de dar la siguiente autorizacion.

c. Parte pendiente: es la parte de la ruta que no es la autorizada ni la

siguiente a autorizar.

1.8. Los puntos limites de cada parte de las rutas asumidas seran dibujados.
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1.9. Si esta configurado, el HMI mostrara los nombres de las calles de rodadura que

forman la ruta sobre los segmentos dibujados. Se mostraran:

1.9.1. Los nombres con el mismo color que la parte de la ruta a la que pertenece

cada calle de rodadura.

1.9.2. Puntos que delimitan el principio y fin de los segmentos que pertenecen a
la misma calle de rodadura con el mismo color que la parte de la ruta a la

que pertenece la calle de rodadura.

1.10. Si estan visibles los campos de la etiqueta de Descripcion de la Ruta

Completa o Descripcion de la Ruta Resultante, se mostrara:
1.10.1. La descripcion de la ruta, en caso de que el movil tenga asignada una ruta.

1.10.2. El texto NO ROUTE en el caso de que no tenga ruta asignada. Al pasar el
raton por encima del campo, aparecerd un tooltip con el motivo por el que

ese movil no tiene ruta.
2. Visualizacion de conflictos
2.1. Para que un conflicto se tenga en cuenta, se deben cumplir estas condiciones:
a) FtG esta activado

b) El conflicto no es de tipo alineado, es decir, es cualquier conflicto en el que
dos aviones no estan uno detras de otro a una distancia determinada en la
misma calle de rodadura. El tipo de conflicto es enviado por el Servidor de

Routing.
c) Los dos moviles estan en zona FtG

2.2. El contenido del indicativo en la etiqueta que informa de que un moévil esta

involucrado en un conflicto serd configurable.

2.2.1. Se empezara a mostrar cuando:
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a) Se detecte el conflicto, si FtG esté activado y los dos méviles estan dentro

de la zona FtG.
b) Se active FtG si los dos moviles estan en zona FtG.

¢) Uno de los moviles que estaba en zona no-FtG entra en zona FtG, el otro

estd en zona FtG y FtG esta activado.
2.2.2. Se dejard de mostrar cuando:
a) Se desactive FtG.
b) Uno de los dos mdviles involucrados en el conflicto entre en zona no-FtG.
c) El conflicto se ha resulto y el mévil ya no tiene mas conflictos.

2.3. Los conflictos se listaran en una ventana indicando los callsigns de los moviles

involucrados en cada conflicto ordenados segun su prioridad en él.

2.3.1. Al hacer clic sobre un conflicto, se abrird un desplegable con los callsigns

ordenados segun su prioridad.

2.3.2. Si solo hay un conflicto disponible, la lista aparecera desplegada

directamente.

2.3.3. Cuando un conflicto esta seleccionado, se mostrara distinta informacion

sobre los moviles:

a) Ruta del movil que tiene prioridad comenzando en la posicion actual del

movil

b) Ruta del movil que no tiene prioridad comenzando en la posicion actual

del movil
¢) El punto en el que se tiene que parar el movil que no tiene prioridad

d) Elpunto en el que se tendria que parar el mévil que tiene prioridad en caso

de que no la tuviera
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e) La parte comun de las dos rutas, en caso de que la tuvieran

2.3.4. Al hacer clic sobre uno de los callsigns listados, se dara prioridad en el

conflicto a ese movil sobre el otro.
2.4. Se podra acceder al listado de conflictos:

2.4.1. Desde latoolbar o el menu, mostrando una ventana con todos los conflictos

listados.

2.4.2. Al hacer clic sobre el indicativo de conflictos en la etiqueta de un movil,
mostrando todos los conflictos en los que esta involucrado ese mévil segiin

su orden en la ruta del movil seleccionado.

2.5. Si un movil estd involucrado en mas de un conflicto, cuando se dibuje su ruta
asignada, se mostrard el Ultimo punto sin conflicto de aquel que sea mas
restrictivo y que no tenga prioridad, es decir, el primero que se encuentre en su

ruta y su callsign debajo del punto, si esta configurado.
3. Visualizacion de AoRs
3.1. La visualizacién de AoRs estara disponible desde la toolbar o el mentl.

3.2. Los AoRs mostrados dependeran de si LVP estd activado o no, mostrando los

que correspondan para cada caso.
3.3. Si la visualizacion de AoRs esta activada se mostraran:
a) Los AoRs en forma de poligono, diferenciando entre:
a. AoRs que son responsabilidad del controlador
b. AoRs que no son responsabilidad del controlador
b) Los puntos de transferencia como puntos, diferenciando entre:

a. Puntos de transferencia de entrada de una zona controlada por el

controlador a una zona no controlada por él.
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b. Puntos de transferencia de salida de una zona no controlada por el

controlador a una zona controlada.
4. Edicion de rutas
4.1. Se puede entrar en el modo edicion de la ruta de un moévil:
a) Haciendo clic sobre una ruta asignada seleccionada

b) Haciendo clic sobre los campos de la etiqueta de Descripcion de la Ruta

Completa o Descripcion de la Ruta Restante, si estan visibles
c) A través del menu, la toolbar y/o el menu contextual de cada mévil

4.2. Si esta configurado, solo podran editar rutas de aviones aquellos controladores

que tengan asumido el vuelo. Si no, podran editarlas cualquiera.
4.3. Al entrar en el modo edicidon se mostrara:

a) La ruta propuesta por el Servidor de Routing comenzando en la posicion

actual del moévil, si esta en tierra.
b) Sino existe ruta propuesta, no se mostrara ninguna.
4.4. Se mostraran permanentemente durante la edicion de una ruta:
a) Los segmentos restringidos para el movil de que se est4 editando la ruta
b) Los segmentos cerrados
c) Entradas a pista para despegues
a. Se mostraran siempre que la aeronave no esté en la pista.

b. Se mostraran aquellas que soporten el tipo de aeronave del movil para

el que se esta editando la ruta
d) Salidas de pista para arribadas.

a. Se mostraran antes de que el avion abandone la pista.
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b. Cada salida de pista se dejara de mostrar cuando el avion haya
avanzado por la pista de manera que ya no pueda abandonarla por esa

salida.

c. Se mostraran aquellas que soporten el tipo de aeronave del mévil para

el que se esta editando la ruta

e) Nodos que hayan sido marcados como vias, avoid o principio o fin de la ruta,

en caso de que los haya
f) Segmentos que hayan sido marcados como vias o avoid

4.5. Se podra configurar la distancia maxima a la que puede estar un nodo o un
segmento del puntero del raton para que se entienda que el raton estd encima de

dicho elemento.

4.6. Se podra configurar el nimero minimo de nodos que se deben mostrar durante la
edicion. Si ese nimero es mayor que el nimero de nodos que se estan mostrando
en cada momento, se mostraran tantos como sea necesario, si es posible llegar a
dicho numero, mostrando los nodos que estan mas cerca del puntero del raton y

que estén dentro de la distancia maxima configurada.

4.7. Durante la edicion de una ruta, se realizaran varias acciones dependiendo de la

interaccion que realice el controlador con el HMI:
4.7.1. El controlador podra seleccionar, por este orden de prioridad:
a) Via o avoid points, ya sean nodos o segmentos
b) Nodos

¢) Segmentos, si estd configurado. Tendran mayor prioridad que la seleccion

de nodos.

4.7.2. Al pasar el raton por encima de algin punto en el que haya un nodo

definido se mostrara si es:
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a) Punto de cruce de pistas
b) Punto de espera
c) Punto en el que hay una interseccion entre dos 0 mas segmentos
d) Stand
4.7.3. Al hacer clic en un nodo que se estd mostrando, este se seleccionara.

4.7.3.1.  Sies entrada a pista y se estd editando la ruta de un despegue, se

fijara como final de la ruta.

4.7.3.2.  Sies una salida de pista y se estd editando la ruta de una arribada,

se fijard como principio de ruta.
4.7.3.3.  Sies un stand, se fijard como final de ruta.

4.7.3.4.  Sies otro tipo de nodo, se fijard como via (punto por el que debe

pasar la ruta).

4.7.4. Se mostraran los segmentos al pasar el ratobn por encima de ellos, si la

edicidon con segmentos esté activada.

4.7.4.1. Los segmentos se mostrardn como una sola secuencia entre

intersecciones.

4.7.4.2. Al seleccionar un segmento, se marcara como segmento por el que

debe pasar la ruta.

4.7.5. Al hacer clic derecho sobre un elemento (nodo o segmento), se abrird una

ventana para seleccionar el tipo de elemento que se quiera fijar.
4.7.5.1. Al seleccionar un nodo se podra marcar como:
a) Nodo por el que tiene que pasar la ruta (via)

b) Nodo que evitar (avoid)
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¢) Nodo de inicio de la ruta
d) Nodo final de la ruta
4.7.5.2. Al seleccionar un segmento se podra marcar como:
a) Segmento por el que tiene que pasar la ruta (via)
b) Segmento que evitar (avoid)

4.7.5.3. Mientras la ventana estad abierta, se dibujard el elemento

seleccionado y no se podra seleccionar otro elemento.

4.7.5.4. Al seleccionar una de estas opciones, la ventana se cerrara y el

elemento quedara fijado con la opcion seleccionada por el usuario.

4.7.6. Al mantener el raton durante un tiempo configurable sobre un nodo o

segmento, se realizard un precalculo de la ruta.
4.7.6.1.  Se dibujard cobmo quedaria la ruta si pasara por dicho punto.

4.7.6.2. La ruta se dibujara con puntos para indicar que es un dibujo

temporal.
4.8. Hay varias formas de finalizar la edicion:

4.8.1. Haciendo clic derecho sobre cualquier punto del mapa donde no haya un
nodo o un segmento, se cancelara el modo edicidn, es decir, se saldra del

modo edicion sin guardar ningin cambio.

4.8.2. Haciendo clic largo sobre un nodo se marcard como via y se abrird el

dialogo de confirmacion de ruta.
4.8.2.1.  El usuario no podra seleccionar mas nodos o segmentos.

4.8.2.2.  Elusuario podré seleccionar si acepta la ruta calculada o cancela la

edicion.

4.8.3. Al seleccionar un nodo final de la ruta. Se asignard la ruta directamente.
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a) Haciendo clic sobre un punto de entrada a pista si se estd editando la ruta

de un despegue

b) Haciendo clic sobre un punto de salida de pista si se estd editando la ruta

de una arribada
¢) Haciendo clic sobre un stand

d) Seleccionando un nodo como final de ruta desde la ventana de seleccion

de tipo de nodo.

4.9. El didlogo de confirmacion de ruta mostrara siempre el texto "Assign route" y

los botones de Aceptar y Cancelar.
4.9.1. Se podran configurar los siguientes campos para que se muestren o no:
a) Duracion de la ruta
b) Longitud de la ruta
c) Descripcion de la ruta

4.9.2. Si el controlador selecciona la opcion de Aceptar, se asignara la ruta y se

saldra del modo edicion.

4.9.3. Si el controlador selecciona la opcion de Cancelar, se saldra del modo

ediciodn sin guardar ninglin cambio.
5. Rutas propuestas

5.1. Se podra acceder a las rutas propuestas de cada movil a través de su ment

contextual.

5.2. Se abrira la ventana de rutas propuestas donde se listaran las distintas rutas en

una tabla.

5.3. Cada fila tendr4 una columna para indicar si la ruta es estatica o dindmica y la

descripcion de la ruta cuya longitud sera configurable.
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5.4. Sera configurable si se quiere mostrar también su longitud y/o duracion.

5.5. Pasando el raton sobre cada opcion se dibujard en el mapa la ruta resultante

comenzando dicha ruta en la posicion actual del moévil si estd en tierra.

5.6. Haciendo clic sobre una de las opciones, se asignard la ruta al movil y se cerrara

la ventana.
6. Cierre de segmentos
6.1. Se podra entrar en el modo de cierre de segmentos a través de la toolbar y/o menu.

6.2. Dentro del modo de cierre de segmentos, se mostraran todos los segmentos que

forman el aeropuerto indicando si estan cerrados o abiertos.
6.3. Se mostrara una ventana indicando que se estd dentro de ese modo.

6.4. Si existe algun problema de conexion con el Servidor de Routing, se mostrara en

la ventana un mensaje indicandolo.

6.5. Al ir moviendo el raton sobre el mapa, se ira dibujando la secuencia de segmentos
que esta debajo del raton. Dicha secuencia esta formada por todos los segmentos

que se encuentran entre las intersecciones.
6.6. Al hacer clic sobre una secuencia de segmentos cerrados, se abrirdn.
6.7. Al hacer clic sobre una secuencia de segmentos abiertos, se cerraran.

6.8. Al hacer clic derecho durante el modo de cierre de segmentos, se saldra de dicho

modo.

6.9. Fuera del modo de cierre de segmentos, se mostraran todos los segmentos

cerrados excepto los que se encuentran en pistas de aterrizada y despegue.
7. Autorizaciones a méviles
7.1. Las autorizaciones se mostraran como botones a los lados de las etiquetas.

7.1.1. Su posicion se podra configurar.
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7.1.1.1.  Se podran configurar la posicion del boton UNDO y, por otro lado,

la del resto de botones.

7.1.1.2.  Las posiciones configurables seran: arriba, abajo, a la derecha y a

la izquierda de las etiquetas.
7.1.2. Cada autorizacion se mostrara en un boton:

7.1.2.1. Los botones donde se muestren las autorizaciones estaran formados

por una imagen y el nombre de la autorizacion.
a) El nombre de la autorizacion se recibe del Servidor de Autorizaciones
b) La imagen estd predefinida para cada autorizacion

7.1.2.2.  Los botones se adaptaran al tamafio de la etiqueta, sin tener en
cuenta la linea cero de la etiqueta (la linea donde se muestran las

alertas).

7.1.2.3. Al hacer clic en una autorizacion, se enviara al Servidor de

Autorizaciones la autorizacion seleccionada.
7.2. Las autorizaciones se recibiran como primarias o secundarias.
7.2.1. Las autorizaciones primarias se mostraran siempre.

7.2.2. Las autorizaciones secundarias se mostraran haciendo clic en el callsign

de la etiqueta.
7.3. Las autorizaciones estaran ordenadas segun la prioridad que tengan.

7.4. Al hacer clic largo sobre el boton de push back, se abrird una ventana con las

maniobras disponibles del stand en el que se encuentra el mévil.

7.4.1. La primera opcidn que aparecerd en la ventana sera la de None, para no

asignarle ninguna maniobra a la ruta.
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7.4.2. Después, apareceran listadas las maniobras disponibles ordenadas segiin

su prioridad.
7.4.3. Aparecera resaltada la maniobra asignada al movil.

7.4.4. Al pasar el raton por encima de las maniobras disponibles, se mostrara

como quedaria la ruta en caso de seleccionar esa maniobra.

7.4.4.1. Se dibujara la parte de la maniobra con un estilo diferente al del

resto de la ruta.

7.4.4.2.  Se dibujara una flecha indicando la direccion de la maniobra sobre

su punto final.

7.4.5. Al hacer clic sobre una de las opciones se asignard la ruta con la maniobra
seleccionada y se dard la autorizacion de push back directamente, en caso de

que se haya seleccionado una.
7.4.6. Al hacer clic fuera de la ventana, esta se cerrara.

8. Recalculo automatico de una ruta. Cuando es necesario cambiar la ruta de un movil
(el Servidor de Routing envia rutas propuestas automaticamente), se necesita la

confirmacion del controlador.
8.1. Se coloreard el borde de la etiqueta y los botones en otro color.
8.1.1. El color del borde sera configurable
8.1.2. El grosor del borde sera configurable.
8.2. Al hacer clic sobre el movil:
8.2.1. Se dibujara la ruta propuesta desde la posicion actual del movil.

8.2.2. Se abrird un didlogo con la opcion de aceptar o no la ruta propuesta por el

Servidor de Routing.

8.2.2.1. Al hacer clic en Aceptar, la ruta propuesta serd asignada al movil.

Cristina Mier del Casar



X

{ KA
12448

10.

11.

f‘(’é;& UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 63 de 186

8.2.2.2. Al hacer clic en Cancelar, se entrara en el modo edicion de rutas

para ese movil.

Cambio automatico de ruta. Cuando un mévil cambia automaticamente de ruta por
un cierre de segmentos o desvio de ruta sin que el controlador tenga que confirmar la

nueva ruta:

9.1. Se resaltard el campo de la etiqueta de Descripcion de la Ruta Completa o

Descripcion de la Ruta Restante, si estan visibles.
9.2. Al pasar el ratéon por encima de la etiqueta, desaparecera el resalte.

Conexion con Servidores. El HMI del Routing debera estar permanentemente

conectado a:
a) El Servidor de Routing. Con €l intercambiard informacion sobre:
a. Estado de las rutas
b. Estado de los mdviles
c. Estado de los conflictos
d. Estado de segmentos

b) El Servidor de Autorizaciones. Con ¢l intercambiara informacion sobre las

autorizaciones disponibles para cada movil.

10.1. Si por alguna razén se interrumpe la conexion entre el Servidor de Routing

y el HMI, se tendréd que intentar periddicamente la reconexion.

10.2. Si por alguna razén se interrumpe la conexion entre el Servidor de

Autorizaciones y el HMI, se tendra que intentar periddicamente la reconexion.

Configuracion. Cada presentacion contard con un fichero de configuracion para
poder configurar los elementos que se dibujan en ella. Los elementos para los que se

puede configurar su dibujado son:
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a) Nodos:
a. Elradio del borde
b. Elradio del relleno
c. Elcolor del borde
d. El color del relleno
b) Segmentos:
a. El estilo del borde
b. El estilo del relleno
c. El grosor del borde
d. El grosor del relleno
e. El color del borde
f. El color del relleno
¢) Rutas:
a. El estilo del borde
b. El estilo del relleno
c. El grosor del borde
d. El grosor del relleno
e. El color del borde

f. El color del relleno
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6.2.- Trazabilidad entre los Requisitos de Usuario y los Requisitos de
Sistema

En la siguiente tabla se muestra la trazabilidad entre los Requisitos de Sistema y los
Requisitos de Usuario propios del HMI del Servicio de Routing, es decir, a partir del

requisito 7.

REQUISITOS DE USUARIO

7 FRIE 10 1 | 12 13 14 | 15 | 16
71 | 7.2 10.1 | 10.2 | 10.3 | 10.4 13.1 | 132
1.1
1.2.1
1.2 1.2.2
1.2.3
1.3.1
1.3 1.3.2
1.4.1
L 14 142
15
1.6
1.7
1.8
1.9.1
19 1.9.2
1.10.1
110 =02
2.1
22.1
2.2 222
2.3.1
2.3.2
223 2.3.3
2.3.4
2.4.1
24 2.4.2
2.5
3.1
3 [32
3.3
4.1
4.2
43
4.4
4.5
4.6
4.7.1
4.7.2
4.73.1
4732
473 74733
4734
4.7.4.1
4 |47 474 5
4.7.5.1
475 [ 4752
4753
*Ef 4.15.4
= 476 4761
E 0 4762
£l 4.8.1
B 4.82.1
z 4.8 482 [
= 4.8.3
%) 4.9.1
3 4.9 :.g.;
* R
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REQUISITOS DE USUARIO

7 819 10 11 | 12 13 14 | 15 | 16
7.1 | 7.2 10.1 | 10.2 | 10.3 | 104 13.1 | 13.2
5.2
53
5.4
5.5
5.6
6.1
6.2
6.3
6.4
6 6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
7.1.1.1
711 7.1.1.2
7.1 7.1.2.1
7.1.2 | 7.1.2.2
7.1.2.3
7.2.1
72 7.2.2
7 7.3
7.4.1
7.4.2
7.4.3
7.4 7.4.4.1
744 7.4.4.2
7.4.5
7.4.6
8.1.1
8.1 8.1.2
8.1.3
8 8.2.1
8.2 8.2.2.1
8.2.2 8.2.2.2
9.1
° 9.2
10.1
10 10.2
11

Tabla 4 - Trazabilidad entre Requisitos de Usuario y Requisitos de Sistema
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7. Diseno de la Arquitectura

Una vez definidos los Requisitos de Sistema, es necesario sintetizar una solucion que los
satisfaga. Para ello, en este apartado se explicard en qué consiste la Arquitectura del
Sistema y como funcionan los distintos componentes del Sistema, manteniendo siempre

la trazabilidad del Disefio de la Arquitectura con los Requisitos de Sistema.

7.1.- Arquitectura del Sistema

El Routing forma parte del Sistema A-SMGCS de Indra, un sistema que estd disefiado
para ser utilizado por los controladores de torre, como se ha explicado anteriormente. Este
sistema esta formado por distintos subsistemas, siendo necesario que se comuniquen entre

ellos para conseguir las funcionalidades requeridas.

7.1.1.- Sistemas con los que se comunica

Para que el HMI del Routing se comporte de la manera esperada, es necesario que se
comunique con varios subsistemas, ya sea para recibir informacion como para enviarles

peticiones.

A continuacidn, se muestra en el siguiente diagrama de bloques la relacion del HMI del
Routing con estos subsistemas para tener una vision general de esta parte del sistema ya
que, mas adelante, se describiran las interfaces que utiliza el HMI del Routing para

comunicarse con ellos.

Routing

ﬁ Servidor de Routing

Libreria Sman

\ 4

Servidor de
Autorizaciones

HMI de Routing

A

Hlustracion 10 - Interfaces del Sistema
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Como se puede observar, el médulo de Routing estd formado por un Servidor, un HMI y
la libreria Sman, una libreria utilizada por los dos primeros para acceder a la informacion
de la topologia del acropuerto. Este HMI envia y recibe informacién del Servidor, al igual
que sucede con el Servidor de Autorizaciones, un componente que se encarga del calculo
de las autorizaciones para las aeronaves que operan en el acropuerto. En esta imagen se
han omitido el resto de interfaces entre los subsistemas que se representan ya que queda

fuera del alcance de este Trabajo.

7.1.2.- Routing

Como se ha explicado anteriormente, el Routing esta formado por la parte del Servidor y

la parte del HMI, ademas de la libreria Sman.

El Servidor de Routing se encarga de realizar todos los calculos que debe hacer este
Servicio. Algunas de sus funciones son calcular las rutas de los moéviles, detectar desvios
y gestionar el cierre de segmentos, lo que implica realizar recélculos de rutas si alguna

pasa por los segmentos cerrados.

El Servidor se encarga de proporcionarle al HMI toda la informacién que necesita para
mostrarla, como las rutas de los moviles, los segmentos que estan cerrados o las
asignaciones de nuevas rutas. Por su parte, el HMI del Routing se comunica con el
Servidor enviandole peticiones de calculos de rutas, de cierre o apertura de segmentos o

de asignacion de rutas, entre otras cosas.

Mas adelante, se explicara los elementos de la libreria Sman utilizados por el HMI del

Routing para comprender con qué informacion cuenta de la topologia del aeropuerto.

7.1.3.- Servidor de Autorizaciones

La funcion de este Servidor es calcular y distribuir las autorizaciones que se tienen que
mostrar para cada movil tanto en el HMI del Routing, como en la ECI del Sistema A-
SMGCS de Indra. De esta manera, se consigue que ambos subsistemas estén
sincronizados entre si, mostrando las mismas autorizaciones para cada movil. Ademas,

para dar una autorizacion es necesario enviarle una peticion al Servidor.
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7.2.- Componentes del HMI del Routing

E1 HMI del Routing, al tratarse de un sistema que constituye una interfaz entre el Servidor
del Routing, el Servidor de Autorizaciones y el usuario, en este caso, los controladores
aéreos, sigue una arquitectura que se asemeja al modelo de capas MVC (Modelo Vista
Controlador), que corresponderian a las capas de Datos, Vista y Comandos,
respectivamente, aunque cuenta con dos capas adicionales, las de Cliente y

Configuracion.

7.2.1.- Arquitectura del HMI del Routing

Con las capas mencionadas, la arquitectura del HMI del Routing seria la siguiente:

‘ Libreria Sman l:i

HMI de Routing

A

Servidor de Routing

ﬁ Datos

Cliente A
Cliente de Routing .
Vista
Cliente de
Autorizaciones N
(—
Servidor de [ I— Comandos B
Autorizaciones
|—> Configuracion

llustracion 11 - Arquitectura del HMI de Routing

e C(liente: existen dos clientes, uno para Routing y otro para el Servidor de
Autorizaciones, que implementan las funciones necesarias para hacer posible la
comunicacion entre el Servidor correspondiente y sus clientes a través de
comunicacion TCP. Estos clientes generan eventos cada vez que reciben un mensaje
del Servidor correspondiente y es el HMI del Routing, el que debe conectarse a los
Clientes e implementar estos eventos para tratarlos como corresponda. Esto se hace a
través de una clase llamada CwpSurfaceRoutingStates para la comunicacion con el
Servidor de Routing, y con una clase equivalente para la comunicacion con el

Servidor de Autorizaciones.
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e Datos (Modelo dentro del modelo de capas MVC): a partir de los objetos que llegan
a través de las interfaces con los Servidores, se crean nuevos objetos que hacen

posible su representacion y tratamiento a través de las capas de Vista y Comandos.

e Vista (Vista dentro del modelo de capas MVC): para poder mostrar al usuario la
informacion recibida de los Servidores con los que se comunica el HMI del Routing
y que el usuario pueda interactuar con estos sistemas, es necesario mantener dos tipos

de vistas:

o Presentaciones: son distintas capas del mapa que ve el usuario y donde cada

una muestra una informacion diferente.

o Ventanas: son ventanas que contienen informacién que complementa a la que

se muestra en las presentaciones.

e Comandos (Controlador dentro del modelo de capas MVC): sirven como puente
entre la interaccion del usuario con el HMI y alguno de los sistemas con los que se

comunica el HMI del Routing, ya sea el Servidor de Routing o de Autorizaciones.

e Configuracion: se encarga de leer la configuracion del sistema que es utilizada por

las capas de Vista y de Comandos.

De esta manera, el funcionamiento es el siguiente: el Cliente recibe informacion por parte
de los servidores de Routing y Autorizaciones y se encarga de almacenar dicha
informacion en la capa de Datos. Estos datos son utilizados por la Vista, para
representarlos, y por los Comandos para mostrar informacion. Ademas, los comandos son
los que tratan la interaccion entre el usuario y la Vista y envian las peticiones
convenientes al Cliente para que se las envie al servidor correspondiente, ya sea el de
Routing o el de Autorizaciones. Por ultimo, la capa de Configuracién provee la
configuracion introducida por el usuario a la capa de Comandos y Vista. En cuanto a las
capas que acceden a la informacion de la topologia del aeropuerto a través de la libreria

Sman, son las capas de Comandos, Vista y Datos.
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7.2.2.- Tecnologias utilizadas

E1 HMI del Routing esta desarrollado en C++ usando Qt, un framework para este lenguaje
de programacion que estd orientado a programas que utilizan interfaz grafica de usuario.
Este framework, aunque esta orientado al desarrollo de la interfaz grafica, también se usa
en clases en las que solo se implementa ldgica ya que cuenta con estructuras mas usables

que las de la libreria estandar de C++.

Ademas, también utiliza la libreria propia Sman, para poder acceder a todos los elementos

de la topologia del aeropuerto de forma rapida y sencilla.

Para el dibujado de todos los elementos sobre los distintos mapas, se utiliza la tecnologia

OpenGL.
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8. Diseno funcional

A la hora del desarrollo del HMI del Routing, ha sido necesario buscar una solucion

apropiada para distintos problemas.

A continuacion, se enumeran los principales problemas, cuya solucion se detallar en las

siguientes subsecciones.

e Calcular la direccion del mévil respecto a un segmento. A la hora de dibujar la
mayoria de las rutas, es necesario dibujar el segmento actual donde est4 el movil desde
la proyeccion de la posicion del mévil sobre ese segmento hasta el inicio o final de
dicho segmento dependiendo de la direccidén que siga el movil, es decir, si la ruta en

ese segmento va desde el inicio hasta el final de ¢l o desde el final hasta el inicio.

e Calcular las polilineas por las que no viajo el mévil. Es necesario que el dibujado
de la mayoria de las rutas de los moviles se haga desde la posicion actual del movil
hasta el final de la ruta. Para ello, se calculan las polilineas de la ruta por las que

todavia no paso el movil en el momento de dibujar la ruta.

e Comprobar si es necesario volver a dibujar los elementos de la presentacion
TSWGPSurfaceRoutingNormalPresentation. Al ser una presentacion dinamica, se
esta comprobando periddicamente si ha cambiado algo de la presentacion y, por tanto,
debe volver a dibujarse la informacién que se muestra en ella. Esta solucion es

extrapolable a las demas presentaciones del HMI del Routing.

¢ Dibujado de rutas asignadas. A la hora de dibujar una ruta asignada de un movil, es

necesario dibujar los tres elementos que se muestran desde el HMI del Routing:

o Segmentos: forman la ruta y se dibujan con un estilo concreto dependiendo de
si la ruta es planificada o asignada. Ademas, si es asignada, se pintan de forma
distinta los segmentos que forman parte de la parte autorizada, siguiente a

autorizar o pendiente de la ruta.
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o Nodos: son los nodos donde estan el limite de autorizacion, el siguiente limite
de autorizacion y el ultimo punto sin conflicto de la ruta, en caso de que los

haya.

o Callsign: se dibuja al principio de la ruta si existe el plan de vuelo, pero no

esta correlado.

Ademas, si esta configurado, también se mostrardn los nombres de las calles de

rodadura por donde pasa la ruta.

e Seleccion de una ruta asignada. Es necesario saber si el usuario hace clic sobre una

ruta asignada que esta seleccionada para entrar en el modo edicion de dicha ruta.

e Dibujado de nodos especiales en la presentacion de edicion. Se necesita obtener
los nodos especiales que deben mostrarse permanentemente en la presentacion de la

edicion, dependiendo de si se esta editando la ruta para un despegue o una arribada.

e Seleccion de un elemento de la presentacion de edicion. Es necesario saber sobre
qué elemento de la presentacion de edicion, TSWGPSurfaceRoutingEditPresentation,

esta el raton.

e Generacion de una ruta. A la hora de enviar una peticion al Servidor de Routing
para que calcule una ruta que est4 editando el usuario, se necesita enviar los puntos
por los que debe pasar la ruta, los que debe evitar y el punto de inicio y final de la

ruta, en caso de que los haya.

e Dibujado de todos los elementos de la presentacion
TSWGPSurfaceRoutingEditPresentation. Mientras la presentacion de edicion de
rutas estd activa, se muestran muchos elementos, como los elementos que el usuario
ha ido marcando para modificar la ruta, los segmentos cerrados y restringidos y el

nodo o segmento sobre el que esta el raton.

e Tratamiento de los eventos de ratén desde PickSurfaceRoutingEditCmd. Este
comando es el encargado de convertir en acciones los eventos de ratdbn que se

producen sobre la presentacion de edicion, TSWGPSurfaceRoutingEditPresentation.
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e Tratamiento de los eventos de raton desde PickSurfaceRoutingSupervisorCmd.
Es necesario saber donde esta el raton en cada momento para mostrar resaltado el
segmento sobre el que estd el raton y tratar los clics sobre los segmentos para abrirlos

o cerrarlos, segin corresponda.

e Dibujado de AoRs segiin su responsabilidad. El dibujado de los AoRs es distinto
dependiendo de si son responsabilidad del controlador que estd usando la posicion o

no.

e Dibujado de puntos de transferencia segiin su tipo. Los puntos de transferencia se
dibujan de forma distinta dependiendo si son para entrar en un AoR que es
responsabilidad del controlador que esta en la posicion o si son de salida del AoR que

es su responsabilidad.

e Dibujado de la parte comun de las rutas. Cuando un conflicto esta seleccionado,
desde la ventana de conflictos, se dibujan las rutas de los dos moviles involucrados

mostrando la parte comun de estas rutas de forma distinta, si la tienen.

e Saber si un movil esta en zona FtG (Follow the Greens) o no. Para mostrar si un
movil estd involucrado en conflictos, es necesario que este se encuentre en zona FtG,
esto es, que esté en la zona del aeropuerto que cuenta con este tipo de luces ya que es

donde se pueden solucionar los conflictos a través del Servicio de Guiado.

e Tratamiento de los eventos generados por el Servidor de Routing. Cada vez que
hay una actualizacion sobre un movil, el estado de un segmento o un conflicto, el
Servidor de Routing genera un evento que tiene que ser tratado en el HMI para poder
mostrar la informacién correctamente. Sucede lo mismo con el Servidor de
Autorizaciones, aunque, en este caso, solo genera un tipo de evento, por lo que en la
subseccion correspondiente se explica la solucién implementada para el tratamiento

de los eventos generados por el Servidor de Routing al ser un problema mas complejo.

A continuacion, se describe la solucion tomada para cada uno de ellos.
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8.1.- Calcula la direccion del viaje respecto a un segmento

Para el Servidor del Routing, la topologia del aeropuerto estd formada por nodos y
segmentos. Estos ultimos estan formados por dos nodos, el de inicio y final del segmento.
De esta manera, las rutas que calcula el Servidor de Routing estan formadas por
segmentos y nodos. Por lo tanto, dentro de la informacion que le llega al HMI de las rutas,
estd un vector con los nodos que forman la ruta y, por otro lado, un vector con los

segmentos. Ambos estan ordenados de principio a fin de la ruta.

En la siguiente imagen, se puede observar una ruta para la que el HMI recibiria un vector
de nodos que seria: N1, N2, N3, N4, N5 y N6, y un vector de segmentos con los segmentos

S1,S2,S3,S4y S5.

N1 N2 N3 N4 N5 N6

O M) ) M)
/ / /
S1 S2 S3 S4 S5

O
O

llustracion 12 - Ejemplo de ruta

A la hora de dibujar esa ruta, es importante dibujarla desde la posicion en la que esta el
movil, como se explicara mas adelante. Para ello es necesario saber la direccion que sigue
el movil respecto al segmento actual en el que se encuentra, es decir, si va desde el inicio

del segmento hasta el final o desde el final hasta el inicio del segmento.
Si el progreso del movil indica que su segmento actual es el S3:
N3 ) ) N4

S3

Ilustracion 13 - Situacion actual del movil

A la hora de dibujar la ruta, esta se mostraria empezando a dibujarla desde el segmento

S3 de la siguiente forma:
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llustracion 14 - Dibujado de la situacion actual del movil

Por lo tanto, es necesario saber la direccion respecto a ese segmento que sigue el movil,
para dibujar dicho segmento desde la posicion actual del movil hasta su nodo de inicio o

final. Asi, se pueden dar los siguientes casos:

e El nodo de inicio de S3 es N3 y el de final, N4. Entonces, la direccién que sigue el

movil es de inicio a final del segmento para ese segmento.

e El nodo de inicio de S3 es N4 y el de final, N3. Entonces, la direccién que sigue el

movil es de final a inicio del segmento para ese segmento.

Para saberlo, se buscan los dos nodos en el vector de nodos de la ruta, sabiendo gracias a
la configuracion existente, cual de ellos es el nodo de inicio del segmento y cudl el final.
Suponiendo que el nodo de inicio de S3 sea N4 y el de final, N3, se obtienen dos iteradores

resultantes de buscar dichos nodos en el vector de nodos de la ruta:

e Si el iterador del nodo N3 es menor que el iterador del nodo N4, la direccion sera

END TO_START.
e Sino, la direccion sera START TO END.

8.2.- Calcular las polilineas por las que no viajo el movil

A la hora de dibujar las rutas en las presentaciones, se utilizan las polilineas de la ruta en
lugar de los segmentos. Una polilinea es un par formado por el segmento de la ruta y un
vector con los puntos de inicio y final que se tienen que dibujar para cada segmento. De
esta manera, las polilineas se utilizan para poder dibujar la ruta desde la posicion actual

del movil hasta el punto final de la ruta.

Asi, el vector de puntos de un segmento por el que todavia no pasé el movil estara

formado por las posiciones de inicio y final del segmento, mientras que el vector de
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posiciones del segmento actual donde se encuentra el moévil estard formado por la
posicion actual del moévil respecto al segmento y la posicion de inicio o final del

segmento, dependiendo de la direccion que tenga el movil sobre €.

El HMI del Routing solo tiene informacion sobre cudl es el segmento actual de un movil
para la ruta asignada, por lo que cuando se tiene que dibujar otro tipo de ruta, como una
ruta propuesta, es el HMI el que debe calcular su segmento actual. Es por esto que hay
dos maneras de calcular las polilineas sobre las que todavia no pas6 el movil, dependiendo

de si el segmento actual es conocido o no.

Cuando el HMI conoce el progreso del movil y va a dibujar una ruta asignada, tiene la
informacion de cual es el estado del movil con respecto a la ruta, es decir, si estd sobre la
ruta o no (se ha desviado), y cudl es su segmento actual o el tltimo segmento en el que
estuvo de la ruta. Por lo tanto, cuando el estado del progreso es
OFF PLANNED ROUTE u OFF CLEARED PENDING ROUTE (el movil se ha
desviado), las polilineas que se obtienen son desde el ultimo segmento de la ruta en la
que estuvo el movil hasta el Gltimo de la ruta, estando formado cada par de polilinea por

cada segmento y por las posiciones de inicio y final de este.

De esta manera, si una ruta estd formada por dos segmentos (S1 y S2) y sus nodos de
inicio y final son N1 y N2, y N2 y N3, respectivamente, y el ultimo segmento por el que

pasé el movil es el S1, las polilineas para dibujar dicha ruta serian dos pares:
o (<(134.56,56.78), (134.70, 56.78) >, S1)

o (<(134.70,56,78), (134.84, 56.78) >, S2 )

N1 N2 N3
S1 N\ S2
O O O
(134.56, 56.78) (134.70,56.78)  (134.84, 56.78)

Hlustracion 15 - Polilineas cuando hay un desvio de ruta

Cuando el movil esta dentro de la ruta, el HMI conoce en qué segmento esta, por lo tanto,

lo que se hace es:
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e [terar sobre los segmentos de la ruta comenzando por el actual:

o Sobre el segmento actual se hace una proyeccion de la posicion actual del

movil sobre el segmento.

* Se crea la polilinea a partir de dicho segmento y un vector con la
posicion proyectada y el final del segmento si la direccion es
START TO _END o la posicion proyectada y el inicio del segmento
si la direccion en END TO_ START.

o Delresto de segmentos, se crean las polilineas a partir de cada segmento y las
posiciones de inicio y final de cada uno.

-

(134.63,56.78) 2 N3
’ M
o
—O——(—CO

(134.70,56.78)  (134.84, 56.78)

Hlustracion 16 - Polilineas cuando el movil esta dentro de su ruta asignada

Cuando no se cuenta con progreso es porque se va a dibujar una ruta propuesta o
customizada (la que se dibuja mientras se estd editando una ruta). Por tanto, para

conseguir dibujarla a partir de la posicion del movil lo que se hace es:
e [terar sobre todos los segmentos de la ruta:

o Se calcula la distancia que hay entre la posicion del mévil y cada segmento a
través de proyecciones, guardando el segmento que estd mas cerca del movil

ya que ese serd el segmento que se tomara como el actual.

e Serealiza la proyeccion de la posicion del movil sobre el segmento elegido, creando
una polilinea de la misma forma que en el caso anterior, es decir, desde la posicion
proyectada hasta el final o el inicio del segmento dependiendo de la direccion de la

ruta sobre este.
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e Se itera sobre el resto de segmentos creando las polilineas a partir de las posiciones

de inicio y final de los segmentos.

8.3.- Comprobar si es necesario volver a dibujar los elementos de la
presentacion TSWGPSurfaceRoutingNormalPresentation

Desde la presentacion, se actualizan los dibujos si se ha movido el mapa, cambiado el
zoom o ha cambiado alguno de los datos que se representan. Para esto ultimo, se
comprueban los siguientes casos en la presentacion

TSWGPSurfaceRoutingNormalPresentation:

e Si se han actualizado los segmentos cerrados. Para ello, se compara si el conjunto de
segmentos que esta dibujando la presentacion es el mismo que con el que cuenta la
clase CwpSurfaceRoutingStates, que es donde se guardan los segmentos cerrados que

envia el Servidor de Routing al HMI. Si no es asi, se actualiza.

e Si se han actualizado las rutas asignadas. Para ello, se mira para los moéviles para los
que se estd mostrando su ruta (el mévil seleccionado, el temporal y al que se le acaba
de asignar una ruta) si la posicion del movil cambid desde el ultimo dibujado, si el
ultimo punto sin conflicto del movil ha cambiado o si se ha cambiado de mévil o de

ruta que mostrar.

e Si se ha actualizado la ruta propuesta. Para ello, se mira si hay una nueva ruta
propuesta que dibujar, si la ruta propuesta que se estaba dibujando es distinta a la

nueva propuesta o si el mévil se ha movido.

e Si se ha actualizado la maniobra propuesta. Para ello, se mira si no se estaba
mostrando ninguna ruta con maniobra propuesta y ahora debe dibujarse una o si la
ruta con la maniobra propuesta que se estaba dibujando es distinta a la nueva que se

debe mostrar.

Cuando se cumple alguno de estos casos, se vuelven a dibujar los elementos de la

presentacion.

8.4.- Dibujado de rutas asignadas

El dibujado de las rutas propuestas esta formado por tres elementos:
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e Segmentos: son todos los segmentos que forman la ruta y que hacen que se pueda

visualizar por donde va a pasar el movil.

e Nodos: representan los puntos de limite de autorizacion, siguiente limite de

autorizacion y el tltimo punto sin conflicto del mévil, en el caso de que los hubiera.

e Callsign del movil: se dibuja al principio de la ruta si el plan de vuelo todavia no esta

correlado.

Ademas, si la opcion de mostrar la informacion de la ruta estd activada en la
configuracidn, se muestran a través de nodos el principio y final de las calles que forman

parte de la ruta y sus nombres.

A la hora del dibujado de los segmentos es necesario introducir en un vector el estilo con
el que se tiene que pintar cada segmento, tanto su relleno como su borde. Al contrario de
las rutas propuestas en las que toda la ruta tiene el mismo color, con las rutas asignadas
es necesario diferenciar las distintas partes de la ruta, tal y como viene especificado en

los Requisitos. Para ello se hace lo siguiente:
e Se obtienen las polilineas de la ruta por las que el movil todavia no viajo.

e Silaruta no cuenta con ninguna parte autorizada o si el estado del progreso del movil
es ON PLANNED ROUTE, se rellena wun vector con el estilo
ASSIGNED PLANNED vy otro con el estilo ASSIGNED PLANNED BORDER
tantas veces como polilineas tenga la ruta. Estos vectores son para el estilo del relleno

de la ruta y el borde, respectivamente, y se dibuja la ruta.

e Sino se da ninguna de las condiciones anteriores, se mira si el movil ya paso por el
limite de autorizacion o el siguiente limite de autorizacion. Esto es asi si el indice del
segmento actual es mayor o igual que el indice del limite de autorizacion y si el indice
del segmento actual es mayor o igual que el indice del siguiente limite de autorizacion,

respectivamente.

o Si pasd por el limite de autorizacion, pero no por el siguiente limite de

autorizacién, la ruta se comenzard a dibujar con los estilos
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ASSIGNED PENDING y ASSIGNED PENDING BORDER porque estd

dentro de la parte siguiente a autorizar.
20

»
5 T 20
Limite de Siguiente limite

autorizacion de autorizaciéon

Nodos

Segmentos 1

!

Hlustracion 17 - El movil estd entre el limite de autorizacion y el siguiente limite de
autorizacion

o Si paso por el limite de autorizacion y por el siguiente limite de autorizacion,
la ruta se comenzara a dibujar con los estilos ASSIGNED UNCLEARED y
ASSIGNED UNCLEARED BORDER porque esta en la parte de la ruta

pendiente.
Nodos 2 5 6 20 )).
Segmentos 1 CT) O 5 O T 20
Limite de Siguiente limite
autorizacion de autorizacion

Hlustracion 18 - El movil ha pasado el limite de autorizacion y el siguiente limite de
autorizacion

o Si, por el contrario, no pas6é por ninguno de ellos, la ruta se comenzard a

dibujar con los estilos ASSIGNED CLEARED y
ASSIGNED CLEARED BORDER porque esté en la parte autorizada.
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Nodos ))-

Segmentos 1

!

Limite de Siguiente limite
autorizacion de autorizaciéon

Hlustracion 19 - El movil no ha pasado por el limite de autorizacion ni el siguiente
limite de autorizacion

o Una vez definido el estilo inicial, se comienza a iterar sobre las polilineas para
introducir en los vectores de estilos los estilos correspondientes. En cada
iteracion, después de guardar los estilos para la polilinea, se mira si hay que

cambiar de estilo:

* Si todavia no se iterd sobre el segmento que contiene el limite de
autorizacion y el nodo de inicio o final del segmento actual es igual al
del limite de autorizacidon, se cambia el estilo a

ASSIGNED PENDING y ASSIGNED PENDING BORDER.

* Si todavia no se iterd sobre el segmento que contiene el siguiente
limite de autorizacion y el nodo de inicio o final del segmento actual
es igual al del limite de autorizacion, se cambia el estilo de
ASSIGNED UNCLEARED y
ASSIGNED UNCLEARED BORDER.

o Una vez iteradas todas las polilineas, se dibuja la ruta dibujando cada polilinea

con el estilo correspondiente.
El dibujado de nodos se divide en tres métodos:

e Dibujado del altimo punto sin conflicto: si esta configurado para que se muestren
este tipo de puntos, el mévil que esta involucrado en un conflicto en el que no
tiene prioridad y el progreso del movil es distinto de NA (no se debe dibujar el
punto una vez que el avion esté fuera del aeropuerto), se dibuja el nodo y debajo

el callsign del movil, si esta configurado.

Cristina Mier del Casar



ook
;;%E&\ UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 83 de 186

e Dibujado del limite de autorizacion: si el modvil ya pasd por el limite de
autorizacion, no se dibuja. Esto es asi si el indice del segmento actual es mayor o
igual que el indice del limite de autorizacion. Si existe el nodo, se dibuja con el

estilo ASSIGNED PENDING y ASSIGNED PENDING BORDER.

e Dibujado del siguiente limite de autorizacion: se hace de la misma forma que el
dibujado del limite de autorizacidon, mirando si el mévil no pasé por €l (el indice
del segmento actual es menor que el del siguiente limite) y si es asi, se dibuja el
nodo, si existe, con el estilo ASSIGNED UNCLEARED vy
ASSIGNED UNCLEARED BORDER.

El dibujado del callsign se realiza si el plan de vuelo todavia no esta correlado. Si no lo

esta, se dibuja sobre el primer nodo de la ruta.

Por ultimo, para dibujar la informacion de la ruta, se comienza igual que para el dibujado
de los segmentos: se mira el progreso de la ruta o si cuenta con limite de autorizaciéon o
el siguiente limite de autorizacion para ver con qué estilo se empieza a dibujar. Una vez
fijado el estilo, se recorren todas las polilineas no viajadas guardando primero el nombre

del segmento de la primera polilinea:

e Se guarda el segmento en el vector pathSegments, donde estaran todos los segmentos

que pertenezcan a la misma calle, es decir, aquellos que tienen el mismo nombre.

e Siel segmento sobre el que se estd iterando tiene distinto nombre a los anteriores o es

el ultimo de la ruta:
o Si el vector pathSegments no tiene ninguno, se introduce el segmento actual.

o Sino, se calcula la direccion de la ruta sobre el primer y tltimo segmento de
pathSegments para saber cudl es el nodo de inicio y de fin de la calle por la

que pasa la ruta.

* Sila direccion del primer segmento es START TO END, el nodo de
inicio sera el nodo de comienzo del primer segmento de pathSegments
y si la direccién es END_TO_START, el nodo de inicio sera el nodo

final del segmento.
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* De la misma forma, si la direcciéon sobre el ultimo segmento de
pathSegemtns es START TO END, el nodo final de la calle serd el
nodo final del altimo segmento de pathSegments o el nodo inicial si la

direccion es END TO START.
o Se dibujan los nodos de inicio y final de la calle.
o Se dibuja el nombre de la calle. Para ello:

* Se calcula el punto medio de la calle, siendo este el punto medio entre

los nodos de inicio y final.

* Una vez calculado, se itera sobre todos los segmentos de la calle y se

calcula la distancia entre el punto medio calculado y cada uno de ellos.

» Para el segmento que tenga menor distancia con el punto medio, se
realiza una proyeccion de este punto sobre el segmento y se dibuja el

nombre de la calle.

Hlustracion 20 - Dibujado del nombre de una calle

e Aligual que en el dibujado de los segmentos, se mira si ya se iter6 sobre el segmento
que contiene el limite de autorizacién o el siguiente limite de autorizacion para
cambiar el estilo.

8.5.- Seleccion de una ruta asignada

Si hay una ruta seleccionada que se estd mostrando, se mira si el raton esta cerca de la

ruta dibujada. Para ello:

e Se itera sobre las polilineas por las que el movil no viajo:
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o Se calcula la distancia del raton con cada segmento de la polilinea. Si la
distancia es menor que la minima distancia fijada (20), se entiende que el raton

esta sobre la ruta.

En la siguiente imagen se puede observar las proyecciones que se realizan
desde la posicion del puntero del raton hacia los distintos segmentos de la ruta.
En cuanto la distancia es menor que 20, se para de realizar las proyecciones

sobre el resto de segmentos ya que se entiente que la ruta ha sido seleccionada.

Q.

llustracion 21 - Proyecciones desde la posicion del puntero del raton hacia los segmentos de la
ruta

8.6.- Dibujado de nodos especiales en la presentacion de edicion

Como durante la edicion deben mostrarse varios nodos especiales, estos se guardan en un

vector llamado m_neighbourNodes. Para guardar los nodos correctos:

e Se obtienen a través de la libreria Sman todos los nodos que son entradas a pistas y

salidas a pistas.

e Seitera sobre estos nodos verificando que se cumplen las condiciones necesarias para

insertarlos en m_neighbourNodes:

o Si el nodo esta restringido para el tipo de movil para el que se esta editando
una ruta o pertenece a un segmento cerrado, no se inserta. Un nodo esta
restringido para un tipo de movil cuando dicho movil, ya sea por su ancho de
alas, su WTC u otra caracteristica, no tiene permitido pasar por el segmento

del que forma parte ese nodo.

o Si es una entrada a pista y el mévil un despegue que no estd en la pista de

despegue, se inserta.

Cristina Mier del Casar



ook
h

‘«;{15& UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 86 de 186

o Si es una salida de pista y el movil una arribada que todavia esta en el aire o
que esta en la pista, pero todavia no pasoé a la altura de esa entrada de pista, se

inserta.

Una vez que se obtienen todos los nodos que se deben dibujar, se itera sobre ellos mirando
de qué tipo son para dibujarlos con una figura u otra, segin les corresponda como se

explicara mas adelante.

8.7.- Seleccion de un elemento en la presentacion de edicion

Para seleccionar un elemento durante la edicidn, el orden de prioridad es el siguiente:

1. Nodos (o segmentos, si la edicion de segmentos estd activada) que hayan sido

seleccionados como vias o avoid.
2. Nodos
3. Segmentos, si la edicion con segmentos estéd activada.

Para ello, cada vez que se mueve el raton de posicion lo primero que se hace es mirar si

el ratdn esta encima de los via points:

e Se itera sobre todos los via points calculando la distancia entre el puntero del raton y

la del elemento, ya sea nodo o segmento.

o Si la distancia es menor al umbral fijado en configuracion como

thresholdNeighbourNodes, se guarda dicha distancia y el elemento.

o Si hay otro elemento que tenga menor distancia que la guardada, se guarda

dicha distancia y el nuevo elemento.

e Se hace lo mismo con todos los avoid points si no hay ninglin via point cerca del

raton.

Si no se ha guardado ninglin via o avoid point, se mira si el puntero del raton esta sobre

un nodo. Para ello:
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e Se obtienen los nodos que estdin a una distancia menor del raton de

thresholdNeighbourNodes.

e Se itera sobre estos nodos para comprobar si cumplen las condiciones necesarias para
poder ser un nodo "seleccionable" y, ademas, se van guardando en una cola de
prioridad ordenados por la distancia que hay entre ellos y el puntero del raton. Las

condiciones que deben cumplir son las siguientes:
o Que el movil no haya terminado su ruta.

o Que el nodo no pertenezca a un segmento cerrado o esté restringido para el

movil.
o Que sea un punto de los siguientes tipos:
* Punto de espera
»= Stand
» Interseccion
= Punto de cruce

» Entrada a pista y que el movil sea un despegue que no esté en la pista

de despegue.

» Salida a pista y que el mévil sea una arribada que todavia esta en el

aire o que esta en la pista y todavia no ha pasado a la altura del punto.

e Una vez iterados todos, el nodo sobre el que esté el raton serd el primero de la cola
priorizada, en el caso de que haya algiin nodo que cumpla con las condiciones

anteriores.

e Siel nimero de m_neighbourNodes, el vector donde se guardan los nodos que deben
mostrarse siempre, es menor que el configurado como numNeighbourNodes, se
afiadira a este vector de nodos tantos nodos como sean necesarios, en caso de ser

posible, de la cola priorizada para que se muestren el nimero de nodos configurado.
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Si tampoco se ha obtenido un nodo y la edicion de segmentos esta activada, se busca el

segmento mas cercano al puntero del raton:

e Se obtienen todos los segmentos que estan en un radio menor a

thesholdNeighbourNodes.

e Se itera sobre ellos guardando cudl es el segmento que tiene menor distancia con

respecto al raton.

e Si hay un segmento que esta cerca del raton, ese sera el segmento seleccionado.

8.8.- Generacion de una ruta

A la hora de hacer una peticion para generar una ruta, es necesario obtener los puntos por
los que debe pasar el movil, los que debe evitar y los puntos de inicio y fin de la ruta, en

caso de que los hubiera.

e Se obtienen los avoid y via points con el formato necesario para enviar la peticion,
indicando el orden en el que han sido seleccionados y con un par que indica si el punto

es un nodo o un segmento y el identificador de configuracion del nodo o segmento.

e Se guarda el punto de inicio y fin de ruta, si los hay, como el identificador de

configuracion de estos.

e Una vez guardados todos los puntos seleccionados, se guarda el nodo o segmento
sobre el que esta el raton, en caso de que estuviera sobre alguno y que ese elemento

no estuviera seleccionado previamente.
o Sies un nodo:
* Sies un stand, se guarda su identificador como el punto final de ruta.

* Si es una entrada a pista y el movil un despegue, se fija como nodo

final.

* Sies una salida a pista y el mévil es una arribada, se fija como nodo

inicial.
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* Si es otro tipo de nodo o no cumple las condiciones anteriores, se

inserta en los via points.
o Sies un segmento:
* Se inserta en los via points.

e Seenvia la peticion con los puntos guardados.

8.9.- Dibujado de todos 1los elementos de la presentacion
TSWGPSurfaceRoutingEditPresentation

Para dibujar todos los elementos necesarios para la presentacion de edicion, se hace de la

siguiente manera:

e Se itera sobre los segmentos restringidos para el movil para el que se estd editando la

ruta y se dibuja cada segmento.

e Se itera sobre los segmentos del aeropuerto que estan cerrados y se dibuja cada

segmento.
e Se itera sobre los via points seleccionados por el usuario:

o Si se trata de un nodo, se dibuja con su figura correspondiente si es una entrada
o salida a pista o un punto de cruce o como un nodo normal si es un nodo de

otro tipo.

o Si es un segmento, se dibuja la secuencia de segmentos completa de ese
segmento, es decir, todos los segmentos que hay entre interseccion e

interseccion de donde se encuentra ese segmento.

e Seitera sobre los avoid points y se dibujan de la misma forma que los via points, pero

con otro estilo.
e Se dibuja el nodo seleccionado para elegir su tipo, en el caso de que lo haya.

e Se dibuja el segmento seleccionado para elegir su tipo, en el caso de que lo haya.
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e Se itera sobre los nodos de m neighbourNodes y se dibuja su figura o el nodo,

dependiendo del tipo de nodo.
e Se dibuja el nodo de inicio, en caso de que lo hubiera.
e Se dibuja el nodo de fin de ruta, en caso de que lo hubiera.
e Se dibuja el nodo resaltado, en caso de que lo hubiera.

e Se dibuja el segmento resaltado, en caso de que lo hubiera, dibujando la secuencia

completa de segmentos.

En el caso de los puntos de entrada o salida a pista y los puntos de cruce, se dibujan de
forma distinta a los demas nodos usando figuras. Estas figuras estan definidas a través de

las coordenadas que forman su dibujo en un repositorio de figuras.

8.10.- Tratamiento de los eventos de raton desde
PickSurfaceRoutingEditCmd

Para tratar los eventos iniciados por los botones del raton durante la edicion de una ruta,
se utiliza el método processMouseButtonEvent del comando

PickSurfaceRoutingEditCmd. En él:

e Se mira si el evento ha sido sobre un nodo o un segmento y sobre qué presentacion

ha sido el evento de raton.
e Siproviene de la presentacion TWGPSurfaceRoutingEditPresentation:
o Siel evento fue iniciado al presionar el boton izquierdo del raton:
* Sies unnodo:

e Siesun stand o una entrada a pista y el movil un despegue, se

selecciona como punto final de ruta.

e Sies una salida de pista y el movil una arribada, se selecciona

como inicio de ruta.

Cristina Mier del Casar



A1

oo
fé&\ UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 91 de 186

e Sino, se selecciona como un via point.
* Sies un segmento, se selecciona como un via point.
* Se hace una peticion de ruta.

o Siel evento fue generado por pulsar el boton derecho del ratén sobre un nodo
0 un segmento, se abre la ventana de seleccion de tipo, mostrando los tipos
disponibles para un segmento o un nodo dependiendo del tipo de elemento

seleccionado.

o Siel evento es generado por un clic largo con el boton izquierdo del raton, se
activa un flag del comando que indica que la edicion ha finalizado y se abre

la ventana de confirmacion de ruta.

e Sino, si el evento lo ha generado el botoén derecho del ratdn, se finaliza la edicion de

la ruta de un movil.

Por otra parte, este comando utiliza el método processPickEvent para generar rutas
incluyendo el elemento sobre el que estd el raton, si estd encima de algun nodo o
segmento, para mostrar como quedaria la ruta en el caso de que se seleccionase dicho
elemento. Para ello, el comando guarda el identificador de configuracion del altimo nodo
o segmento sobre el que estuvo el raton encima. Cada vez que se mueve el raton se llama

a este método, haciendo lo siguiente:
e Se obtiene el nodo o segmento sobre el que ha ocurrido el evento de raton.
e Si se estaba dibujando la ruta precalculada, se sigue manteniendo dibujada:

o Si se esta sobre un segmento y el identificador de dicho segmento es igual que
el ultimo segmento sobre el que se estuvo o dicho segmento pertenece a la

secuencia de segmentos del Gltimo segmento sobre el que se estuvo.

o Si el identificador del nodo sobre el que se esta es el mismo que el del ultimo

nodo sobre el que estuvo el raton.

e Sino:
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o Se deja de dibujar ese estilo y se para el temporizador de calculo de ruta.

o Si se estd sobre un nodo, se guarda su identificador y se inicia el temporizador

de calculo de ruta.

o Si se estd sobre un segmento, se guarda su identificador y se inicia el

temporizador de célculo de ruta.

Una vez que el temporizador de calculo de ruta vence, se envia una peticion de calculo
de ruta con el nodo o segmento sobre el que esta el raton y se dibuja la ruta precalculada

por el servidor.

8.11.- Tratamiento de los eventos de raton desde
PickSurfaceRoutingSupervisorCmd

Cada vez que se entra en el modo de cierre de segmentos, se activa la presentacion de
supervisor, TSWGPSurfaceRoutingSupervisorPresentation, y se abre la ventana de

control de segmentos.

Cuando se hace clic en un segmento, se envia una peticion de cierre de segmento al

Servidor de Routing. De esta manera:

e Cuando se presiona el boton izquierdo del ratdn, se obtiene sobre qué segmento se ha

hecho clic.

o Una vez obtenido el segmento, si es que se esta sobre alguno, se mira si esta

cerrado o no para enviar el estado al que se quiere pasar dicho segmento.
o Se envia la peticion al servidor con el estado creado.

e Si se hace clic con ¢l boton derecho del raton, se sale de este modo de cierre de

segmentos.

Por otro lado, también se obtiene sobre qué segmento esta el raton para que se dibuje de

forma distinta.
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8.12.- Dibujado de AoRs seguin responsabilidad

El objetivo del dibujado de los AoRs del aeropuerto segun su responsabilidad es dibujar
de distinto estilo los AoRs que sean responsabilidad del controlador a las que no. Para

ello:

1. Se obtienen los AoRs que tiene asignada la posicion a través a través de una lista de
con todos los identificadores de los AoRs asignados y otra lista con todos los AoRs

del aeropuerto.

2. Se itera sobre cada AoR del aeropuerto, mirando si su identificador esta contenido

dentro de la lista de identificadores de los AoRs asignados a la posicion.

2.1. Si esté contenido, se dibuja un poligono con el estilo de AoR asignado a partir de
los puntos en coordenadas GPWC que definen el AoR. Este tipo de coordenadas

son las que usa el Sistema A-SMGCS de Indra para definir un punto geografico.

2.2. Si no esté contenido, se dibuja un poligono con el estilo de AoR no asignado a

partir de los puntos en coordenadas GPWC que definen el AoR.

8.13.- Dibujado de puntos de transferencia segun su tipo

El problema del dibujado de los puntos de transferencia es que es necesario diferenciar
entre los puntos de transferencia de entrada y salida de los AoRs que tenga asumidos la

posicion.

Se entienden como puntos de transferencia de entrada aquellos puntos cuyo AoR de
origen es responsabilidad de la posicion y el AoR de destino no, es decir, aquellos puntos
que son la entrada a un AoR que no es responsabilidad del controlador. Por lo tanto, los
puntos de transferencia de salida son lo contrario, aquellos cuyo origen es un AoR que no
es responsabilidad del controlador, pero si lo es el AoR de destino, o lo que es lo mismo,

aquellos puntos que son la entrada a un AoR que es responsabilidad del controlador.
Este problema se soluciona de la siguiente manera:

1. Se obtienen las AoRs que tiene asignada la posicion y los puntos de transferencia del

aeropuerto.
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2. Se itera sobre cada punto de transferencia, sacando los identificadores de los AoRs de

origen y destino.

2.1. Si el AoR de origen esta contenido en los AoRs asumidos por la posicion y el
AoR de destino, no, se dibuja el punto con el estilo de punto de transferencia de

entrada.

2.2. Siel AoR de origen no estd contenido en los AoRs asumidos por la posicion y el
AoR de destino, si, se dibuja el punto con el estilo de punto de transferencia de

salida.

8.14.- Dibujado de la parte comin de las rutas

Actualmente, el Servidor de Routing detecta conflictos donde solo estan involucrados dos
moviles. De esta forma, la informacién que tiene el HMI sobre el conflicto son los
moviles involucrados ordenados por la prioridad que tienen en el conflicto, los puntos de

parada (ultimo punto de la ruta sin conflicto) de los dos moéviles y el tipo de conflicto.

Dependiendo del tipo de conflicto, la parte de comun de las rutas puede ser de cuatro

tipos:

e No existe parte comun de la ruta: en este caso, hay un conflicto entre dos moviles que
no pasan por las mismas calles de rodadura, por lo que nunca habra una parte comun.

Este caso ocurre con los conflictos de tipo:

o E HEAD2HEAD NOT SAME PATHS: los moviles estan en distintas
calles de rodadura, pero uno estd en frente del otro sin que puedan salir por

ninguna otra calle para evitar el conflicto.

Ilustracién 22 - Conflicto E_ HEAD2HEAD NOT SAME_PATHS
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o E HEAD2HEAD WITH 1 EXIT NOT SAME PATHS: los moviles estan
en distintas calles de rodadura uno en frente del otro, pero uno de ellos puede

salir por otra calle de rodadura para evitar el conflicto.

_
o

Ilustracién 23 - Conflicto E_ HEAD2HEAD WITH 1 EXIT NOT SAME PATHS

o E HEAD2HEAD WITH 2 EXITS NOT SAME PATHS: los dos moviles
estan en distintas calles de rodadura uno en frente del otro, pero cada uno de

ellos puede salir por otra calle de rodadura para evitar el conflicto.

A

o
'S

Ilustracién 24 - Conflicto E_ HEAD2HEAD WITH 2 EXITS NOT SAME_PATHS

o E WINGSPAN: los dos aviones estan en distintas calles de rodadura, pero

puede haber una colision entre sus alas.
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Hlustracion 25 - Conflicto E WINGSPAN

e Nodo definido: las rutas convergen en un solo nodo que estd definido por

configuracion.

e Nodo no definido: sucede cuando dos segmentos de las rutas se cruzan entre si pero

no sobre sus nodos definidos.

e Uno o mas segmentos comunes: en este caso, las dos rutas comparten uno o mas

segmentos iguales.
Estos tres tltimos casos pueden darse con conflictos del tipo:

o E CONVERGING: las rutas de los dos mdviles convergen en un mismo

punto.
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[lustracion 26 - Conflicto E CONVERGING

e E ALIGNED: un mévil esta detras del otro a una distancia menor que la distancia

de seguridad fijada.

-

llustracion 27 - Conflicto E_ ALIGNED

e E HEAD2HEAD: los mdviles estdn en la misma calle de rodadura en frente uno

del otro sin que puedan salir por ninguna otra calle.

Hlustracion 28 - Conflicto E HEAD2HEAD
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e E HEAD2HEAD WITH 1 EXIT los mdviles estdn en la misma calle de
rodadura uno en frente del otro, pero uno de ellos puede salir por otra calle de

rodadura para evitar el conflicto si cambia su ruta.

) o

Hlustracion 29 - Conflicto E HEAD2HEAD WITH 1 _EXIT

o E HEAD2HEAD WITH 2 EXITS: los dos moéviles estan en la misma calle
de rodadura uno en frente del otro, pero cada uno de ellos puede salir por otra

calle de rodadura para evitar el conflicto si alguno de ellos cambia su ruta.

> 4

Hlustracion 30 - Conflicto E HEAD2HEAD WITH 2 EXITS

Para dibujar la parte comun de la ruta, lo primero que se hace es mirar el tipo de conflicto.
Si es de un tipo en el que no hay parte comun de la ruta, se dibuja cada ruta con el estilo
que les corresponda, es decir, el estilo de movil con prioridad para el que la tenga y el

estilo de moévil sin prioridad para quien no la tenga.
Para el caso en el que haya una parte comun, se dibuja cada ruta de la siguiente manera:

e Se itera sobre los segmentos de la ruta del movil A.
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e Para cada segmento, se itera sobre los segmentos de la ruta del movil B:

o Si el segmento A es igual que el segmento B, se dibuja el segmento con el

estilo de COMMON_ ROUTE PART.
o Siel segmento A y el segmento B tienen un nodo en comun:

* Si el siguiente segmento de A es igual que el segmento de B o el
siguiente segmento de A es igual que el siguiente segmento de B, no

se hace nada.

* Sino, la parte comln de la ruta es un nodo definido y se dibuja un

nodo con el estilo COMMON_ ROUTE PART.

o Si no son iguales los segmentos ni tienen un nodo comun, se definen dos
objetos del tipo QLineF de Qt, uno para cada segmento A y B y se calcula su
interseccion. Si cuentan con una interseccion, se dibuja un punto en dicha

interseccion con el estilo COMMON_ROUTE PART. Sino, no se hace nada.

e De esta manera, mientras no se encuentra una parte comun entre dichas rutas se
dibujan los segmentos de la ruta A con el estilo que les corresponda (con o sin

prioridad) hasta que se encuentre la parte comun.

o En el caso de que sea un punto se dibuja el nodo y se sigue dibujando la ruta

igual.

o En el caso de que sea un segmento, se dibujan los segmentos que tengan en
comun las dos rutas con el estilo que les corresponde hasta que ya no haya
mas. En ese caso, se sigue dibujando la ruta con el estilo que indica si el movil

tiene prioridad o no.

Ademas, en cuanto ya se encuentra un punto en comun 0 ya no se encuentran mas

segmentos en comun, ya no se buscan mas partes en comun.
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8.15.- Saber si un movil esta en zona FtG o no

Para mirar si el movil esta en zona de FtG o en zona de Taxi, se utilizan los nodos de la
ruta y el vector de acciones del movil, que es un vector en el que se guardan pares
formados por la autorizacion que se debe dar al movil y el indice del nodo respecto a la
ruta asignada que tiene el mévil hasta donde es valida la autorizacion. La razon de usar
el vector de acciones (RouteActionPoint) del mévil es porque gracias a las autorizaciones
que se tienen que dar al movil se puede saber si estd en zona FtG o no, ya que, quitando
las autorizaciones necesarias para realizar maniobras especificas, como push back, cross
y line up, se necesitan las autorizaciones de FtG y Taxi para moverse por el aeropuerto,
siendo FtG la que se utiliza cuando las luces TCL estan disponibles y Taxi, cuando no

estan disponibles.

A continuacion, se muestran las distintas situaciones que se podrian dar junto a una

imagen que lo explica.
e FEl movil esta en zona de Taxi:

o Porque todavia no se le dio ninguna autorizacion de Taxi ni FtG, pero se le

daria primero la autorizacion de Taxi.
o Porque la Gltima autorizacion que se le dio es Taxi.
e Elmovil esta en zona FtG:

o Porque todavia no se le dio ninguna autorizacion de Taxi ni FtG, pero se le

daria primero la autorizacion de FtG.

o Porque la Gltima autorizacion que se le dio es FtG.

O O O @ O O
Startup  Push back Taxi FTG Lineup Take off

llustracion 31 - Vector de acciones con Taxi y FTG

En la imagen anterior, se ve una ruta cuyo vector de acciones contiene la autorizacion de

Taxi y de FTG. De esta manera, si el movil se encuentra en un nodo de la ruta anterior al
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ultimo de la autorizacion de Taxi, el movil estard en zona no-FtG (zona roja). Por el

contrario, si el movil estd en un nodo posterior, el movil estard en zona FTG (zona verde).
Asi, el algoritmo que se utiliza para saber en qué zona esta el movil es el siguiente:
e Se itera sobre las acciones del vector de acciones:

o Si la accion es Taxi y el indice del nodo actual es menor que el limite de la

autorizacion de Taxi, se retorna falso (el mévil no estd en zona FtG).

o Sila accion es Follow the Greens y el indice del nodo actual es menor que el
limite de la autorizacion de Follow the Greens, se retorna verdadero (el mévil

estan en zona FtG).
o Sila accion no es Taxi ni Follow the Greens:

* Si ya se iterd sobre una autorizacion de Taxi y una de Follow the

QGreens:

e Si el limite de autorizacion de Taxi es mayor que el limite de
autorizacion de Follow the Greens, se retorna falso (el movil

no est4 en zona FtG).
e Sino, se retorna verdadero (el movil estd en zona FtG).

= Si solo se iterd sobre una autorizacion de Taxi, se retorna falso (el

movil no estd en zona FtG).

= Sisolo se iterd sobre una autorizacion de FtG, se retorna verdadero (el

movil estd en zona FtG).

e Si se acaba de iterar sin retornar nada, se retorna falso por defecto, es decir, que el

movil no esta en zona FtG.

8.16.- Tratamiento de los eventos generados por el Servidor de Routing

Los eventos que puede recibir el HMI son de tres tipos:

Cristina Mier del Casar



x%&é’:ﬁi
f‘ﬁE.‘é‘\\ UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 102 de 186

¢ mobileEvent: se ha producido un cambio en un movil.

o Cuando el evento es de tipo ADD, se crea un nuevo objeto
CwpSurfaceRoutingMobile a partir de la informacion recibida y se guarda en

el mapa de moviles con el que cuenta la clase CwpSurfaceRoutingStates.

o Cuando el evento es de tipo UPDATE, se busca el objeto
CwpSurfaceRoutingMobile con la clave de plan de vuelo recibida y se
actualiza la parte de la informacion correspondiente segtn el tipo de evento

que mande el servidor:
= COMPLETE: actualiza toda la informacion del movil.

* ASSIGNED_ROUTE: actualiza la ruta asignada del movil, el error
por el que no se ha encontrado ruta en el caso de que no tenga ruta
asignada y comprueba si se ha de resaltar el campo de ruta asignada
de la etiqueta en el caso de que la nueva ruta se haya asignado por un

cambio en el estado de un segmento o un desvio de ruta.
* CUSTOM_ROUTE: actualiza la ruta customizada del movil.

= MANUALLY_PROPOSED_ROUTE: actualiza las rutas propuestas

manualmente del movil.

* AUTOMATICALLY_PROPOSED ROUTE: actualiza las rutas
propuestas manualmente del mévil y comprueba si debe resaltar la

etiqueta del movil.

* PROGRESS: actualiza el progreso del movil y comprueba si se debe
mostrar en la etiqueta si el modvil estd involucrado en un conflicto,

comprobando si esta en alguno y si estd en zona FtG.
* ROUTE_ACTIONS: actualiza el vector de acciones del movil.

o Siel evento es de tipo REMOVE, se borra el mévil del mapa.

Cristina Mier del Casar



;ﬁ%é‘&\ UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 103 de 186

e segmentStateEvent: el servidor siempre envia un evento de tipo UPDATE cada vez
que hay un cambio en el estado de un segmento. Cuando el HMI lo recibe, comprueba
si el segmento esta cerrado o abierto para borrarlo o anadirlo al conjunto de segmentos

cerrados.

o conflictEvent: es el evento que se recibe cuando se crea, actualiza o elimina algin

conflicto entre dos moviles.

o Cuando el tipo de evento es REMOVE, se borra el conflicto del mapa de

conflictos.

o Cuando el tipo de evento es ADD, se inserta el conflicto en el mapa y cuando
es de tipo UPDATE, se actualiza. En ambos casos se guarda en los moviles
involucrados los puntos de conflicto, el conflicto en el que estan involucrados
y se muestra en la etiqueta que estan involucrados en un conflicto si ambos

moviles estan dentro de la zona FtG y el conflicto no es de tipo alineado.
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9. Diseno de detalle

En este apartado, se explica en profundidad las distintas capas que forman el HMI del

Routing, enumerando las clases que componen cada capa.

9.1.- Disefio de detalle de los clientes de los Servidores de Routing y
Autorizaciones

El Sistema A-SMGCS de Indra cuenta con un cliente para el Servidor del Routing y otro
para el de Autorizaciones. Ambos generan eventos cuando reciben informacion de los
servidores y les envian peticiones. De esta manera el HMI del Routing solo se tiene que
encargar de enviar las peticiones que correspondan e implementar los eventos del cliente

para tratarlos de forma apropiada.

9.1.1.- Cliente para el Servidor de Routing

La informacion que recibe el HMI del Routing del Servidor es basicamente informacion
sobre el estado de los moviles, sus rutas y los conflictos en los que pudieran estar
involucrados. Por otra parte, también recibe informacion de la topologia del aeropuerto,

en concreto, de los segmentos que se encuentran cerrados o abiertos.

A la hora de enviar informacion, lo que se envia son peticiones para cambiar estados de
los moviles, como el calculo de rutas o su asignacion. En cuanto a la topologia del
aeropuerto, al igual que en la recepcion de datos, también puede enviar peticiones para

cambiar el estado de los segmentos que forman el aeropuerto.

9.1.1.1.- Objetos que envia el Servidor de Routing

Los objetos que envia el Servidor son objetos serializados.
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GroundJSNode 0-0 L GroundJSRoute Conflict L 2 ConflictMobile
0..1
1
1 1
Progress Mobile
1 SegmentState
1 1
0..n 0..n 0.1 1
Manually Proposed Automatically o
Route Proposed Route Custom Route Assigned Route
4 oS
A Route /x

Hlustracion 32 - Objetos que envia el Servidor de Routing

Route

Representa una ruta de la superficie del aeropuerto. Esta formada por los siguientes

atributos:

bool valid: indica si la ruta contiene algin dato o no.
e intid: es el identificador de la ruta.

o std::vector<std::string> nodeList: contiene los identificadores de los nodos de la

ruta, ordenados desde el origen hasta el destino.

e std::vector<unisgned int> nodeTimeList: esta lista tiene el mismo tamafio que la
de nodos y contiene el tiempo en segundos en el que se espera que el movil pase por

cada nodo.

o std::vector<std::string> segmentList: indica los segmentos de la ruta ordenados

desde el origen hasta el destino mediante los identificadores de los segmentos.
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o std::vector<std::string> affectedMobileList: es una lista de moviles (sus claves de
planes de vuelo) afectados si esa ruta se asignara. Solo se rellena en el caso de las

rutas customizadas y propuestas.

e std::vector<std::string> brokenSegmentConstraintList: es una lista con los
identificadores de aquellos segmentos cuyas restricciones han sido incumplidas por

la ruta.

e std::string routeDescription: es la descripcion textual de la ruta desde el origen hasta

el destino.

e std::string standardRouteld: es el identificador de la ruta estdndar en la que esté
basada la ruta, si hay alguna. Una ruta estdndar es una ruta completa o parte de ella

que se configura para que el Servidor la utilice en el calculo de nuevas rutas.

e std::string standManoeuvreld: es el identificador de la maniobra de stand utilizada

por la ruta, si tiene alguna.

e CLTime expectedStartupTime: tiempo en el que se espera que comience el start up

del avion.

e CLTime expectedPushbackTime: tiempo en el que se espera que comience el push

back.
e CLTime expectedTaxiTime: tiempo en el que se espera que comience el taxi.
¢ int taxiTime: duracion de la ruta en segundos.

¢ int unimpededTaxiTime: duracion de la ruta en segundos sin tener en cuenta el resto

del trafico.

int length: longitud de la ruta en metros.
GroundJSNode

Representa la relacion entre un nodo con el AoR en el que esta.
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¢ bool isHandover: indica si el nodo es un nodo donde puede haber una transferencia

de responsabilidad.
e std::string node: es el identificador del nodo.

o std::vector<std::string> aorList: indica en qué AoR esta el nodo. En el caso en el

que el nodo esté entre el limite de dos AoRs o mas, contiene todos los AoRs.
GroundJSRoute

Representa las rutas de la superficie del aecropuerto basandose en los AoRs en los que esta

cada nodo.
¢ bool valid: indica si la ruta contiene algiin dato o no.
e std::string id: es el identificador de la ruta.

e std::string groundJSRouteDescription: es la descripcion textual de la ruta de este

tipo desde el principio hasta el final de esta.
o std::vector<std::string> aorList: contiene todos los AoR por los que pasa la ruta.

e std::vector<GroundJSNode> groundJSNodeList: es una lista con las relaciones de

los nodos con los AoRs.
Progress

Indica el progreso del movil a lo largo de su ruta asignada.

bool isTaxiFinished: indica si el movil ha acabado su ruta asignada.

e bool isTaxiStarted: indica si el movil comenzd a moverse por la ruta que tiene

asignada.

¢ bool isOnRunway: indica si el mévil esté en la pista que tiene asignada.

¢ boolisDeicingPerformed: indica si el movil ya ha realizado la maniobra de deshielo.
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e std::string clearanceLimit: es el identificador del nodo donde esté el limite de la

ultima autorizacion dada al movil.

e int clearanceLimitIndex: indica el indice del nodo del limite de la ultima

autorizacion dada con respecto a todos los nodos que forman la ruta.

e std::string nextClearanceLimit: es el identificador del nodo donde estaria el limite

de autorizacion en el caso de que se diera una autorizacion mas al movil.

¢ int nextClearanceLimitIndex: indica el indice del nodo del limite de autorizacion
con respecto a la lista de nodos de la ruta en el caso de que se diera una autorizacién

mas al movil.

¢ int currentNodelndex: indica el indice respecto a la lista de nodos de la ruta del nodo

actual donde se encuentra el movil.

¢ int currentSegmentIndex: indica el indice respecto a la lista de segmentos de la ruta

del segmento actual donde se encuentra el movil.

o std::string clearedRouteDescription: descripcion de la ruta desde el origen hasta el

limite de autorizacion.

e std::string remainingGroundTaxiRouteDesc: descripcion de la ruta desde la

posicion actual del movil hasta el limite de autorizacion.

e std::string remainingGroundJSRouteDesc: descripcion de la ruta indicando los
nodos y a qué AoR pertenece cada nodo desde la posicidon actual hasta el limite de

autorizacion.

¢ int remainingTaxiTime: el tiempo restante que le queda al moévil para alcanzar el

destino de la ruta.

¢ int lastOnRouteRemainingTaxiTime: el tiempo restante de ruta desde el ultimo

nodo que ha alcanzado el movil en el caso de que se haya desviado.

e ProgressState: devuelve el estado del progreso del movil respecto a su ruta. Puede

Ser:
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o NA: el movil no tiene ruta, tiene el Routing desactivado o est4 en el aire (ya

sea una arribada o un despegue).

o ON_PLANNED_ROUTE: el moévil se encuentra dentro de su ruta, pero

todavia no se le dio ninguna autorizacioén para moverse.

o ON_CLEARED_ROUTE: el movil se encuentra en la parte autorizada de la

ruta.

o ON_PENDING_ROUTE: el movil esta dentro de su ruta, pero fuera de la

parte autorizada.
o OFF_PLANNED ROUTE: el movil esta fuera de su ruta planificada.

o OFF_CLEARED_PENDING_ROUTE: el movil esta fuera de su ruta

autorizada y pendiente.
e std::string node: es el identificador del nodo en el que se encuentra el movil.
o std::string segment: es el identificador del segmento en el que se encuentra el movil.

e std::string lastOnRouteNode: es el ultimo nodo por el que paso el movil dentro de

Su ruta.

e std::string lastOnSegmentRoute: es el ultimo segmento por el que pasé el movil

dentro de su ruta.
RouteActionPoint

Es un punto de la ruta asignada hasta donde es vélida la autorizacion indicada que debe

dar un controlador a un movil o donde debe haber una transferencia de responsabilidad.

¢ int nodelndex: indica el indice del nodo respecto a la lista de nodos de la ruta
asignada hasta donde es vélida la autorizacién o donde debe haber la transferencia de

responsabilidad.

e FPL::ClearanceStateE clearance: indica la accion que se ha de llevar a cabo.
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e std::string cjs: indica a qué AoR se debe transferir la responsabilidad, en caso de que

haya que hacerlo, es decir, que la autorizacion sea un Handover.
Mobile

Contiene la informacion de un movil.

std::string fpkey: indica la clave del plan de vuelo del mévil.

e std::string callsign: indica el callsign del movil.

e uintl6 ssrCode: indica el codigo SSR, que es el cddigo con el que los radares

identifican a un movil.

¢ Route assignedRoute: indica la ruta asignada al moévil, si la tiene.

¢ GroundJSRoute assignedGroundJSRoute: indica la ruta a través de las

jurisdicciones (AoRs), si la tiene.
e Route customRoute: es la ruta customizada del movil, si la tiene.

o std::vector<Route> manuallyProposedRouteList: es una lista de las rutas

propuestas manualmente para el movil.

e std::vector<Route> automaticallyProposedRouteList: es una lista de las rutas

propuestas automaticamente para el movil.

¢ bool routingDisabled: indica si el Routing estd desactivado para el movil.

e Progress progress: indica el progreso respecto a la ruta asignada del movil, si lo

tiene.

o std::vector<RouteActionPoint> routeActionPoints: indica la lista de puntos hasta
donde son validas las autorizaciones que debe dar el controlador o donde se deben dar

los traspasos de responsabilidad.

¢ RecalculationReason recalculationReason: indica la razéon de por qué se ha

calculado una ruta nueva para el mévil. Estas razones son:
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o CUSTOM_ROUTE: el usuario est4 editando la ruta.
o PROPOSED ROUTE: el usuario ha pedido rutas propuestas.

o TAXIWAY STATUS CHANGE: se ha cerrado un segmento por el que pasa

la ruta.
o ROUTE DEVIATION: el movil se ha desviado de su ruta.

o MANUAL CHANGE: se ha producido un cambio en el plan de vuelo que

provoca un recélculo de ruta.
ConflictMobile
Contiene la informacion necesaria para cada mévil que estd involucrado en un conflicto.
o std::string fpKey: es la clave del plan de vuelo del movil.

e std::stiring lastNodeBeforeConflict: es el identificador del ultimo nodo de la ruta

del movil sin conflicto.
Conflict
Describe un conflicto entre dos moviles.

o std::string conflictld: identificador del conflicto. Est4d formado por las dos claves de

vuelo de los moviles involucrados concatenadas.
e ConflictType conflictType: indica el tipo del conflicto. Puede ser:
o E_CONVERGING
o E_ALIGNED
o E_HEAD2HEAD
o E_HEAD2HEAD NOT_SAME_PATHS

o E_HEAD2HEAD WITH_ 1_EXIT
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o E_HEAD2HEAD WITH_1_EXIT _NOT_SAME_PATHS
o E_HEAH2HEAD_ WITH_2 EXITS

o E_HEAD2HEAD WITH_2 _EXITS NOT_SAME_PATHS
o E_WINGSPAN

o E_NOCONFLICT: no hay ningtn conflicto.

e double conflictPointX: son las coordenadas GPWC en el eje de la X del punto de

conflicto.

e double conflictPointY: son las coordenadas GPWC en el eje Y del punto de

conflicto.

e std::vector<ConflictMobile> priorizedMobiles: es una lista de los moviles

involucrados en el conflicto ordenados por prioridad.
SegmentState
Describe el estado y restricciones de un segmento.

o std::string segmentld: es el identificador de configuracion del segmento al que le

aplica el estado que se esta enviando.

e SMAN::SegmentDirectionE segmentDirection: es la direccion de viaje del

segmento. Puede ser:
o START TO_END: solo se permite el trafico de inicio a final del segmento.
o END TO_START: solo se permite el trafico de final a inicio del segmento.
o BIDIRECTIONAL.: el trafico se permite para ambos sentidos.
e bool vehiclesOnly: indica que por el segmento solo pueden circular vehiculos.

¢ bool closedStoE: indica si el segmento est4 cerrado para la direccion que va desde el

inicio del segmento hasta el final.
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¢ bool closedEtoS: indica si el segmento est4 cerrado para la direccion que va desde el

final del segmento hasta el inicio.

e SMAN::TrafficTypeE trafficTypeStoE: indica el tipo de trafico que estd permitido

para la direccion que va desde el inicio hasta el final del segmento. Puede ser:
o ARRIVAL: solo arribadas.
o DEPARTURE: solo despegues.
o ALL: todo tipo de trafico.
o NONE: ningun tipo de trafico.

e SMAN::TrafficTypeE trafficTypeEtoS: indica el tipo de trafico que estd permitido
para la direccion que va desde el final hasta el principio del segmento. Puede ser de

los mismos tipos que el anterior.

e SMAN::AircraftClassE maxAircraftClassStoE: indica el tipo de aeronave que
puede pasar por el segmento siguiendo la direcciéon que va desde el principio del

segmento hasta el final. Los tipos pueden ser A, B, C, D, E, y F.

e SMAN::AircraftClassE maxAircraftClassEtoS: indica el tipo de aeronave que
puede pasar por el segmento siguiendo la direccion que va desde el final del segmento

hasta el inicio. Los tipos pueden ser los mismos que los anteriores.

¢ double maxWingspanStoE: indica la méxima longitud de la envergadura de alas en
metros que estd permitida en el segmento en la direccion que va desde el principio

hasta el final del segmento. Si tiene el valor de 0,00 es que no hay ninguna restriccion.

¢ double maxWingspanEtoS: indica la méxima longitud de la envergadura de alas en
metros que estd permitida en el segmento en la direccion que va desde el final al

principio del segmento. Si tiene el valor de 0,00 es que no hay ninguna restriccion.

e double maxHeightStoE: indica la maxima altura permitida en metros para el
segmento en la direccion que va desde el inicio hasta el final del segmento. Si tiene

de valor 0,00 es que no hay ninguna restriccion.
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e double maxHeightEtoS: indica la maxima altura permitida en metros para el
segmento en la direccion que va desde el final del segmento hasta el inicio. Si tiene

valor de 0,00 es que no hay ninguna restriccion.

e char maxWtcSoE: es la méxima categoria de estela turbulenta permitida en la

direccion que va desde el inicio hasta el final del segmento. Puede ser L, M, Ho J.

e char maxWtcEtoS: es la maxima categoria de estela turbulenta permitida en la
direccion que va desde el final del segmento hasta el principio. Puede ser L, M, H o

J.

9.1.1.2.- Interfaz del sistema

A continuacion, se muestra un diagrama de secuencia donde se pueden observar todos los
mensajes que pueden intercambiar el HMI y el Servidor de Routing, para detallar después

su contenido.

connectionStatusChanged

requestHandled

generateCustomRoute———>»

generateProposedRoutes————>»

assignRouteToMobile——————— >
HMI Servidor
mobileEvent

\4

setSegmentState

segmentStateEvent

generateCustomConflictPriorities——»

conflictEvent

Hlustracion 33 - Mensajes entre el Servidor de Routing y el HMI

En este diagrama se ven las peticiones agrupadas segtn la funcionalidad a la que afectan:
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e General: connectionStatusChanged y requestHandled son eventos que se generan
cuando el estado de la conexion con el Servidor cambia y para indicar que al servidor

le ha llegado una peticion, respectivamente.

connectionStatusChanged
HMI Servidor
requestHandled

Hlustracion 34 - Mensajes generales

e Moviles: son peticiones que sirven para cambiar el estado de los moviles
(generateCustomRoute, generateProposedRoutes y assignRouteToMobile) y
mobileEvent, el evento que se genera cada vez que hay un cambio en el estado de un

movil.

——generateCustomRoute—>»

—generateProposedRoutes—>»
HMI Servidor

—assignRouteToMobile——>

mobileEvent

llustracion 35 - Mensajes sobre moviles

e Segmentos: es la peticion de cambio de estado de uno o mas segmentos
(setSegmentState) y el evento que se genera cada vez que hay un cambio

(segmentStateEvent).
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setSegmentState >
HMI Servidor
segmentStateEvent

llustracion 36 - Mensajes sobre segmentos

e Conflictos: es la peticion de cambio de estado de wun conflicto
(generateCustomConflictPriorities) y el evento que se genera cada vez que hay un

cambio en un conflicto (conflictEvent).

generateCustomConflictPriorities————»,
HMI Servidor

conflictEvent

Hlustracion 37 - Mensajes sobre conflictos

Todas las peticiones que se envian al Servidor devuelven un entero a modo de

identificador de la peticion. Este identificador es unico.
General

e void connectionStatusChanged(bool connected): se envia cada vez que hay un
cambio en la conexion con el Servidor de Routing, indicando el booleano connected

si esta conectado o no.

e void requestHandled(int requestld,
SurfaceRoutingClientSubject::RequestResult requestResultData): indica que se
ha tratado la peticion enviada con identificador requestld y de qué forma con
requestResultData, que puede ser SUCCESS, cuando todo ha ido bien, o FAIL, si ha

habido algtin problema.
Moviles

e int generateCustomRoute(const std::string& fpkey, bool disableConstraints,

const std::string& startNode, const std::string& endNode, const std::map<int,
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std::pair<bool, std::string>>& viaPoints, const std::map<int, std::pair<bool,
std::string>>& excludePointsList, bool customStandManoeuvre, const
std::string& standManoeuvre, const std::string& runwayThreshold): sirve para

pedir una peticion de ruta customizada al Servidor. Sus pardmetros son los siguientes:
o fpkey: clave del plan de vuelo del movil.

o disableConstraints: indica si se han de tener en cuenta las restricciones

de la topologia del aeropuerto o no. Su valor por defecto es falso.

o startNode: indica el identificador del nodo que serd el inicio de la ruta.
Puede estar vacio y, en ese caso, la ruta comenzara en la posicion donde
esté el movil si esta en el aeropuerto, o en la salida de la pista que tiene

asignada si es una arribada y todavia esta en el aire o en la pista.

o endNode: indica el identificador del nodo que serd el final de la ruta.
Puede estar vacio y, en ese caso, la ruta acabard en el stand asignado para
las arribadas o en la entrada a pista que tenga asignada, en el caso de

despegues.

o viaPoints: indica todos los identificadores de los nodos y segmentos por
los que la ruta debe pasar. Cada par que se envia estd formado por un
booleano que si tiene valor true indica que el via point es un nodo y false,
si es un segmento, y el identificador del nodo o segmento, segun

corresponda.

o excludePointsList: contiene los identificadores de los nodos y segmentos
por los que la ruta no puede pasar. Tiene el mismo formato que el campo

anterior.

o customStandManoeuvre: indica si la ruta tiene que calcularse con una

maniobra introducida por el usuario.

o standManoeuvre: es el identificador de la maniobra elegida por el

usuario, en caso de que la haya.
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o runwayThreshold: indica la pista a la que tiene que ir la ruta. Si esta vacia

la ruta va a la pista asignada en el plan de vuelo.

¢ int generateProposedRoutes(const std::string& fpkey): genera una lista de rutas
propuestas para el movil cuya clave de plan de vuelo es fpkey. Para los despegues, se
genera una ruta por cada entrada a pista de la cabecera de pista que tenga asignada, al
igual que para las arribadas, que se genera una para cada salida de la pista que tenga

asignada.

e int assignRouteToMobile(const std::string& fpkey, int routeld): sirve para enviar
una peticion para que se asigne la ruta con identificador routeld al movil cuyo plan

de vuelo es fpkey.

e void mobileEvent(SurfaceRoutingClientSubject::EventType event,
SurfaceRoutingClientuSbject::MobileUpdateType update, std::string fpkey,
SurfaceRoutingError::Messages error): se envia cada vez que hay un cambio en el
estado de un movil. Event indica el tipo de evento: ADD cuando es un mévil nuevo,
UPDATE cuando se actualiza el estado de un movil existente y REMOVE cuando ya
no existe un movil que antes si. Update indica el tipo de actualizacion que recibe un
movil (en el caso de que el evento sea de tipo UPDATE). Estos tipos de actualizacion

pueden ser:
o COMPLETE: actualiza toda la informacion del movil.
o ASSIGNED_ROUTE: se ha asignado una nueva ruta al movil.

o CUSTOM_ROUTE: se ha calculado una nueva ruta customizada del

movil.

o MANUALLY_PROPOSED ROUTE: actualiza las rutas propuestas

manualmente del movil.

o AUTOMATICALLY_PROPOSED ROUTE: actualiza las rutas

propuestas automaticamente del movil.

o PROGRESS: se actualiza el progreso del movil.
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o ROUTE_ACTIONS: actualiza el vector de acciones del movil.

Por ultimo, fpkey indica la clave del plan de vuelo asociado al mévil y error indica el
error por el que el mdvil no tiene ruta, en el caso de que no la tenga. Los errores que

puede haber son:
o E NO ERROR: no ha habido ningtn error al calcular la ruta del movil.

o E START NODE NOT PRESENT IN GRAPH: el nodo de inicio de
la ruta no esta presente en el grafo que utiliza el Servidor de Routing para

calcular la ruta.

o E END NODE NOT PRESENT IN GRAPH: el nodo de fin de la ruta
no esta presente en el grafo que utiliza el Servidor de Routing para calcular

la ruta.

o E START NODE AND END NODE EQUAL: los nodos de inicio y

fin de ruta son los mismos.

o E EXCLUDE POINT CONTAINED IN VIA POINTS: un mismo

nodo o segmento est4 contenido en la lista de via points y avoid points.

o E STAND MANOEUVRE NOT PRESENT IN ADAPTATION: la

maniobra seleccionada no esta presente en la configuracion.

o E STAND MANOEUVRE NOT PRESENT IN INTERNAL STOR
AGE: la maniobra seleccionada no esta presente en el almacenamiento

interno del Servidor de Routing.

o E STAND MANOEUVRE NOT COMPLY WITH
RESTRICTIONS: la maniobra seleccionada no cumple con las

restricciones fijadas.

o E NO STAND MANOEUVRES AVAILABLE FOR THIS_STAND:

no hay maniobras disponibles para el stand.
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o E INVALID FLIGHTPLAN DIRECTION: la direcciéon del plan de

vuelo es invalida.
o E INVALID MOBILE TYPE: el tipo de movil es invalido.

o E MOBILE MISSING START POINT: no se ha encontrado un punto

de inicio para la ruta.

o E MOBILE MISSING END POINT: no se ha encontrado un punto de

fin para la ruta.

o E NO FLIGHTPLAN: no se ha encontrado el plan de vuelo asociado al

movil.
o E NO ROUTE: no se ha encontrado ruta.
Segmentos

e int setSegmentState(const std::vector<SegmentState>&
segmentStatesToOverrideList, const std::vector<std::string>&
segmentStatesToResetList): se envia para pedir que se abra o cierre uno o mas
segmentos o para volver al estado original de uno o mas segmentos.
segmentStatesToOverrideList contiene una lista de SegmentState que se quieren
cambiar y segmentStatesToResetList, una lista de los identificadores de los

segmentos a los que se quiere resetear su estado para volver al original.

e void segmentStateEvent(SurfaceroutingclientSubject::EventType event,
std::string segmentld): indica el tipo de evento que se envia (ADD, UPDATE o

REMOVE) y el identificador del segmento involucrado en el evento.
Conlflictos

e int generateCustomConflictPriorities(const std::string& conflictld, const
std::vector<std::string>& priorizedMobiles): se envia para cambiar la prioridad de
los moviles involucrados en el conflicto con identificador conflictld. Para ello, se
envia una lista con las claves de plan de vuelo de los moviles involucrados ordenados

segun la nueva prioridad que se les quiera dar.
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e void conflictEvent(SurfaceRoutingClientSubject::EventType event, std::string
conflictld): se envia este evento para los conflictos entre moviles. Para ello se envia
el tipo de evento (ADD, UPDATE o REMOVE) y el identificador del conflicto

involucrado.
Getters

Ademas, el Cliente implementa una serie de getters para que los clientes del Servidor
puedan acceder a la informacion de ¢l ya sea para acceder a la informacioén cuando se

conectan al Servidor o a cualquiera de los datos cuando reciben un evento de este.

e std::map<std::string,Mobile>& getMobileMap(): a través de este método se
accede a un mapa formado por las claves del plan de vuelo y los méviles asociados a

cada clave.

e std::map<std::string, SegmentState>&  getOverridenSegmentStateMap():
devuelve un mapa formado por los identificadores de los segmentos cerrados junto

con su SegmentState.

e std::map<std::string, Conflict> getConflictMap(): retorna un mapa formado por

los identificadores de los conflictos existentes junto con el objeto Conflict.

9.1.1.3.- CwpSurfaceRoutingStates

Esta clase es en la que se implementan los eventos del cliente y se guarda toda la
informacion que le llega desde el Servidor de Routing a través de los eventos que genera.
Guarda en tres mapas la informacién de los moviles, los segmentos y los conflictos,
usando de clave la clave de plan de vuelo, el identificador del segmento y el identificador

del conflicto respectivamente.

9.1.2.- Cliente para el Servidor de Autorizaciones

El Servidor de Autorizaciones se disefid como un subsistema cuyo objetivo es enviar las
autorizaciones disponibles para los diferentes moviles, tanto a la ECI como al HMI del
Routing, con el objetivo de que la informaciéon mostrada en estos dos componentes no

sea contradictoria.
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Para tener una vision general de esta interfaz, es necesario saber que el Servidor envia las
distintas transiciones disponibles para cada movil a sus clientes. Una transicion es un
conjunto de informacidn sobre una autorizacién, como por ejemplo, el nombre con el que
se debe mostrar, si es primaria o secundaria y su prioridad respecto a otras autorizaciones

disponibles para el mismo movil.

Por su parte, el HMI del Routing, le envia una peticion de autorizacion a este Servidor
cada vez que el usuario le da una autorizaciéon a un movil, en la que se indica el movil

involucrado y la transicion elegida.

El Cliente de este Servidor funciona de forma similar al del Routing, generando eventos
y con un getter para poder acceder a la informacion de las transiciones disponibles.
Ademas, el HMI del Routing cuenta con una clase donde implementa estos eventos y

guarda la informacion.

El detalle de esta interfaz queda fuera del alcance de este Trabajo ya que no forma parte

del desarrollo que se trata en ¢él.

9.2.- Diseiio de detalle de Datos

Ademas de los objetos que el HMI del Routing recibe de los Servidores, el HMI cuenta
con mas clases que heredan de las de los Servidores, donde se guardan los datos de forma
que resulten utiles para el HMI a la hora de tratarlos y métodos para facilitar su

tratamiento. De esta manera el modelo de datos resultante es el siguiente:
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0..n

CwpSurfaceRoutingNodeAoR 1 CwpSurfaceRoutingGroundJSRoute CwpSurfaceRoutingConflict 2 CwpSurfaceRoutingConflictMobile

0.1

1

f
CwpSurfaceRoutingMobile

CwpSurfaceRoutingProgress i
1 CwpClearanceDataObject

0..n 0..n 0.1 1

Manually Proposed Automatically .
Route Proposed Route Custom Route Assigned Route
4 TAN
FA\ A

CwpSurfaceRoutingRoute

Hlustracion 38 - Objetos del HMI del Routing

A continuacion, se describe cada clase, explicando sus nuevos atributos.
CwpSurfaceRoutingRoute

Principalmente, los nuevos atributos resultan de la transformacion de los identificadores
de los elementos de la libreria Sman enviados por el Servidor del Routing a elementos de

la libreria Sman para que sea mas facil y rapido tratarlos en las presentaciones. Estos son:

e std::vector<SmanNode*> m_nodes: el vector de identificadores de los nodos que

forman la ruta es transformado en un vector de nodos.

e std:ivector<SmanSegment®> m segments: el vector de identificadores de los

segmentos que forman la ruta es transformado en un vector de segmentos.

e std::vector<std::pair<SmanSegment*, std::vector<GPWC>>> m polylines: es un
vector con todas las polilineas que forman la ruta. Una polilinea es un par que esta
formado por un segmento y un vector de puntos (coordenadas GPWC). Estos puntos
suelen ser dos: el principio y final del segmento, excepto cuando el moévil estd en
movimiento, entonces, los puntos del segmento actual son la proyeccion de la
posicion del mévil respecto al segmento y la posicion del nodo de inicio o final del
segmento (segun la direccion de la ruta). Las polilineas se utilizan para que el
dibujado en la posicion resulte mas sencillo y se consiga un mayor suavizado en el

dibujado gracias al algoritmo utilizado para el dibujado de las rutas.
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e std::vector<SmanNode*> m_notTraveledNodes: son los nodos de la ruta por los que

no ha pasado el moévil. Estan ordenados de principio a fin de la ruta.

e std::vector<SmanSegment®> m_notTraveledSegments: son los segmentos de la ruta

por los que no ha pasado el mévil. Estan ordenados de principio a fin de la ruta.

e std::vector<std::pair<SmanSegment*, std::vector<GPWC>>>
m_notTraveledPolylines: son las polilineas de la ruta por las que no ha pasado el

movil. Estan ordenados de principio a fin de la ruta.

e SmanStandManoeuvre* m_standManoeuvre: es la maniobra de stand de la ruta, en
caso de que la haya, que se obtiene a partir del identificador de la maniobra que envia

el Servidor.
CwpSurfaceRoutingNodeAoR
Se incluyen punteros a objetos de la libreria Sman.

SmanNode* m_node: es el nodo de la liberia Sman al que hace referencia el Servidor de

Routing a través de su identificador.

std::vector<SmanAoR*> m_aors: es un vector de AoRs que se obtiene a partir de los

identificadores que envia el Servidor de Routing.
CwpSurfaceRoutingJSRoute

e std::vector<SmanAoR*>: son los AoRs por los que pasa la ruta. Se obtienen a partir

de los identificadores de AoRs que envia el Servidor de Routing.

e std::vector<CwpSurfaceRoutingNodeAoR> m_nodeAoRs: los nodos que forman la

ruta se transforman en nodos del tipo CwpSurfaceRoutingNodeAoR.
CwpSurfaceRoutingProgress
Se incluyen punteros a objetos de la libreria Sman.

e SmanNode* m_clearanceLimit: es el nodo de la libreria Sman donde esta el limite de

autorizacion. Se obtiene a partir del identificador que envia el Servidor de Routing.
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e SmanNode* m nextClearanceLimit: es el nodo de la libreria Sman donde esta el
siguiente limite de autorizacidon. Se obtiene a partir del identificador que envia el

Servidor de Routing.

e SmanNode* m node: es el nodo de la libreria Sman donde esta el movil actualmente.

Se obtiene a partir del identificador que envia el Servidor de Routing.

e SmanSegment®* m_segment: es el segmento de la libreria Sman donde est4 el movil

actualmente. Se obtiene a partir del identificador que envia el Servidor de Routing.

e SmanNode* m_lastOnRouteNode: es el nodo de la libreria Sman por donde paso el

movil por ultima vez dentro de la ruta.

e SmanSegment* m lastOnRouteSegment: es el segmento de la libreria Sman por

donde pas6 el mdvil por ultima vez dentro de la ruta.
CwpSurfaceRoutingMobile

Se incluyen punteros a objetos de la libreria Sman y otros datos necesarios para la

representacion de los moviles en las distintas presentaciones.

e bool m valid: indica si el movil ha sido creado a partir de un movil recibido del

Servidor de Routing.

e CwpSurfaceRoutingRoute m assignedRoute: es la ruta asignada del tipo

CwpSurfaceRoutingRoute.

e CwpSurfaceRouting]SRoute m_assginedJSRoute: es la ruta asignada del tipo

CwpSurfaceRouting]SRoute.

e CwpSurfaceRoutingRoute m_customRoute: es la ruta que se obtiene a través de la

edicion del tipo CwpSurfaceRoutingRoute.

e std::vector<CwpSurfaceRoutingRoute> m_manuallyProposedRoutes: es un vector

con las rutas propuestas manualmente del tipo CwpSurfaceRoutingRoute.
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e std::vector<CwpSurfaceRoutingRoute> m_automaticallyProposedRoutes: es un

vector con las rutas propuestas automaticamente del tipo CwpSurfaceRoutingRoute.

e std::map<std::string, CwpSurfaceRoutingConflict> m_conflicts: es un mapa formado
por los identificadores de los conflictos en los que esta involucrado el movil y sus

respectivos conflictos del tipo CwpSurfaceRoutingConflict.

e CwpSurfaceRoutingProgress m_progress: es el progreso del movil del tipo

CwpSurfaceRoutingProgress.
e GPWC m_lastTrackPosition: es la posicion del movil en coordenadas GPWC.

e SurfaceRoutingError::Messages m_noRouteReason: es la razon por la que el movil

no tiene ruta, en caso de que no la tenga.

o std::vector<std::pair<std::string, std::string>> m_stopPoints: es un vector de pares
formados por el identificador del conflicto y el ultimo punto sin conflicto

correspondiente con los que cuenta el movil.
CwpSurfaceRoutingConflictMobile
Se incluyen punteros a objetos de la libreria Sman.

e SmanNode* m_node: es el ultimo nodo sin conflicto de la ruta que tiene el movil
asignada. Es el nodo de la libreria Sman al que hace referencia el identificador que

envia el Servidor de Routing.
CwpSurfaceRoutingConflict
Se incluyen datos para facilitar su representacion.

e bool m_visibleAccordingToMobilesPosition: indica si el conflicto se debe mostrar en
la presentacion correspondiente o no de acuerdo a la posicion de los moviles, es decir,

si ambos moviles estan en zona FtG.
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e std::vector<CwpSurfaceRoutingConflictMobile> m priorizedMobiles: son los
moéviles involucrados en el conflicto ordenados por prioridad del tipo

CwpSurfaceConflictMobile.
CwpCleranceDataObject

Se ordenan las transiciones recibidas del Servidor de Autorizaciones para que sea mas

facil su tratamiento.

e std::vector<TransitionS> m_possibleTransitions: son las transiciones que envia el

Servidor de Autorizaciones ordenadas por prioridad.

9.3.- Diseifio de Detalle de Vista
La vista del HMI del Routing esté4 dividida en dos partes:

e Presentaciones: son capas del mapa donde se representa distinta informacion y con

las que el usuario puede interactuar.

e Ventanas: son ventanas que se abren puntualmente para que el usuario interactiie con
el sistema.
9.3.1.- Presentaciones

La posicion (CWP) del sistema esta formada por varias presentaciones que se superponen

unas sobre las otras. Estas presentaciones pueden ser:

o Estaticas, como el mapa de pistas del aeropuerto o de edificios. Se llaman estaticas
porque no es necesario actualizarlas periddicamente ya que su contenido no cambia

en el tiempo.

¢ Dindmicas. Hay que actualizarlas cada cierto tiempo debido a que su contenido si que

cambia, es decir, es dinamico.
Todas las presentaciones del Routing son dinamicas y comprueban periédicamente:

e Sobre qué elemento de la presentacion esté el raton, en caso de que esté sobre algiin

elemento.
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e Sies necesario actualizar la presentacion porque ha cambiado alguno de los elementos
que se presentan en ella o porque ha cambiado algo en la pantalla, por ejemplo, que

se haya movido o que se haya cambiado el zoom.
9.3.1.1.- Presentaciones relacionadas con el Servidor de Routing
El HMI del Routing cuenta con cinco presentaciones que muestran la informacion que le
llega al HMI del Servidor de Routing.

TSWGPSurfaceRoutingNormalPresentation

La presentacion TSWGPSurfaceRoutingNormalPresentation es la que se muestra por
defecto en la CWP por parte del Routing y se encarga de dibujar los elementos basicos

del Routing. Estos son:

Rutas asignadas de los moviles

Segmentos cerrados

Rutas propuestas para los moéviles

Maniobras propuestas para los moviles
A continuacion, se muestran distintas imagenes de esta presentacion.

e Una ruta planificada dibujada en gris y varios segmentos cerrados dibujados en color

10jo.
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10612: 1 0612 0624

1013 Automatic Alarms: TARGET AGL

CDD GEC 18:18:39

. BZHO4 06 E
8737 M 05

Mlustracion 39 - Ruta planificada y segmentos cerrados
°

Una ruta en la parte superior con una parte autorizada en verde y otra, siguiente a

autorizar, en azul y otra ruta con la siguiente parte a autorizar y pendiente, ambas en

azul. Se observa, al igual que en la imagen anterior, los segmentos cerrados.
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0624 1013 Automatic Alarms: TARGET AGL CDD GEC 18:20:41

10612: 1 0612

K ABP241 08 C 2
oo BT M 04

8757 M 06

CEFat21 06 E

E <8737 M 06
P

Hlustracion 40 - Ruta con parte autorizada, ruta con siguiente parte a autorizar y segmentos
cerrados

Una ruta propuesta para ese movil seleccionada a través de la ventana de rutas

propuestas y segmentos cerrados.

10612: 1 0612 0624 1013 Automatic Alarms: TARGET AGL CDD GEC 18:23:02

CsA742 06 E
8737 M 00

ABP241 06 E
8737 M 09

e -
5737 M 08 H1FLCN32
"2 <D> | 29 H1FN4O TP.
<D> 29 H1FN4OTP_

<D> 29H1FN4OTP_:

llustracion 41 - Ruta propuesta y segmentos cerrados
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e Una ruta con la maniobra propuesta a través de la ventana de maniobras propuestas.

10612: 10612 Notavailable Notavailable 1013 Automatic Alarms: TARGET AGL CDD GEC 18:27:52

CeFa121 06'E

e

Hlustracion 42 - Ruta con maniobras propuestas y segmentos cerrados

e Una ruta planificada en la que se muestra el tltimo punto sin conflicto de dicha ruta.

10612: 10612 Notavailable Notavailable 1013 Automatic Alarms: TARGET AGL CDD GEC 18:55:57

AT72 M 04

Hlustracion 43 - Ruta planificada con ultimo punto sin conflicto
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TSWGPSurfaceRoutingEditPresentation

Es la presentacion que se muestra cuando la edicion de una ruta estd activada. En ella se

dibujan:

La ruta propuesta para un movil mientras se esta editando

Los elementos que el usuario puede seleccionar durante la edicion

e Los segmentos cerrados

e Los segmentos que estan restringidos para el mévil para el que se esta editando la ruta
En las siguientes imdgenes se puede observar:

e Edicion de un despegue en el que se muestra la ruta propuesta por el Servidor de

Routing y las entradas a pista

Alarms: TARGET AGL DD GEC 18:11:09

llustracion 44 - Edicion de un despegue
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e Seleccion del tipo de nodo (inicio o fin de la ruta, via point o avoid point) a través de
la ventana de seleccion de tipo. En la ruta también se observa un nodo que ya esta

marcado como via point.

Alarms: TARGET AGL CDD GEC 18:12:45

llustracion 45 - Seleccion del tipo de nodo durante la edicion de una ruta

¢ Edicion de una ruta con un via point (nodo amarillo) y un avoid point (nodo morado).
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Alarms: TARGET AGL CDD GEC 18:13:22

g RYR10C 06 E

A0 M 07

Hlustracion 46- Edicion de una ruta con un via point y un avoid point
°

Dibujado de la ruta precalculada al pasar el ratdon por un nodo, en este caso, un punto
de cruce.

llustracion 47 - Dibujado de una ruta precalculada
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TSWGPSurfaceRoutingSupervisorPresentation

Esta es la presentacion que se activa cuando la opcion de cerrar/abrir segmentos esta

activada. Se encarga de dibujar todos los segmentos del aeropuerto diferenciando entre:
e Segmentos abiertos
e Segmentos cerrados

En la siguiente imagen se puede observar la presentacion en la que se dibujan en rojo los

segmentos cerrados y en azul oscuro, los abiertos.

1 0612: T 0612 Notavailable Not available Not available Alarms: TARGET AGL CDD GEC 18:40:24

Hlustracion 48 - TSWGPSurfaceRoutingSupervisorPresentation

TSWGPSurfaceRoutingAoRPresentation

Cuando esta presentacion esté activa, se encarga de dibujar:
e Los AoRs del aeropuerto diferenciando si son responsabilidad del controlador o no

e Los puntos de transferencia del aeropuerto diferenciando si son puntos de entrada o

salida de los AoRs responsabilidad del controlador.
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En las siguientes imdgenes se observa:

e Dibujado de los AoRs del controlador que tiene asumido CDD y GEC. En este caso,
se ve en negro el AoR que no es su responsabilidad y en verde, el que si. Ademas, se
visualizan en rojo los puntos de salida de su AoR y en verde (nodo de abajo) los de
entrada a su AoR. En realidad, en cada punto dibujado se encuentra uno de entrada y
otro de salida, pero el nodo de salida se superpone al de entrada en la mayoria de los

Casos.

llustracion 49 - AoRs en la CWP con CDD y GEC

e Dibujado del AoR que tiene asumido TEC. Como se puede observar, en la situacion

contraria a la imagen anterior.
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IHustracion 50 - AoRs en la CWP con TEC

TSWGPSurfaceRoutingConflictPresentation

Esta presentacion estd dedicada a la representacion de los conflictos cuando se selecciona

uno desde la ventana de conflictos. Una vez seleccionado, se muestran:

e Laruta del movil que tiene prioridad

e La ruta del movil que no tiene prioridad

e La parte comln que tienen las rutas involucradas en el conflicto entre si

e Elultimo punto sin conflicto de la ruta del movil que tiene prioridad

e El ultimo punto sin conflicto de la ruta del movil que no tiene prioridad

En la siguiente imagen se observan las rutas de dos mdviles que estan involucrados en un
conflicto. La ruta verde es la ruta del movil que tiene prioridad, mientras que la roja es la
del movil que no tiene prioridad. También se pueden observar los ultimos puntos sin
conflicto en verde y rojo que siguen la misma logica que los colores de las rutas y, por

ultimo, en negro la parte comn de las dos rutas dibujadas.
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1 0612: 70612 Notavailable Notavailable 1013 Automatic Alarms: TARGET AGL CDD GEC 18:49:21

KSMD

c
CSA974.
ESKSMD.

Display | Control
Lights | Lights | Sto

llustracion 51 - Rutas involucradas en un conflicto

CwpSurfaceRoutingPresentation

Es una clase de la que heredan todas las presentaciones que se encargan de dibujar los

datos recibidos del Servidor del Routing. Contiene los métodos necesarios para dibujar:
e Nodos

e Segmentos

e Maniobras

e Rutas

e Rutas pre-calculadas, es decir, la ruta que se muestra durante la edicion cuando el

usuario tiene el ratoén sobre un nodo o segmento.
Todos estos elementos se dibujan utilizando OpenGL.

9.3.1.2.- Presentaciones relacionadas con el Servidor de Autorizaciones

Hay dos presentaciones en las que se muestra la informacion que calcula el Servidor de

Autorizaciones. Ademads, estan dedicadas a dibujar las etiquetas de los moviles, una se
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encarga de los moviles que estan en aire (etiquetas amarillas) y la otra, de los que estan

en tierra (etiquetas azules).

1 0612: 1 0612 62+ 1230 1013 Automatic Alarms: TARGET AGL CDD GEC TEC 18:41:38

v sasass 774
o M
A2 193D o0

v sasast 5775
s s =
A2 8193 F o

Hlustracion 52 — Presentaciones de etiquetas

9.3.2.- Ventanas

Existen distintas ventanas utilizadas por el Routing. A continuacion, se enumeraran estas

ventanas, explicando su cometido y mostrando coémo son.

9.3.2.1.- UIQtRoutingControlWindow

Esta ventana se utiliza para que el controlador pueda confirmar o cancelar la edicion de
una ruta haciendo clic largo sobre un nodo o un segmento. Su contenido es configurable,
ya que, como informacion adicional, se puede mostrar la descripcion, a longitud y la
duracion de la ruta. Todo ello es configurable desde el fichero

SurfaceRoutingPresentation.xml.
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Assign Route

v @

llustracion 53 - Ventana UIQtRoutingControlWindow sin ningun elemento configurado

Assign Route  2889m 8m 10s

v @

llustracion 54 - Ventana UIQtRoutingControlWindow mostrando la longitud y duracion de la
ruta

9.3.2.2.- UIQtManoeuvresWindow

Esta ventana es la que se muestra para que el controlador pueda cambiar de maniobra. En
ella se listan las maniobras que estan disponibles en el stand en el que se encuentra el

movil y la opcion de None, que, si se selecciona, crea una ruta sin ninguna maniobra.

En esta ventana, las maniobras aparecen ordenadas por la prioridad que tienen segun
configuracidon y aparece en otro color la maniobra con la que cuenta la ruta. Pasando el
raton por encima de cada opcidn, se muestra la ruta resultante y seleccionando una de

ellas, la ventana se cierra y se asigna la maniobra seleccionada a la ruta.

llustracion 55 - Ventana UlIQtManoeuvresWindow
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9.3.2.3.- UIQtSegmentControlWindow

Esta ventana estd abierta durante la apertura y cierre de segmentos. Cuando hay algun
problema con la conexion con el Servidor del Routing muestra un texto informando de

ello.

D15 —

Segment control: basic interaction

mode.

llustracion 56 - Ventana UIQtSegmentControlWindow

Segment control: basic interaction
mode.

llustracion 57 - Ventana UIQtSegmentControlWindow mostrando un error de conexion

9.3.2.4.- UIQtConflictsControlWindow

Esta ventana se encarga de listar conflictos, ya sean todos, cuando se escoge la opcion
desde la toolbar, o los conflictos en los que estd involucrado un movil, cuando se hace

clic en el campo de conflictos de su etiqueta.

En ella, se listan los conflictos indicando los callsigns de los moéviles involucrados.
Haciendo clic sobre un conflicto se despliega una lista con los mdviles ordenados segun
su prioridad. Haciendo clic en uno de ellos, se le da prioridad y se vuelve a ordenar la
lista segin la nueva prioridad. Ademads, cuando se estd mostrando el desplegable, se
dibujan las rutas y el ultimo punto sin conflicto de los dos moviles, diferenciando entre

el movil que tiene prioridad y el que no.
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BZH904 - CSA974

CSA974 - ESK5MD

llustracion 58 - Ventana UIQtConflictsControWindow
OMN

BZH904 - CSA%974

BZH904
CSA974

llustracion 59 - Ventana UIQtConflictsControlWindow con un conflicto seleccionado

9.3.2.5.- UIQtAlternativeRoutesWindow

En esta ventana se muestran las rutas propuestas para un moévil. Ademas de la descripcion
de la ruta, que se muestra siempre, se puede mostrar también su longitud y su duracion, a
través del fichero de configuracion de SurfaceRoutingPresentation.xml. Al igual que en
la ventana de maniobras, pasando el raton por encima de cada opcidn, se dibuja la ruta y

seleccionando una, se asigna dicha ruta al moévil.

Route Time Length
29 H1FLCN325N32206 4m 23s 1558 m

29 H1FN40O TP_202 DN10206 6m 48s 2442 m
29 H1FN40TP_202EN8706 | 7m31s 2725m
29 H1 FN40 TP_202 N14 06 8m 54s 3227 m

llustracion 60 - Ventana UIQtAlternativeRoutes Window
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9.4.- Diseifio de detalle de los comandos
El HMI del Routing cuenta con diversos comandos. Los comandos se dividen en dos

tipos:

e Comandos relacionados con presentaciones: son aquellos que tratan la interaccion del

usuario con las presentaciones.

e Comandos relacionados con funcionalidades: se utilizan para ejecutar
funcionalidades concretas.

9.4.1.- Comandos relacionados con presentaciones

A continuacidn, se detallan los comandos que estan relacionados con las presentaciones

del HMI del Routing.

DefaultTSWSelectCmd

Es el comando que se esta ejecutando por defecto en la posicion y que, por tanto, trata los
eventos de ratén que se ejecutan en las presentaciones que se muestra por defecto en la
posicion. La presentacion del HMI del Routing que se muestran por defecto en la posicion
es TSWGPSurfaceRoutingNormalPresentation. Ademas, también se muestran las

presentaciones que muestran las etiquetas de los moéviles.
Por lo tanto, este comando hace posible:

e Lavisualizacion permanente o temporal de las rutas asignadas de los moviles a través

de su seleccion
e Dar autorizaciones a los moéviles al hacer clic en los botones de las etiquetas

e Entrar en el modo edicion cuando se hace clic sobre una ruta seleccionada o haciendo

clic en el campo de la ruta de la etiqueta de un movil

e Abrir el ment de rutas propuestas cuando el usuario hace clic largo sobre el boton de

la autorizacion de push back.
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DefaultTSWSelectSecondaryCmd

Es el comando que se estd ejecutando por defecto en la posicion y que, al igual que el
comando DefaultTSWSelectSecondaryCmd, trata los eventos de raton que se ejecutan en
las presentaciones que se muestran por defecto en la posicion, pero tiene la singularidad
de que solo trata los eventos de raton que se producen con el boton derecho. De esta
manera, este comando hace posible que se abra el menu de rutas propuestas cuando se

hace clic derecho sobre un moévil ya que con esa accion, aparece el mena contextual.
PickSurfaceRoutingEditCmd

Es el comando que trata los eventos de raton que se producen en la presentacion destinada
a la edicion de rutas, TSWGPSurfaceRoutingEditPresentation. De esta manera, hace

posible:
e Laseleccion de elementos para marcarlos como vias o inicio o final de la ruta

e La apertura del menu de tipo de elemento al hacer clic derecho sobre un nodo o un

segmento
e El pre-calculo de una ruta al pasar el raton por un nodo o un segmento
e Abrir el didlogo de confirmacion de ruta cuando se hace clic largo sobre un elemento
e Asignar una ruta directamente cuando se selecciona un nodo final para la ruta
PickSurfaceRoutingSupervisorCmd

Es el comando que trata los eventos de raton que se producen en la presentacion de cierre

y apertura de segmentos, TSWGPSurfaceRoutingSupervisorCmd. De esta manera, trata:
e Los clics sobre los segmentos para abrirlos o cerrarlos, segun corresponda

e El paso del raton sobre un segmento para resaltarlo
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PickSurfaceRoutingAoRCmd

Este comando est4 destinado a activar o desactivar la presentacion que muestra los AoRs
del aeropuerto, TSWGPSurfaceRoutingAoRPresentation, pero no trata los eventos de

raton sobre esta presentacion.

9.4.2.- Comandos relacionados con funcionalidades

A continuacion, se detallan los comandos que estan relacionados con funcionalidades del

HMI del Routing.
ShowProposedManoeuvresCmd

Es el comando que se ejecuta para mostrar el menu de maniobras propuestas para un

movil.

ShowProposedRoutesCmd

Es el comando que se ejecuta para mostrar el menu de rutas propuestas para un movil.
ShowRouteConflictsCmd

Es el comando que se ejecuta para mostrar el menu de conflictos, ya sea de todos los
conflictos existentes o en los que estd involucrado un solo mévil. También se encarga de
enviar al Servidor de Routing la peticion correspondiente para cambiar las prioridades de

un conflicto.
SurfaceRoutingActions

Trata los eventos de las ventanas de rutas y maniobras propuestas para que se ensefie la
ruta correspondiente mientras el usuario pasa el raton por encima de una opcién y envia
al Servidor de Routing una peticion de asignacion de ruta cuando el usuario selecciona

una opcion.
LabelActionCmd

Es el comando que se utiliza para enviar peticiones al Servidor de Autorizaciones cada

vez que el usuario hace clic en un boton de una accion. Es entonces, cuando envia dicha
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peticion al Servidor de Autorizaciones indicando la clave del plan de vuelo del avion para

el que se quiere dar la autorizacion y la transicidon que se seleccionod.
CwpTargetLabelActions

Se encarga de transformar las transiciones que envia el Servidor de Autorizaciones para

cada moévil en los botones que se deben mostrar en las etiquetas de cada movil.

9.5.- Diseiio de detalle de Configuracion

El Sistema A-SMGCS de Indra cuenta con una libreria para leer los ficheros de
configuracion XML. En el caso del HMI del Routing, normalmente, cada presentacion
cuenta con un fichero XML de configuracion asociado a ella, ademas de que existe un
fichero de configuracién general. A continuacion, se detallan los parametros de los

distintos ficheros de configuracion junto con una descripcion de cada uno.

9.5.1.- SurfaceRoutingPresentation.xml

Es el fichero de configuracion destinado a la configuracion general del HMI del Routing.

Est4 formado por los siguientes parametros:

e routeTimeout: indica los segundos que se debe mostrar una ruta temporal desde que
el raton deja de estar encima del movil del que se esta mostrando la ruta. Por ejemplo,
si tiene valor 5, una vez que el raton ha dejado de hacer hover sobre un mévil, la ruta
se seguird mostrando durante cinco segundos. Si, por el contrario, el valor es 0, en

cuanto el raton deje de estar encima del movil, la ruta dejara de mostrarse.

e routeTimeoutTimerValue: indica los segundos que debe mostrarse una ruta recién
asignada. Por ejemplo, si su valor es 2, después de asignarle una nueva ruta a un

movil, la nueva ruta se estard mostrando durante dos segundos.

e routeRequestTimeout: indica los milisegundos que tienen que pasar desde que el raton
se pone encima de un nodo o segmento durante la edicion de una ruta hasta que se
manda una peticion de ruta al Servidor de Routing. Por ejemplo, si su valor es 500, a
los 500 milisegundos de poner el raton sobre un nodo o segmento durante la edicion,
se mandara una peticion de calculo de ruta al Servidor del Routing afiadiendo ese

elemento como via point. Asi, se muestra después la ruta precalculada.
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e numNeighbourNodes: indica el nimero de nodos vecinos que se deben mostrar como

minimo durante la edicion de una ruta.

e numCharactersOfAlternativeRoutes: indica el nimero de caracteres que deben tener

las descripciones de las rutas propuestas como méaximo.

o thresholdNeighbourNodes: indica la distancia maxima que podra haber desde el
puntero del ratéon a un nodo durante el modo de edicion. Por ejemplo, si su valor es
50.0, siun nodo est4d a mas de 50 unidades de distancia, no podra ser candidato a nodo

seleccionado.

e showPathInfo: indica si se ha de mostrar el nombre de las calles que forman una ruta

mientras esta se esta dibujando.

e showTimelnAlternativeRoutes: indica si se ha de mostrar la duracion de una ruta en

el didlogo de rutas propuestas.

e showLengthInAlternativeRoutes: indica si se ha de mostrar la longitud de una ruta en

el didlogo de rutas propuestas.

e showRouteInConfirmationDialog: indica si se ha de mostrar la descripcion de la ruta

calculada en el didlogo de confirmacion de ruta.

e showTimelnConfirmationDialog: indica si se ha de mostrar la duracion de la ruta

calculada en el didlogo de confirmacion de ruta.

e showLengthInConfirmationDialog: indica si se ha de msotrar la longitud de la ruta

calculada en el didlogo de confirmacion de ruta.

e cnableAsumedFlightFilter: indica si se ha de filtrar quién puede editar la edicion de
la ruta dependiendo de si el vuelo es su responsabilidad o no. Por ejemplo, si esta
activado y desde la posicion de TEC se quiere editar la ruta de un movil que es

responsabilidad de GEC, no se podria editar.

e enableSegmentsSelection: indica si durante el modo de edicion se puede seleccionar

también segmentos o no, es decir, solo nodos.
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9.5.2.- SurfaceRoutingNormalPresentation.xml

Este  fichero contiene  pardmetros que afectan a la  presentacion

TSWGPSurfaceRoutingNormalPresentation del HMI del Routing:

proposedRouteLineStyle: estilo del relleno de las rutas propuestas.
e proposedRouteBorderLineStyle: estilo de los bordes de las rutas propuestas.
e assignedRouteCleraredLineStyle: estilo del relleno de la parte de la ruta autorizada.

e assignedRouteClearedBorderLineStyle: estilo de los bordes de la parte de la ruta

autorizada.

e assignedRouteUnclearedLineStyle: estilo del relleno de la parte de la ruta no

autorizada.

e assignedRouteUnclearedLineStyle: estilo del borde de la parte de la ruta no

autorizada.
e assignedRoutePlannedLineStyle: estilo del relleno de la ruta planificada.
e assignedRoutePlannedBorderLineStyle: estilo del borde de la ruta planificada.

e assginedRoutePendingLineStyle: estilo del relleno de la siguiente parte a autorizar de

la ruta.

e assignedroutePendingBorderLineStyle: estilo del borde de la siguiente parte a

autorizar de la ruta.
e proposedRouteColour: color del relleno de las rutas propuestas.
e proposedRouteBorderColour: color del borde de las rutas propuestas.
e assignedRouteClearedColour: color del relleno de la parte de la ruta autorizada.

e assignedRouteBorderClearedColour: color del borde de la parte de la ruta autorizada.
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e assignedRouteUnclearedColour: color del relleno de la parte de la ruta que no esta

autorizada.

e assignedRouteUnclearedBorderColour: color del borde de la parte de la ruta que no

estd autorizada.
e assignedRoutePlannedColour: color del relleno de la ruta planificada.
e assignedRoutePlannedBorderColour: color del borde de la ruta planificada.

e assignedRoutePendingColour: color del relleno de la siguiente parte de la ruta a

autorizar.

e assignedRoutePendingBorderColour: color del borde de la siguiente parte de la ruta

a autorizar.
e proposedRouteLineWidth: grosor del relleno de las rutas propuestas.
e proposedRouteBorderLineWidth: grosor del borde de las rutas propuestas.
e assignedRouteClearedLineWidth: grosor del relleno de la parte autorizada de la ruta.

e assignedRouteClearedBorderLineWidth: grosor del borde de la parte autorizada de la

ruta.

e assignedRouteUnclearedLineWidth: grosor del relleno de la parte de la ruta que no

esta autorizada.

e assignedRouteUnclearedBorderLineWidth: grosor del borde de la parte de la ruta que

no esta autorizada.
o assignedRoutePlannedLineWidth: grosor del relleno de las rutas planificadas.
e assignedRoutePlannedBorderLineWidth: grosor del borde de las rutas planificadas.

e conflictStopPointColour: color del relleno del altimo punto sin conflicto.
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e conflictStopPointBorderColour: color del borde del relleno del ultimo punto sin

conflicto.
e conflictStopPointRadius: radio del relleno del altimo punto sin conflicto.
e conflictStopPointBorderRadius: radio del borde del tltimo punto sin conflicto.

e showConflictStopPointText: indica si se tiene que mostrar el identificador del ultimo

punto sin conflicto o no.

9.5.3.- SurfaceRoutingEditPresentation.xml

Este fichero estd formado por pardmetros sobre la presentacion de edicion del Routing

(TSWGPSurfaceRoutingEditPresentation):

e editSelectedLineStyle: estilo del relleno de la ruta editada.

e editSelectedBorderLineStyle: estilo del borde de la ruta editada.

e editSelectedColour: color del relleno de la ruta editada.

e editSelectedBorderColour: color del borde de la ruta editada.

e editSelectedLineWidth: grosor del relleno de la ruta editada.

e editSelectedBorderLineWidth: grosor del borde de la ruta editada.

e editSelectedNodeColour: color del relleno de un nodo marcado como via point.

e editSelectedNodeBorderColour: color del borde de un nodo marcado como via point.
e editUnselectedNodeColour: color del relleno de un nodo sobre el que esta el raton.

e editUnselectedNodeBorderColour: color del borde de un nodo sobre el que esté el

raton.

e editStartNodeColour: color del relleno del nodo seleccionado como inicio de la ruta.
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e editStartNodeBorderColour: color del borde del nodo seleccionado como inicio de la

ruta.
e editEndNodeColour: color del relleno del nodo seleccionado como fin de la ruta.

e editEndNodeBorderColour: color del borde del nodo seleccionado como fin de la

ruta.
e editAvoidNodeColour: color del relleno del nodo seleccionado como avoid point.

e editAvoidNodeBorderColour: color del borde del nodo seleccionado como avoid

point.
e editSelectedNodeRadius: radio del relleno del nodo marcado como via point.
e editSelectedNodeBorderRadius: radio del borde del nodo marcado como via point.

e editUnselectedNodeRadius: radio del relleno del nodo sobre el que el raton esta

encima.

e editUnselectedNodeBorderRadius: radio del borde del nodo sobre el que el raton esta

encima.
e cditStartNodeRadius: radio del relleno del nodo marcado como inicio de la ruta.
o cditStartNodeBorderRadius: radio del borde del nodo marcado como inicio de la ruta.
e editEndNodeRadius: radio del relleno del nodo marcado como fin de la ruta.
e editEndNodeBorderRadius: radio del borde del nodo marcado como fin de la ruta.
e editAvoidNodeRadius: radio del relleno del nodo marcado como avoid point.
e editAvoidNodeBorderRadius: radio del borde del nodo marcado como avoid point.

e editSelectedSegmentStyle: estilo del relleno de los segmentos marcados como via

points.
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o editSelectedSegmentBorderStyle: estilo del borde de los segmentos marcados como

via points.

e editUnselectedSegmentStyle: estilo del relleno de los segmentos sobre los que el raton

estan encima.

e editUnselectedSegmentBorderStyle: estilo del borde de los segmentos sobre los que

el raton esta encima.

e editAvoidSegmentStyle: estilo del relleno de los segmentos marcados como avoid

points.

e editAvoidSegmentBorderStyle: estilo del borde de los segmentos marcados como

avoid points.

e editSelectedSegmentColour: color del relleno de los segmentos marcados como via

points.

o editSelectedSegmentBorderColour: color del borde de los segmentos marcados como

via points.

e editUnselectedSegmentColour: color del relleno de los segmentos sobre los que el

raton esta encima.

e editUnselectedSegmentBorderColour: color del borde de los segmentos sobre los que

el raton esta encima.

e editAvoidSegmentColour: color del relleno de los segmentos marcados como avoid

points.

e editAvoidSegmentBorderColour: color del borde de los segmentos marcados como

avoid points.

o editSelectedSegmentLineWidth: grosor de relleno de los segmentos marcados como

via points.
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o editSelectedSegmentBorderLineWidth: grosor del borde de los segmentos marcados

como via points.

e editUnselectedSegmentLineWidth: grosor del relleno de los segmentos sobre los que

el raton esta encima.

e editUnselectedSegmentBorderLineWidth: grosor del borde de los segmentos sobre

los que el raton estd encima.

e editAvoidSegmentLineWidth: grosor del relleno de los segmentos marcados como

avoid points.

e editAvoidSegmentBorderLineWidth: grosor del borde de los segmentos marcados

como avoid points.
e editRestrictedSegmentStyle: estilo del relleno de los segmentos restringidos.
e editRestrictedSegmentBorderStyle: estilo del borde de los segmentos restringidos.
e editRestrictedSegmentColour: color del relleno de los segmentos restringidos.
e editRestrictedSegmentBorderColour: color del borde de los segmentos restringidos.
e editRestrictedSegmentLineWidth: grosor del relleno de los segmentos restringidos.

e ceditRestrictedSegmentBorderLineWidth: grosor del borde de los segmentos

restringidos.
e editClosedSegmentStyle: estilo del relleno de los segmentos cerrados.
e editClosedSegmentBorderStyle: estilo del borde de los segmentos cerrados.
e editClosedSegmentLineWidth: grosor del relleno de los segmentos cerrados.
e editClosedSegmentBoderLineWidth: grosor del borde de los segmentos cerrados.

e editClosedSegmentColour: color del relleno de los segmentos cerrados.
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e editClosedSegmentBorderColour: color del borde de los segmentos cerrados.

e editTypeSelectionSegmentStyle: estilo del relleno del segmento seleccionado para

cambiar su tipo.

e editTypeSelectionSegmentBorderStyle: estilo del borde del segmento seleccionado

para cambiar su tipo.

e editTypeSelectionSegmentColour: color del relleno del segmento seleccionado para

cambiar su tipo.

e editTypeSelectionSegmentBorderColour: color del borde del segmento seleccionado

para cambiar su tipo.

e editTypeSelectionSegmentLineWidth: grosor del relleno del segmento seleccionado

para cambiar su tipo.

e editTypeSelectionSegmentBorderLineWidth: grosor del borde del segmento

seleccionado para cambiar su tipo.

e editTypeSelectionNodeColour: color del relleno del nodo seleccionado para cambiar

su tipo.

e editTypeSelectionNodeBorderColour: color del borde del nodo seleccionado para

cambiar su tipo.

e editTypeSelectionNodeRadius: radio del relleno del nodo seleccionado para cambiar

su tipo.

e editTypeSelectionNodeBorderRadius: radio del borde del nodo seleccionado para

cambiar su tipo.

9.5.4.- SurfaceRoutingEditPresentationSpecialNode.xml

Contiene los siguientes parametros, relativos a los nodos especiales que se dibujan en la

presentacion de edicion:

e specialNodeSymbol: color del simbolo del nodo especial.
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e specialNodeBorder: color del borde del nodo especial.
e specialNodeBackground: color del fondo del nodo especial.

e specialNodeSymbolHover: color del simbolo del nodo especial mientras se hace

hover sobre él.

e specialNodeBorderHover: color del borde del nodo especial mientras se hace hover

sobre €l.

e specialNodeBackgroundHover: color del fondo del nodo especial mientras se hace

hover sobre él.

e specialNodeSymbolViaPoint: color del simbolo del nodo especial si estd marcado

como un via point.

e specialNodeBorderViaPoint: color del borde del nodo especial si estd marcado como

un via point.

e specialNodeBackgroundViaPoint: color del fondo del nodo especial si estd marcado

como un via point.

e specialNodeBorderAvoidPoint: color del borde del nodo especial si estda marcado

como un avoid point.

e specialNodeRadius: radio del relleno del nodo especial.

specialNodeBorderRadius: radio del borde del nodo especial.

9.5.5.- SurfaceRoutingSupervisorPresentation.xml

Los parametros de este fichero afectan a los elementos que se dibujan en la presentacion

TSWGPSurfaceRoutingSupervisorPresentation:

e airportSegmentLineStyle: estilo del relleno de los segmentos del aeropuerto que no

estan cerrados.
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e airportSegmentBorderLineStyle: estilo del borde de los segmentos del aeropuerto que

no estan cerrados.

e airportSegmentHighlightedLineStyle: estilo del relleno del segmento sobre el que esta

el raton.

e airportSegmentHighlightedBorderLineStyle: estilo del borde del segmento sobre el

que esta el raton.

e airportSegmentClosedLineStyle: estilo del relleno de los segmentos que estan

cerrados.

e airportSegmentClosedBorderLineStyle: estilo del borde de los segmentos que estan

cerrados.

e airportSegmentColour: color del relleno de los segmentos del aeropuerto que no estan

cerrados.

e airportSegmentBorderColour: color del borde de los segmentos del aeropuerto que no

estan cerrados.

e airportSegmentHighlightedColour: color del relleno del segmento sobre el que esta el

raton.

e airportSegmentHighlightedBorderColour: color del borde del segmento sobre el que

esta el raton.
e airportSegmentClosedColour: color del relleno de los segmentos que estan cerrados.

e airportSegmentClosedBorderColour: color del borde de los segmentos que estan

cerrados.

e airportSegmentLineWidth: grosor del relleno de los segmentos del aeropuerto que no

estan cerrados.

e airportSegmentBorderLineWidth: grosor del borde de los segmentos del aeropuerto

que no estan cerrados.
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airportHighlightedSegmentLineWidth: grosor del relleno del segmento sobre el que

esta el raton.

airportHighlightedSegmentBorderLineWidth: grosor del borde del segmento sobre el

que el raton esta.
airportSegmentClosedLineWidth: grosor del relleno de los segmentos cerrados.

airportSegmentClosedBorderLineWidth: grosor del borde de los segmentos cerrados.

9.5.6.- SurfaceRoutingAoRPresentation.xml

assignedAoRLineStyle: estilo del relleno de las lineas que forman un AoR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

assignedAoRBorderLineStyle: estilo del borde de las lineas que forman un AoR que

es responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

otherAoRLineStyle: estilo del relleno de las lineas que forman un AoR que no es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

otherAoRBorderLineStyle: estilo del borde de las lineas que forman un AoR que no

es responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

assignedAoRColour: color del relleno de las lineas que forman un AoR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

assignedAoRBorderColour: color del borde de las lineas que forman un AoR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

otherAoRColour: color del relleno de las lineas que forman un AoR que no es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

otherAoRBorderColour: color del borde de las lineas que forman un AoR que no es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

enterAoRNodeColour: color del relleno del nodo de entrada de un AOR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.
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e enterAoRNodeBorderColour: color del borde del nodo de entrada de un AoR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

e exitAoRNodeColour: color del relleno del nodo de salida de un AoR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

e exitAoRNodeBorderColour: color del borde del nodo de salida de un AoR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

o assignedAoRLineWidth: grosor del relleno de las lineas que forman un AoR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

e assignedAoRBorderLineWidth: grosor del borde de las lineas que forman un AoR

que es responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

e otherAoRLineWidth: grosor del relleno de las lineas que forman un AoR que no es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

e otherAoRBorderLineWidth: grosor del borde de las lineas que forman un AoR que

no es responsabilidad del controlador que esté utilizando la CWP.

e enterAoRNodeRadius: radio del punto de transferencia de entrada a un AoR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

e enterAoRNodeBorderRadius: radio del borde del punto de transferencia de entrada a

un AoR que es responsabilidad del controlador que esté utilizando la CWP.

o cxitAoRNodeRadius: radio del punto de transferencia de salida de un AoR que es

responsabilidad del controlador que esta utilizando la CWP.

e cxitAoRNodeBorderRadius: radio del borde del punto de transferencia de salida de
un AoR que es responsabilidad del controlador que esté utilizando la CWP.
9.5.7.- SurfaceRoutingConflictPresentation.xml

Indica cémo se deben dibujar los elementos de la presentacion de conflictos

(TSWGPSurfaceRoutingConflictPresentation):
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e priorityMobileRouteLineStyle: estilo del relleno de la ruta del mévil que tiene

prioridad.

e priorityMobileRouteBorderLineStyle: estilo del borde de la ruta del mévil que tiene

prioridad.

e noPriorityMobileRouteLineStyle: estilo del relleno de la ruta del movil que no tiene

prioridad.

e noPriorityMobileRouteBorderLineStyle: estilo del borde de la ruta del movil que no

tiene prioridad.
e priorityMobileRouteColour: color del relleno de la ruta del movil que tiene prioridad.

e priorityMobileRouteBorderColour: color del borde de la ruta del movil que tiene

priodad.

e noPriorityMobileRouteColour: color del relleno de la ruta del movil que no tiene

prioridad.

e noPriorityMobileRouteBorderColour: color del borde la ruta del moévil que no tiene

prioridad.
e priorityMobileRouteWidth: grosor del relleno de la ruta del movil que tiene prioridad.

e priorityMobileRouteBorderWidth: grosor del borde de la ruta del mévil que tiene
prioridad.

e noPriorityMobileRouteWidth: grosor del relleno de la ruta del mévil que no tiene

prioridad.

e noPriorityMobileRouteBorderWidth: grosor del borde de la ruta del mévil que no

tiene prioridad.

e priorityMobileStopPointColour: color del relleno del tltimo punto sin conflicto del

movil que tiene prioridad.
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e priorityMobileStopPointBorderColour: color del borde del ultimo punto sin conflicto

del movil que tiene prioridad.

e noPriorityMobileStopPointColour: color del relleno del Gltimo punto sin conflicto del

movil que no tiene prioridad.

e noPriorityMobileStopPointBorderColour: color del borde del ultimo punto sin

conflicto del movil que no tiene prioridad.

e commonRouteNodeColour: color del relleno del punto en comun de las rutas

involucradas en el conflicto.

e commonRouteNodeBorderColour: color del borde del punto en comun de las rutas

involucradas en el conflicto.

e priorityMobileStopPointRadius: radio del relleno del tltimo punto sin conflicto del

movil que tiene prioridad.

e priorityMobileStopPointBorderRadius: radio del borde del ultimo punto sin conflicto

del movil que tiene prioridad.

e noPriorityMobileStopPointRadius: radio del relleno del Gltimo punto sin conflicto del

movil que no tiene prioridad.

e noPriorityMobileStopPointBorderRadius: radio del borde del ultimo punto sin

conflicto del movil que no tiene prioridad.

o commonRouteNodeRadius: radio del relleno del punto en comun de las rutas

involucradas en el conflicto.

o commonRouteNodeBorderRadius: radio del borde del punto en comun de las rutas
involucradas en el conflicto.
9.5.8.- Ficheros de configuracion de etiquetas

El Sistema también cuenta con ficheros para configurar toda la funcionalidad relacionada

con las etiquetas descrita en los Requisitos.
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9.5.9.- CwpSurfaceRoutingConfig

El HMI del Routing cuenta con la clase CwpSurfaceRoutingConfig que es la encargada
de pasar todos los parametros de configuracion a las presentaciones correspondientes del
Routing, es decir, a TSWGPSurfaceRoutingNormalPresentation,
TSWGPSurfaceRoutingEditPresentation,
TSWGPSurfacerRoutingSupervisorPresentation,
TSWGPSurfaceRoutingAoRPresentation 'y
TSWGPSurfaceRoutingConflictPresentation.

9.6.- Libreria SMAN

Uno de los objetivos principales del Sistema A-SMGCS de Indra es que pueda adaptarse
a la topologia de cualquier aeropuerto y funcione correctamente. Para ello, el sistema, a
través de una configuracion especifica de la topologia, permite trabajar con cualquier

aeropuerto gracias a la configuracion.

Esto es posible gracias a unos ficheros de configuracion XML denominados SMAN_*,

cuya funcion es la de definir los distintos elementos de los acropuertos.

Para poder leer todos estos ficheros y poder utilizar estos elementos, se ha creado la
libreria Sman. A partir de la clase SmanAirport, se encarga de leer todos estos ficheros,
creando las referencias y relaciones entre los elementos para que desde los distintos

componentes del Sistema sea mas fécil acceder a ellos.

A continuacion, se muestran la relacion entre los ficheros SMAN * que resultan
relevantes para el HMI del Routing y se explica qué definen, los parametros utilizados en
cada fichero y un ejemplo de definicioén de cada elemento. Las coordenadas utilizadas en

estos ficheros son coordenadas GPWC.
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SMAN_Mobile

SMAN_Segment

SMAN_Stand

0..n

SMAN_CrossPoint

0.1

> SMAN_Node |[<]----------1
< >,

1.n

2

SMAN_HandoverPoint

IA

]
1
0.1

SMAN_HoldingPoint

1
0.1

SMAN_EntryPoint

0.n

SMAN_ExitPoint

0.n

SMAN_Runway

1
2

SMAN_RunwayThreshold

SMAN_StandManoeuvre

SMAN_AoR

1

3.n

SMAN_AoRPoint

Hlustracion 61 - Objetos de la libreria Sman de interés para el HMI de Routing

SMAN_Mobile.xml

Define los tipos de moviles que pueden operar en el aeropuerto y sus caracteristicas.

Atributo Descripcion Posibles Obligatorio
valores
Mobileld Identificador del mévil | Cualquier S
cadena
. . {Aircraft, .
Type Tipo de movil Vehicle! Si
Si para moviles de tipo
Categoria de estela Aircraft.
Wie turbulenta 1, H, M, L} No para moviles de
tipo Vehicle.
Si para moviles de tipo
) {A,B,C,D, Aircraft.
AircfraftClass Clase de la aeronave E, F} No para méviles de
tipo Vehicle.
Si para moviles de tipo
Winespan Ancho de las alas del 0.0. 00 Aircraft.
&SP avion en metros 0.0, «0) No para moviles de
tipo Vehicle.
Height Altura del moévil en [0.0, o) S
metros
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Atributo Descripcion L Obligatorio
valores
Length Longitud del movil en [0.0, o) S
metros
AverageSpeed Velomdertg/;nedla en [0.0, ) Si
MaximumSpeed Velomda(rln/rrslamma en [0.0, ) Si
AverageAcceleration Aceleracrlr(l)/rézmedla n [0.0, ) Si
AverageDeceleration Decelerai;(;gzmedla en [0.0, ) Si
EmergencyDeceleration Deceleracmp en ca502 [0.0, ) Si
de emergencia en m/s
TowSpeed Velocidad en caso de [0.0, ) S
ser remolcado m/s
Tiempo (segundos)
StartupTime que tarda el movil en [0, 0) Si
arrancar
. . Radio minimo de giro .
MinimumTurnRadius [0, 359] Si
en grados
Tabla 5 - Atributos de SMAN Mobile.xml
Ejemplo:

<instance class="SMAN Mobile" name="Al0" rev="1535990779" host="*">
<MobileId>A10</MobileId>
<Type>Aircraft</Type>

<Wtc>M</Wte>

<AircraftClass>A</AircraftClass>
<Wingspan>12.190</Wingspan>
<Height>4.570</Height>
<Length>12.80</Length>

<AverageSpeed>T7.

650</AverageSpeed>

<MaximumSpeed>20.40</MaximumSpeed>

<AverageAcceleration>2.550</AverageAcceleration>
<AverageDeceleration>2.550</AverageDeceleration>

<EmergencyDeceleration>7.650</EmergencyDeceleration>

<TowSpeed>2.550</TowSpeed>
<StartupTime>300</StartupTime>

<MinimumTurnRadius>4.270</MinimumTurnRadius>

</instance>

SMAN_Node.xml

Define todos los nodos del aeropuerto.
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Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
Nodeld Identificador del Cualquier cadena Si
nodo
" Posicion en .
Position coordenadas GPWC Coordenadas GPWC Si
Tabla 6 - Atributos de SMAN Node.xml
Ejemplo:

<instance class="SMAN Node" name="1" rev="1537180510" host="*">
<NodeId>1</NodeId>
<Position>181.95 401.37</Position>

</instance>

SMAN_Segment.xml

Define los segmentos del aeropuerto.

Atributo

Descripcion

Posibles valores

Obligatorio

Segmentld

Identificador del
segmento

Cualquier cadena

Si

NodeldStart

Identificador de su nodo
de inicio

Cualquier cadena

Si

NodeldEnd

Identificador de su nodo
de fin

Cualquier cadena

Si

Type

Indica si el segmento
forma parte de una pista
(runway) o una calle de

rodadura (taxiway)

{Runway, Taxiway}

Si

Name

Nombre de la pista o
calle a la que pertenece el
segmento

Cualquier cadena

SubName

Subnombre de la pista o
calle a la que pertenece el
segmento

Cualquier cadena

Direction

Indica la direccion por la
que se puede circular a
través del segmento

{START TO _END,
END TO START,
BIDIRECTIONAL}

Si

VehiclesOnly

Indica si solo pueden
circular vehiculos por el
segmento

{true, false}

Si

ClosedStoE

Indica si el segmento esta
cerrado en la direccion
que va desde el inicio

hasta el final del
segmento

{true, false}

Si

ClosedEtoS

Indica si el segmento esta
cerrado en la direccion

{true, false}

Si
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Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
que va desde el final
hasta el inicio del
segmento
Indica el tipo de trafico Si si
que soporta el segmento {Arrival, Departure, hicl ’ Only =
TrafficTypeStoE en la direccién que va | ArrivalAndDeparture, venielesnty
L false. Si no, no
desde el inicio hasta el None} .
final del segmento ©s necesario.
Indica el tipo de trafico ..
. Si, s1
que soporta el segmento {Arrival, Departure, hiclesOnly =
TrafficTypeEtoS en la direccién que va | ArrivalAndDeparture, ¥61 telesonly
desde el final hasta el None} alse. Si 1o, 6o
S es necesario.
principio del segmento
Indica la maxima clase de
aeronave que soporta el Si, si
MaxAircrafiClassStoE, | Segmento en la direccion |\ 5 1y gy | vehiclesOnly =
que va desde el principio false. Si no, no
hasta el final del es necesario.
segmento
Indica la maxima clase de
aeronave que soporta el Si, si
MaxAircraftClassEtoS segmento en la direccion (A.B,C,D,E,F} Vehicle§Only =
que va desde el final false. Si no, no
hasta el inicio del es necesario.
segmento
Indica la longitud
maxima de alas de
aeronaves (en metros) Si, si
. soportada por el vehiclesOnly =
MaxWingspanStoE segmerlzto en lapdireccic')n [0.0, «0) false. Si no,};o
que va desde el inicio €s necesario.
hasta el final del
segmento
Indica la longitud
maxima de alas de
aeronaves (en metros) Si, si
. soportada por el vehiclesOnly =
MaxWingspanEtoS segmerlzto en lapdireccic')n [0.0, «0) false. Si no,};o
que va desde el final €s necesario.
hasta el inicio del
segmento
Indica la altura del movil
maxima soportada por el
MaxHeightStop, | Scgmento en la direccion [0.0, o) Si
que va desde el inicio
hasta el final del
segmento
Indica la altura del moévil
MaxHeightEto§ | Maxima soportada por el [0.0, o) si

segmento en la direccion
que va desde el final
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Atributo Descripcion Posibles valores

Obligatorio

hasta el inicio del
segmento

Indica la WTC méxima
soportada por el
segmento en la direccion
que va desde el inicio
hasta el final del
segmento

MaxWtcStoE {L,MH, J}

Si, si
vehiclesOnly =
false. Sino, no

es necesario.

Indica la WTC méxima
soportada por el
segmento en la direccion
que va desde el final
hasta el inicio del
segmento

MaxWtcEtoS {L,M, H, J}

Si, si
vehiclesOnly =
false. Si no, no

es necesario.

Indica el limite de
velocidad del segmento
en la direccioén que va
desde el inicio hasta el
final del segmento

SpeedLimitStoE [0.0, o)

Indica el limite de
velocidad del segmento
en la direccioén que va
desde el final hasta el
inicio del segmento

SpeedLimitEtoS [0.0, o)

Tabla 7 - Atributos de SMAN Segment.xml

Ejemplo:

<instance class="SMAN Segment" name="apron clAl 1 1" rev="1538734376"

host="*">
<SegmentId>apron clAl 1 1</SegmentId>
<NodeIdStart>1</NodeIdStart>
<NodeIdEnd>N408</NodeIdEnd>
<Type>Apron</Type>
<Name>Al</Name>
<SubName></SubName>
<Direction>Both</Direction>
<VehiclesOnly>false</VehiclesOnly>
<ClosedStoE>false</ClosedStoE>
<ClosedEtoS>false</ClosedEtoS>

<TrafficTypeStoE>ArrivalAndDeparture</TrafficTypeStoE>
<TrafficTypeEtoS>ArrivalAndDeparture</TrafficTypeEtoS>

<MaxAircraftClassStoE>F</MaxAircraftClassStoE>
<MaxAircraftClassEtoS>F</MaxAircraftClassEtoS>
<MaxWingspanStoE>0.00</MaxWingspanStoE>
<MaxWingspanEtoS>0.00</MaxWingspanEtoS>
<MaxHeightStoE>100.00</MaxHeightStoE>
<MaxHeightEtoS>100.00</MaxHeightEtoS>
<MaxWtcStoE>J</MaxWtcStoE>
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<MaxWtcEtoS>J</MaxWtcEtoS>
<SpeedLimitStoE>15.00</SpeedLimitStoE>
<SpeedLimitEtoS>15.00</SpeedLimitEtoS>

</instance>

SMAN_AoR.xml

Define los AoRs del aeropuerto.
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Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
AoRId Identificador del AoR Cualquier cadena Si
Tipo de controladores que tienen .
Type responsabilidad sobre ese AoR {CDD, GEC, TEC} St
Tabla § - Atributos de SMAN AoR.xml
Ejemplo:

<instance class="SMAN AoR" name="GEC" rev="1507532241" host="*">
<AORIA>GEC</A0ORId>
<Type>GEC</Type>

</instance>

SMAN_AoRPoint.xml

Define los puntos que forman los AoRs.

Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
. Cualquier identificador
AoRId Identificador del AoR al que de los AoRs definidos Si
pertenece el punto en SMAN AoR
Indica si ese punto delimita el
AoR en caso de operar con .
Lvp procedimientos de baja {true, false} S
visibilidad (LVP) o no
Position Coordenadas GPWC del punto Coordenadas GPWC Si
. Orden del punto dentro del [0, nimero de puntos ,
PointOrder poligono que forma el AoR que forman el AoR] Si
Tabla 9 - Atributos de SMAN AoRPoint.xml
Ejemplo:

<instance class="SMAN AoRPoint" name="GEC,Normal, 1"

host="*">

<AORIA>GEC</AORId>
<Lvp>Normal</Lvp>
<Position>2262.01 -1208.06</Position>
<PointOrder>1</PointOrder>

</instance>

rev="1530780317"
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SMAN_Runway.xml

Define las pistas del aeropuerto.

Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
Runwayld Identificador de la pista Cualquier cadena Si
Name Nombre de la pista Cualquier cadena No
RunwayThresholdId1 Una cabecera de la pista Cualquier cadena Si
RunwayThreshold2 Otra cabecera de la pista Cualquier cadena Si

Tabla 10 - Atributos de SMAN Runway.xml

Ejemplo:

<instance class="SMAN Runway" name="0624" rev="1535990779" host="*">
<RunwayId>0624</RunwayId>
<Name>0624</Name>
<RunwayThresholdIdl1>06</RunwayThresholdIdl>
<RunwayThresholdId2>24</RunwayThresholdId2>

</instance>

SMAN_RunwayThreshold.xml

Define las cabeceras de pista del aeropuerto.

Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
RunwayThresholdld Identificador d.e la cabecera Cualquier cadena Si
de pista
Name Nombre dep%:taclabecera de Cualquier cadena No
Position Coor,denadas GPWC dpnde Coordenadas GPWC Si
esté la cabecera de pista

Tabla 11 - Atributos de SMAN RunwayThreshold

Ejemplo:

<instance class="SMAN RunwayThreshold" name="06" rev="1536940767"
host="*">

<RunwayThresholdId>06</RunwayThresholdId>

<Name>06</Name>

<Position>-2912.24 -485.31</Position>
</instance>

SMAN_CrossPoint.xml

Define los puntos del aeropuerto donde existen cruces de pista.
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Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
Identificador del nodo Cualquier identificador de los
Nodeld (SMAN_Node) donde esta el nodos definidos en Si
punto de cruce SMAN Node

Identificador de la pista donde Cuaquler 1dent1ﬁcador de las ,

Runwayld esté el punto de cruce pistas definidas en Si
SMAN Runway

Name Nombre del punto de cruce Cualquier cadena No
Tabla 12 - Atributos de SMAN _CrossPoint.xml

Ejemplo:

<instance class="SMAN CrossPoint" name="N40" rev="1536043915"

host="*">

<NodeId>N40</NodeId>
<RunwayId>1230</RunwayId>
<Name>F</Name>

</instance>

SMAN_EntryPoint.xml

Define los puntos de entrada a pista.

Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
Identificador del
nodo Cualquier identificador de
Nodeld (SMAN_Node) los nodos definidos en Si
donde esta la SMAN_Node
entrada a pista
Identificador de la Cualquier identificador de
cabecera las cabeceras de pista
RunwayThresholdld | (threshold) de pista . P Si
al que pertenece la definidas en
que p . SMAN_RunwayThreshold
entrada a pista -
Name Nombre de. la Cualquier cadena No
entrada a pista
Coordenadas
DrawnPosition .GPWC dqnd.e 3¢ Coordenadas GPWC Si
tiene que dibujar la
entrada a pista
Orientacion que
DrawnOrientation tiene el dibuj ado de [0, 359] Si
la entrada a pista
respecto al norte

Tabla 13 - Atributos de SMAN _EntryPoint.xml

<instance class="SMAN EntryPoint" name="N1086" rev="1537180511"

host="*">

<NodeId>N1086</NodeId>
<RunwayThresholdId>12</RunwayThresholdId>
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<DrawnPosition>-959.15 -217.31</DrawnPosition>

<DrawnOrientation>125</DrawnOrientation>

</instance>

SMAN_ExitPoint.xml

Define los puntos de salida de pistas.
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Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
Identificador del nodo Cualquier identificador de
Nodeld (SMAN_Node) donde los nodos definidos en Si
estd la salida de pista SMAN Node
Identificador de la Cualquier identificador de
Runway ThresholdId gabecera (threshold) de las cabecqras de pista S
pista al que pertenece la definidos en
salida de pista SMAN RunwayThreshodl
Name Nombre de. la salida de Cualquier cadena No
pista
Coordenadas GPWC
DrawnPosition donde se tiene que Coordenadas GPWC Si
dibujar la salida de pista
Orientacion que tiene el
DrawnOrientation dibujado de la salida a [0, 359] Si
pista respecto al norte
Tabla 14 - Atributos de SMAN _ExitPoint.xml
Ejemplo:

<instance class="SMAN ExitPoint" name="N1086" rev="1537180511"

host="*">

<NodeId>N1086</NodeId>
<RunwayThresholdId>30</RunwayThresholdId>

<Name>F</Name>

<DrawnPosition>-959.15 -217.31</DrawnPosition>

<DrawnOrientation>18</DrawnOrientation>

</instance>

SMAN_HandoverPoint.xml

Define los puntos donde se hacen las transferencias de responsabilidad entre

controladores.
Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
. Identificador del punto de . .
HandoverPointld . Cualquier cadena Si
transferencia (handover)
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Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
Identificador del nodo Cualquier identificador
Nodeld (SMAN_Node) donde esta el | de los nodos definidos Si
punto de transferencia en SMAN Node
OriginJSId Identificador del AoR.orlgen {CDD, GEC, TEC} S
de la transferencia
DestinationJsld | 1dentificador del AoR destino | o ypy Gpc TEC) si
de la transferencia
Tabla 15 - Atributos de SMAN HandoverPoint.xml
Ejemplo:

<instance class="SMAN HandoverPoint" name="HOl" rev="1538729296"

host="*">

<HandoverPointId>HOl</HandoverPointId>
<NodeId>N1125</NodeId>

<0riginJSId>GEC</OriginJsSId>
<DestinationJSId>TEC</DestinationJSId>

</instance>

SMAN_HoldingPoint.xml

Define los puntos de espera del aeropuerto.

Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
Identificador del nodo Cualquier identificador de los
Nodeld (SMAN_Node) donde esta nodos definidos en Si
el punto de espera SMAN Node
Name Nombre del punto de Cualquier cadena No
espera
Identificador de la stop bar | Cualquier identificador de la
StopBarld que corresponde al punto stop bar asociada al punto de Si
de espera espera
Indica si ese punto de
espera estd activo en caso
Lvp de operar con {true, false} Si
procedimientos de baja
visibilidad (LVP) o no
Identificador del nodo Cualquier identificador de los
. donde hay una entrada de nodos (SMAN_Node) donde
EntryPoint . . No
pista que corresponde al hay una entrada a pista
punto de espera (SMAN_EntryPoint::Nodeld)
Identificador del nodo Cualquier identificador de los
. donde hay un cruce de nodos (SMAN_Node) donde
CrossPoint . . No
pista que corresponde al hay un cruce de pista
punto de espera (SMAN_CrossPoint::Nodeld)
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Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio

Identificador del nodo Cualquier identificador de los

. donde hay una salida de nodos (SMAN_ Node) donde

ExitPoint . = . No
pista que corresponde al hay una salida de pista
punto de espera (SMAN _ExitPoint::Nodeld)
Tabla 16 - Atributos de SMAN _HoldingPoint.xml
Ejemplo:

<instance class="SMAN HoldingPoint" name="N102" rev="1538729132"

host="*">

<NodeId>N102</NodeId>
<Name>D</Name>

<StopbarId>STB SBD</StopbarId>
<Lvp>Low</Lvp>
<EntryPoint>N94</EntryPoint>
<CrossPoint></CrossPoint>
<Ex1tPoint>N94</ExitPoint>

</instance>

SMAN_Stand.xml

Define los puntos donde hay stands (plataformas de estacionamiento).

Identificador Descripcion Posibles valores Obligatorio
Identificador del nodo Cualquier identificador de
Nodeld (SMAN_Node) donde esta los nodos definidos en Si
el stand SMAN Node
Name Nombre del stand Cualquier cadena No
Tabla 17 - Atributos de SMAN _Stand.xml
Ejemplo:

<instance class="SMAN Stand" name="1" rev="1536063271" host="*">
<NodeId>1</NodeId>
<Name>1</Name>

</instance>

SMAN_StandManoeuvre.xml

Define las maniobras que se pueden llevar a cabo en los stands del aeropuerto.

Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
StandManoeuvreld Idenjuﬁcador de la Cualquier cadena Si
maniobra de stand
Identificador del nodo Cualquier 1dent1ﬁcador de ,
NodeldStand (SMAN Node) dond los nodos definidos en Si
—ode) donde SMAN_Node
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Atributo Descripcion Posibles valores Obligatorio
estd el stand al que
pertenece la maniobra
%gﬁif;fagzrdg)e ldr(l)z((liz Cualquier identificador de
NodeldEnd - ) los nodos definidos en Si
acaba la maniobra de SMAN Node
stand -
%gﬁif;fagzrdg)e ldr(l)z((liz Cualquier identificador de
NodeldPushBackEnd - ) los nodos definidos en Si
acaba la maniobra de SMAN Node
retroceso del stand -
Name Nombre de la maniobra Cualquier cadena No
de stand
Direccion que va a tener
L el movil respecto al .
Direction norte una vez finalizada [0, 359] S
la maniobra de stand
Indica si el mévil tiene
que ser remolcado .
Towed durante la maniobra de {true, false} S
stand
Maxima clase de
MaxAircraftClass acronave que puede {A,B,C,D,E,F} S
realizar la maniobra de
stand
Orden de preferencia de
la maniobra de stand [1, nimero de maniobras
PreferenceOrder respecto a otras de stand definidas para el No
maniobras del mismo mismo stand]
stand
Tabla 18 - Atributos de SMAN _StandManoeuvres.xml
Ejemplo:

<instance class="SMAN StandManoeuvre" name="10 1" rev="1537859136"

host="*">

<StandManoeuvrelId>10 1</StandManoceuvreId>
<NodeIdStand>10</NodeIdStand>
<NodeIdEnd>N490</NodeIdEnd>

<NodeIdPushbackEnd>N490</NodeIdPushbackEnd>

<Name></Name>

<Direction>0</Direction>
<Towed>true</Towed>
<MaxAircraftClass>F</MaxAircraftClass>

<PreferenceOrder>1</PreferenceOrder>

</instance>
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10.Trazabilidad entre Requisitos de
Sistema y Diseino

A continuacion, se muestra la correspondencia entre las clases que forman el HMI del

Routing y los Requisitos de Sistema obtenidos a través del Analisis de los Requisitos de

Usuario.
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Tabla 19 - Trazabilidad entre Requisitos de Sistema y Diserio
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11.Glosario

A-SMGCS, Sistema (Advanced Surface Monitoring Ground Control System):
Sistema Avanzado de Control y Monitorizacion de Movimientos en Superficie. Es un
sistema que permite gestionar todas las operaciones de movimiento que hay en la
superficie de un aeropuerto basandose en los procedimientos operacionales definidos y

cuyos usuarios finales son los controladores aéreos.

ACC (Air Control Centre): Centro de Control Aéreo. Sala donde se gestiona de forma

centralizada el transito aéreo de la zona que tiene a su cargo.
Aeronave: vehiculo que es capaz de navegar por el aire.
Aeropuerto: area que esta destinada al aterrizaje y despegue de aviones.

AIP (Aeronautical Information Publication): Publicacion de Informacion Aeronautica.

Publicacion por parte de un pais que contiene informacion para la navegacion aérea.

AoR (Area of Responsability): Area de Responsabilidad. Areas en las que se divide un

aeropuerto y que tienen asignado a un controlador para gestionar dicha érea.

Assume: autorizacion en la que un nuevo controlador acepta el control de una aeronave

tras un Handover.

ATC (Air Traffic Control): Control del Trafico Aéreo. Servicio operado por la
autoridad apropiada para promover el flujo de trafico aéreo de forma segura, ordenada y

rapida.

ATM (Air Traffic Management): Gestion del Trafico Aéreo. Consiste en guiar a las
aeronaves en los espacios aéreos controlados y ofrecer informacién y apoyo a los pilotos

en los espacios aéreos no controlados.

Avoid point: nodo o segmento que se define durante la edicion de rutas en el HMI del

Routing del Sistema A-SMGCS de Indra para que la ruta no pase por dicho punto.

Cabecera de pista: cada uno de los extremos de una pista de aterrizaje y despegue.

Cristina Mier del Casar



[r ST S
X

“‘5‘}‘=§‘\\ UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Hoja 178 de 186

Calle de rodadura: cada una de las calles que forma el aeropuerto y que sirve para

conectar las plataformas de estacionamiento con las pistas de despegue y aterrizaje.

Callsign: identificador de aeronaves formado por el designador telegrafico de la empresa

explotadora y el identificador del vuelo.
CATC (Conflicting ATC Clearances): Conflictos de autorizaciones ATC.

CDD (Clearance Delivery Dispatcher): Expedidor de Distribucion de Autorizaciones.

Area de responsabilidad que comprende la zona de plataforma del aeropuerto.

CMAC (Conformance Monitoring Alerts for Controllers): Alertas de monitorizacion

de conformidad con los controladores.

Control Aéreo, Servicio de: se encarga de gestionar los vuelos que se encuentran en fase

de ruta.

Control de Aerédromo, Servicio de: gestiona las aeronaves que se encuentran en el

aeropuerto y sus cercanias.

Control de Aproximacion, Servicio de: gestiona los vuelos que se encuentran en zonas

terminales.

Convenio sobre Aviacion Civil Internacional: contiene las normas sobre aviacion que

se aplican internacionalmente.
Cross: autorizacion que permite a una aeronave cruzar una pista.

CWP (Control Working Position): Posicion de Control. Sistema con el que cuenta cada

controlador aéreo para poder desempefiar su trabajo a través del Sistema A-SMGCS.
Deice: autorizacion que permite a una aeronave realizar la maniobra de deshielo.

ECI (Electronic Clearance Input): Entrada Electronica de Autorizaciones. Método

electronico de entrada de autorizaciones que puede encontrarse en un sistema aparte del

A-SMGCS o ser parte del HMI de este.
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444N

ELDT (Estimated Landing Time): Tiempo Estimado de Aterrizaje. Tiempo estimado

en el que una arribada llegard a la pista de aterrizaje.

Enrutamiento (Routing), Servicio de: Servicio que puede formar parte de un sistema

A-SMGCS que se encarga de generar trayectorias de tierra para los moviles.

Entrada a pista: calle de un aeropuerto que permite entrar a una pista de aterrizaje y

despegue.

EOBT (Estimated Off-Block Time): Tiempo Estimado de Movimiento. Tiempo

estimado en el que un despegue comenzard a moverse.
Exit: autorizacion que permite a una aeronave salir de la pista en la que ha aterrizado.

FTG (Follow the Greens): autorizacion que permite a una aeronave desplazarse a través

de las calles de rodadura del aeropuerto siguiendo las luces de guiado.

GEC (Ground Executive Controller): Controlador Administrador de Tierra. Area de

responsabilidad de la zona que no estd comprendida por los AoRs de CDD ni TEC.

Guiado (Guidance), Servicio de: Servicio que puede formar parte de un sistema A-
SMGCS que se encarga del encendido y apagado automatico de las luces de guiado
(TCL), encendido automatico de stop bars y activacion automatizada de sistemas de

guiado visual avanzado.

GPWC (Global Positioning World Coordinates): Coordenadas de Posicionamiento
Global en Tierra. Tipo de coordenadas que usa el Sistema A-SMGCS de Indra para definir

un punto geografico.

Handover: autorizacion que transfiere el control de una aeronave de un controlador a

otro, normalmente por cambio de AoR.

HMI (Human Machine Interface): Interfaz Humano Maquina. Permite la comunicacion

entre el usuario y el sistema a través de un panel de control.

Holding point: punto de espera.
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ISO 12207: estandar que define como afrontar los procesos de implementacion

especificos del software.

ISO 15288: estandar que proporciona los procesos necesarios para adquirir y suministrar

sistemas y un marco para la evaluacion y mejora de los procesos del ciclo de vida.
Land: autorizacion que permite a una aeronave aterrizar en la pista que tiene asignada.

Line up: autorizacion que permite a una aeronave alinearse con la pista para poder

despegar.
LVP (Low Visibility Procedures): Procedimientos de Baja Visibilidad.

OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional): organizacion que se encarga
de ejercer la administracion y velar por la aplicacion del Convenio sobre Aviacion Civil

Internacional.

Park: autorizacion que permite a una aeronave estacionar en la plataforma de

estacionamiento que tiene asignada.

Pista de aterrizaje y despegue: area de un aeropuerto destinada a hacer las maniobras

de despegue y aterrizaje.

Plan de vuelo: informacion especificada de un vuelo que se somete a las dependencias

de los Servicios de Transito Aéreo.

Plataforma: zona de un aeropuerto dedicada a albergar las operaciones de embarque y

desembarque de pasajeros y mercancia.

Plataforma de deshielo: plataforma donde se rocia un tratamiento anticongelante sobre

la aeronave antes de su despegue para protegerla de la escarcha, hielo o nieve.

Plataforma de estacionamiento: sirve para que los aviones estén estacionados dentro de

un aeropuerto.

Procedimientos de Baja Visibilidad: procedimientos que se llevan a cabo dentro de un

aeropuerto cuando hay baja visibilidad, por ejemplo, cuando hay niebla o esta nevando.
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Punto de espera: puntos definidos dentro del aeropuerto donde las aeronaves pueden

estar paradas a la espera de que les autoricen para realizar ciertas maniobras.

Push back: autorizacién que permite a la aeronave realizar la maniobra de retroceso

necesaria para salir de una plataforma de estacionamiento.

RMCA (Runway Monitoring and Conflicting Alerting): Funciones de monitorizacion

de pistas y alertas de conflictos.

Salida de pista: calle de un aeropuerto que permite salir de una pista de aterrizaje y

despegue.

SERA (Standardised European Rules of the Air): Reglas Estandarizadas Europeas del

Aire. Regulacion de trafico aéreo vigente en Europa.

Servidor de Autorizaciones: subsistema del Sistema A-SMGCS de Indra dedicado al

calculo y envio de las autorizaciones disponibles para cada movil.

SESAR (Single European Sky ATM Research): Investigacion sobre el Cielo Unico
Europeo para ATM. Iniciativa por parte de la Unién Europea que tiene como objetivo

armonizar y mejorar la eficiencia de los servicios de trafico aéreo de la Union Europea.

Soporte de Seguridad del Aeropuerto (Airport Safety Support), Servicio de: Servicio
que puede formar parte de un sistema A-SMGCS que proporciona funciones de
monitorizacion de pistas y alertas de conflictos, conflictos de autorizaciones ATC y

alertas de monitorizacion de conformidad con los controladores.

SSR, Cddigo (Secondary Surveillance Radar): Radar de Vigilancia Secundario. Es el

codigo con el que los radares identifican a un moévil.
Stand: plataforma de estacionamiento.
Start up: autorizacion que se da a un despegue para que arranque sus motores.

Stop bar: luces de parada que se encuentran cruzando horizontalmente una calle de

rodadura sobre un punto de espera que le indican a la aeronave si se tiene que parar o no.
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Take off: autorizaciébn que permite a una aeronave despegar en la pista que tiene

asignada.

Taxi: autorizacion que permite a una aeronave desplazarse a través de las calles de

rodadura del aeropuerto.

Taxi to: autorizacion que permite a una aeronave desplazarse a través de las calles de

rodadura del aeropuerto hasta un punto especifico.

TCL (Taxiway Centreline Lights): luces de guiado. Luces verdes que se encuentran a
lo largo del eje vertical de las calles de rodadura y que se van encendiendo delante de la

aeronave para indicarle por donde se tiene que ir moviendo hasta llegar a su destino.

TEC (Tower Executive Controller): Controlador Administrador de Torre. Area de
responsabilidad que comprende la zona del aeropuerto donde se encuentran las pistas de

aterrizaje y despegue.

TLDT (Target Landing Time): Tiempo Aterrizajede un Objetivo. Tiempo estimado de
llegada de una arribada a la pista de aterrizaje teniendo en cuenta la secuencia de
aeronaves que tienen asignada la misma pista para aterrizar y despegar y las restricciones
fijadas por el aeropuerto, por ejemplo, la distancia que tiene que haber por motivos de

seguridad entre arribadas.

TOBT (Target Off-Block Time): Tiempo de Movimiento de un Objetivo. Tiempo
estimado por el controlador aéreo en el que un despegue estard listo para poner en
funcionamiento sus motores una vez que haya finalizado el embarque y tenga sus puertas

cerradas.

Tooltip: descripcion emergente que aparece al situar el cursor del raton sobre algun

elemento grafico.

Touch and go: autorizacidon que permite a una aeronave aterrizar en una pista y volver a

despegar.
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TSAT (Target Start Up Approval Time): Tiempo de Aprobacion de Arranque para un
Objetivo. Tiempo estimado por un controlador aéreo teniendo en cuenta el TOBT vy el

trafico del aeropuerto para el que se espera dar la autorizacion de start up a una aeronave.

TWR (Torre de Control): edificio situado en los aeropuertos que cuenta con una sala de

control en su parte superior.

Via point: nodo o segmento que se define durante la edicion de rutas en el HMI del

Routing del Sistema A-SMGCS de Indra para que la ruta pase por dicho punto.

Vigilancia (Surveillance), Servicio de: Servicio minimo que forma a un sistema A-
SMGCS encargado de proporcionar la posicion, identificacién y seguimiento de los

moviles.

WTC (Wake Turbulence Category): Categoria de Estela Turbulenta. Categoria que se

fija a una aeronave dependiendo de su masa maxima certificada al despegue.
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