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DESCRIPCION
Interoperabilidad de mensajes entre plataformas
La presente invencion se refiere a plataformas que comunican sobre un Enlace de Datos Tacticos.

El dominio de los Enlaces de Datos Tacticos (TDL/TADIL (Tactical Data Links)) comprende una familia de
tecnologias relacionadas que se han desarrollado durante muchos afios para coordinar y controlar la diseminacion
de informacion dentro del espacio de batalla para soportar operaciones conjuntas y combinadas. Por consiguiente,
se han desarrollado diversas formas de TDL para soportar grupos de batalla especificos. Los TDL presentan
diferentes formas de onda, anchos de banda, protocolos y capacidades. Los EE.UU. identifican miembros del
dominio de TADILs por medio de un sufijo identificador (por ejemplo A, B, C, F, J, K, M). Ademas de estos, hay una
serie de TDL en desarrollo para soportar funciones especificas, tales como el control de vehiculos auténomos y
sefales de video de inteligencia.

Los TDL se definen en general mediante alguna, y en algunos casos ambas, de dos familias de estandares:
STANAGs de la OTAN y MIL-STDs del Departamento de Defensa de EE.UU. Aunque se proporciona solamente
cobertura parcial de los TDL, cada estandar proporciona una definicién de una o varias variantes de implementacion
de TDL. Existen asimismo estandares relacionados con el envio de datos de un TDL a otro, por ejemplo los
STANAGs 5601 y 5616. Es importante tener en cuenta que estos estandares estan basados en documentos y, en
algunos casos, desde luego muy largos, extendiéndose hasta 8800 paginas en el caso de MIL-STD-6016D.

El intercambio de informacion a través del TDL al nivel entre cerebros se basa en el conocimiento comun de
semanticas claras de los mensajes que tienen que ser intercambiados por elementos activos en cooperacion.
Desafortunadamente, los estandares (STANAG 5516 y MIL-STD-6016C) que describen el TDL mas utilizado, Link
16 (o TADIL-J), no proporcionan un nivel de rigor adecuado y no estan basados en ningin modelo discernible. Los
estandares estan expresados principalmente en forma narrativa y son voluminosos; por ejemplo, MIL-STD-6016D
comprende mas de 8800 paginas. Ademas, los estandares describen los requisitos de enlace para todos los
posibles dominios; en la practica, la mayor parte de las plataformas implementaran solamente un subconjunto del
estandar que se estima apropiado para la funcién de la plataforma (por ejemplo caza, bombardero, reconocimiento,
etc.). Sin embargo, los estandares no proporcionan una definicion explicita de perfiles comunes de plataformas.

Esta situacion conduce a variaciones en las implementaciones de TDL entre plataformas similares, y la situacion se
agrava por la utilizacion de terminales fabricados por diferentes proveedores. La situacion resultante hace que un
analisis de interoperabilidad de plataformas requiera mucho trabajo y sea potencialmente propenso a errores.
Ademas, los analisis de interoperabilidad tienden a producirse hacia el término del ciclo de vida util, después de que
el equipo ha sido especificado y desarrollado, lo que hace que los cambios y/o las correcciones sean costosos en
términos tanto temporales como econémicos.

Por lo tanto, evaluar la conformidad de una plataforma TDL con respecto al estandar del enlace (por ejemplo, tal
como se describe en MIL-STD-6016C) es una tarea dificil. Es sabido que los estandares de TDL (tales como 6016C)
presentan una serie de problemas, tales como: utilizacién de lenguaje natural; ambigliedad, tamafio y estructura de
los documentos, y consistencia y completitud.

El documento US2009/036750 describe un sistema y un proceso para integrar y controlar dispositivos médicos en un
entorno clinico, en el que un controlador de integracion y administracion utiliza un protocolo descrito dentro de cada
modelo de dispositivo para proporcionar una denominada interfaz de 'enchufar y usar' en la cual los dispositivos
médicos se pueden acoplar e integrar en el sistema general.

El documento US2006/251047 describe un médulo de aplicaciéon para recibir datos desde una serie de aplicaciones
y transformar datos en un componente de datos estandar, proporcionando de ese modo una interfaz entre las
aplicaciones.

El documento GB2409619 describe un conjunto de herramientas que incluye una base de datos de mensajes que
contiene una lista de todos los posibles mensajes que pueden ser transmitidos de acuerdo con una estandar
predeterminado, y una base de datos de campos que contiene una lista de todos los posibles campos que se
pueden encontrar dentro de un mensaje transmitido de acuerdo con el estandar, con el objetivo de validar la
conformidad de un elemento de equipo de comunicaciones con el estandar.

El documento de Suss J G et al.: "Towards Integrated Model-Driven Testing of SCADA Systems Using the Eclipse
Modelling Framework and Modelica", IEEE, PICATAWAY, NJ, USA, 26 de marzo de 2008, describe una estrategia
que utiliza EMF como una base comun para desarrollo guiado por modelos, que utiliza caracteristicas de simulacion
en la integracion con un proceso de prueba disefiado a medida. Con las herramientas descritas, un ingeniero de
pruebas puede modelizar todos los aspectos de una prueba SCADA dentro de un entorno de trabajo, con
trazabilidad total entre el modelo de pruebas del propietario y su simulacién del entorno circundante.

El documento de Abdullah M. S. et al.: "Modelling knowledge based systems using the executable modelling
Framework (XMF)", IEEE, PICATAWAY, NJ, EE.UU., 1 de diciembre de 2004, describe la adopcién de un
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mecanismo de perfiles para el disefio de sistemas basados en conocimiento. El perfil se crea utilizando el enfoque
de extension de meta-modelos de UML y esta basado en XMF (executable Meta-modelling Framework, marco de
meta-modelizacion ejecutable).

Las realizaciones de la presente invencion estan destinadas a solucionar por lo menos algunos de los problemas
discutidos anteriormente en relacion con Enlaces de Datos Tacticos. De acuerdo con un primer aspecto de la
invencion, se da a conocer un procedimiento, implementado en un sistema informatico que incluye un procesador y
una memoria, para evaluar la interoperabilidad de mensajes entre una primera plataforma y una segunda plataforma,
que comunican sobre un enlace, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

obtener datos de modelo de la primera plataforma que representan informacién de transmision/recepcion de
mensajes especifica de la plataforma, sobre el enlace para la primera plataforma;

obtener datos de modelo de la segunda plataforma que representan informacién de transmisién/recepcion de
mensajes especifica de la plataforma, sobre el enlace para la segunda plataforma, y

utilizar los datos de modelo de la primera plataforma y los datos de modelo de la segunda plataforma para evaluar la
interoperabilidad de mensajes entre la primera plataforma y la segunda plataforma; estando el procedimiento
caracterizado por que dicho enlace es un Enlace de Datos Tacticos, TDL, y por comprender las etapas de:

analizar sintacticamente, utilizando dicho sistema informatico, datos obtenidos a partir de, por lo menos, parte del
documento de estandares relativo al TDL para generar por lo menos una plantilla de modelo en base al documento
de estandares de TDL;

analizar sintacticamente, utilizando dicho sistema informatico, datos de especificaciéon de implementacién de
plataforma real asociados con dicha primera plataforma, con respecto a dicha plantilla de modelo, para generar
dichos datos de modelo de la primera plataforma;

analizar sintacticamente, utilizando dicho sistema informatico, datos de especificaciéon de implementacién de
plataforma real asociados con dicha segunda plataforma, con respecto a dicha plantilla de modelo, para generar
dichos datos de modelo de la segunda plataforma; y

llevar a cabo dicha evaluacion de la interoperabilidad de mensajes entre la primera plataforma y la segunda
plataforma utilizando una herramienta de evaluacion de la interoperabilidad de mensajes en el sistema informatico
configurada para:

- analizar dichos datos de modelo de la primera y la segunda plataformas comparando en los mismos
caracteristicas de comunicacion respectivas de dichas primera y segunda plataformas para determinar si dicha
segunda plataforma puede recibir por lo menos un tipo de mensaje enviado por dicha primera plataforma, con el fin
de determinar la interoperabilidad de mensajes, y

- emitir un informe representativo de dicho analisis.

Los datos de modelo de la primera plataforma pueden especificar un conjunto de tipos de mensaje y por lo menos
algunos de los tipos de mensaje pueden tener un identificador de campo de datos (DFI, Data Field Identifier), un
identificador de utilizacién de datos (DUI, Data Use ldentifier) asociado y cero o mas items de datos (Dls, Data
Items). Los datos de modelo de la segunda plataforma pueden especificar asimismo un conjunto de tipos de
mensaje y por lo menos algunos de los tipos de mensaje pueden tener un identificador de campo de datos (DFI), un
identificador de utilizacion de datos (DUI) asociado y cero o mas items de datos (DIs). Los modelos de ambas
plataformas de transmision y recepciéon pueden contemplar asimismo la asignacion de alias de campos de items de
datos (DI), de tal modo que una plataforma puede indicar que recibe un valor de DI particular pero interpretar este
valor como si hubiera recibido algun otro valor. Ademas, los modelos pueden contemplar asimismo caracteristicas
asimétricas de transmision/recepcién de DI, de tal modo que una plataforma podria aplicar semanticas diferentes a
un valor de DI especifico a efectos de transmisién y de recepcion. La comprobacion de si la segunda plataforma
puede recibir el tipo de mensaje enviado por la primera plataforma puede incluir comprobar si el DFI/DUI asociado y
la coleccion asociada de DlIs de un mencionado tipo de mensaje tienen valores y caracteristicas de
transmision/recepcion correspondientes en los datos de modelo de la primera y de la segunda plataforma, por
ejemplo para confirmar que la primera plataforma puede transmitir el valor del DI x dentro de un mensaje y un
DFI/DUI determinados, y que la segunda plataforma puede recibir el mismo valor DI dentro de los mismos mensaje y
DFI/DUI, y contemplar la posibilidad de un valor con alias.

La plantilla de modelo puede comprender un modelo ejecutable, por ejemplo uno o varios archivos compatibles con
una herramienta relevante, tal como XMF o el marco de modelizacion Eclipse (EMF, Eclipse Modelling Framework).

El documento estandar de TDL puede comprender un documento del estandar de Link 16. La informacién de
mensajes en la plantilla de modelo se puede obtener a partir de por lo menos parte de una porcion del Diccionario de
Datos del documento de estandares. La informacion de mensajes en la plantilla de modelo se puede obtener a partir
de por lo menos parte de una porcion del Catalogo de Mensajes del documento de estandares. La informacion de
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transmision/recepcion de mensajes en los datos de modelo de la primera y/o de la segunda plataforma se puede
obtener a partir de una porcién de transmisidon/recepcion de mensajes J de la APIS. La informaciéon de
transmision/recepcion de mensajes puede ser utilizada para asociar datos de DFI/DUI y de DI con un tipo de
mensaje.

El procedimiento puede incluir presentar resultados del analisis de interoperabilidad en diversas formas que pueden
incluir (de forma no limitativa) HTML.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se da a conocer un procedimiento de generacion de por lo
menos un modelo para evaluar la interoperabilidad de mensajes entre plataformas que comunican sobre un TDL
sustancialmente tal como se describe en la presente memoria.

De acuerdo con otros aspectos de la presente invencion, se dan a conocer sistemas configurados para ejecutar
procedimientos sustancialmente tal como los descritos en la presente memoria.

De acuerdo con otros aspectos de la presente invencion, se da a conocer un elemento de programa informatico que
comprende: codigo de programa para hacer que el ordenador ejecute procedimientos sustancialmente como los
descritos en la presente memoria. El elemento puede comprender un producto de programa informatico.

De acuerdo con otros aspectos de la presente invencion, se da a conocer un elemento de programa informatico que
comprende: codigo de programa para hacer que el ordenador ejecute procedimientos sustancialmente como los
descritos en la presente memoria. El elemento puede comprender un producto de programa informatico.

Si bien la invencién se ha descrito en lo anterior, ésta se extiende a cualquier combinacion inventiva de
caracteristicas expuestas anteriormente o en la siguiente descripcion. Aunque se describen en detalle realizaciones
ilustrativas de la invencién haciendo referencia a los dibujos adjuntos, se debe entender que la invencion no se limita
a estas realizaciones concretas. De este modo, resultaran evidentes para los expertos en la materia muchas
modificaciones y variaciones. Ademas, se contempla que una caracteristica particular descrita ya sea
individualmente o como parte de una realizacién, se puede combinar con otras caracteristicas, o partes de otras
realizaciones, descritas individualmente incluso si las otras caracteristicas y realizaciones no mencionan dicha
caracteristica particular. Por lo tanto, la invencion se extiende a dichas combinaciones especificas no descritas en si
mismas.

La invencion se puede llevar a cabo de varias maneras y, solamente a modo de ejemplo, se describiran a
continuacion realizaciones de la misma, haciendo referencia a los dibujos adjuntos en los cuales:

la figura 1 muestra esquematicamente un ejemplo de analisis de interoperabilidad de mensajes para dos plataformas
que comunican sobre una red TDL, incluyendo un dispositivo informatico configurado para ejecutar una herramienta
con el fin de evaluar la interoperabilidad de mensajes;

la figura 2 muestra etapas llevadas a cabo para poder evaluar la interoperabilidad de mensajes, incluyendo la
utilizacion de la herramienta;

la figura 3 muestra un ejemplo de vinculo TDL;
la figura 4 muestra un conjunto de modelos interrelacionados que pueden ser utilizados por la herramienta;

la figura 5 es un diagrama de colaboracion que muestra etapas llevadas a cabo por las realizaciones del
procedimiento, incluyendo la generacién de modelos;

la figura 5A muestra una definicion DFI/DUI a modo de ejemplo;

la figura 6 es otro diagrama de colaboracion que muestra etapas llevadas a cabo por las realizaciones del
procedimiento, incluyendo la generacién de modelos;

la figura 6A muestra una definicion de palabra J J0.61 a modo de ejemplo;
la figura 6B muestra una representacion XML resultante de analizar sintacticamente la definicion de la figura 6A;

las figuras 7 y 8 son diagramas de colaboracion que muestran etapas llevadas a cabo por realizaciones del
procedimiento, incluyendo generar modelos;

la figura 9 es un diagrama de arquitectura de sistema abstracta;
la figura 10 muestra un modelo de dominio;
la figura 11 muestra un modelo de elementos de datos;

la figura 12 es una pantalla de visualizacién a modo de ejemplo relativa al modelo de elementos de datos;

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2615736 T3

las figuras 13 y 14 muestran modelos de mensajes y de mensajes J, respectivamente;

la figura 15 muestra una pantalla de visualizacién a modo de ejemplo relativa al modelo de mensajes J;

la figura 16 muestra una estructura de paquete de especificacion de mensajes;

las figuras 17 y 18 muestran modelos de especificaciones de mensajes J y de palabras J, respectivamente;
la figura 19 muestra un modelo de especificaciones de campos J;

la figura 20 es una pantalla de visualizacién a modo de ejemplo relativa a un modelo de especificacion de
plataforma;

la figura 21 muestra un ejemplo de cédigo relativo a la comparacion de instancias de mensaje especificadas;
la figura 22 muestra un modelo de documento;

la figura 23 muestra cédigo a modo de ejemplo, relativo a la transformacioén de modelos de documento;

la figura 24 muestra esquematicamente la transformacion de documentos, y

las figuras 25 y 26 son visualizaciones de pantalla a modo de ejemplo, que muestran informes de analisis de
interoperabilidad.

La figura 1 muestra una primera plataforma 102A y una segunda plataforma 102B. En el ejemplo, las plataformas
comprenden dos diferentes tipos de aeronave, aunque el término "plataforma" esta destinado a interpretarse de
manera extensiva y puede abarcar cualquier tipo de vehiculo, instalacion, etc., que requiera su puesta en
comunicacion con ofra plataforma del mismo tipo o de un tipo diferente. En el ejemplo, las plataformas comunican
datos tacticos por medio de la red 104 de TDL Link 16, aunque se comprendera que se puedan producir
realizaciones de la presente invencion para tratar con cualquier tipo de datos que se transfieran sobre cualquier tipo
de TDL.

Las caracteristicas de comunicacion de Link 16 para cada una de las plataformas 102A, 102B se definen mediante
las respectivas especificaciones, que en el ejemplo adoptan la forma de uno o varios estandares de enlaces de
comunicacion subyacentes -el estandar de base de TDL 105- y los elementos del estandar de base implementados
por la plataforma 106A y 106B, que pueden comprender especificacion de implementacién de plataforma real
(APIS).

La figura 1 muestra también esquematicamente un dispositivo informatico 120 que incluye un procesador 121 y una
memoria 122 que almacena una herramienta 123 para ejecutar un procedimiento de evaluacion de la
interoperabilidad de mensajes. El dispositivo informatico puede estar situado a bordo de cualquiera o de ambas
plataformas 102A, 102B o en un emplazamiento remoto. Los datos basados en el estandar de base y en la
implementacion 106A, 106B se procesan para producir un modelo 124 que representa caracteristicas de
comunicacion de las plataformas. El modelo puede ser utilizado por la herramienta 123 para ejecutar consultas que
contribuyen a la evaluacion de la interoperabilidad de mensajes entre las plataformas.

La figura 2 muestra etapas que se pueden llevar a cabo en orden para poder evaluar la interoperabilidad de
mensajes sobre un enlace TDL. Se puede crear una descripcion del sistema, y ésta se puede ilustrar mediante una
serie de diagramas de colaboracion que muestran los tipos de objetos de analisis de comunicacién requeridos
utilizando tres estereotipos de estandar: limite, control y entidad. Se requieren cuatro tareas principales. En la
primera de éstas, designada como etapa 202, el ingeniero de TDL captura el Diccionario de Datos y el Catalogo de
Mensajes relevantes para cada plataforma en cuestion (en el ejemplo descrito en detalle en la presente memoria, la
discusion se limita al Diccionario de Datos y el Catalogo de Mensajes definidos para Link 16 (ver el documento del
Departamento de Defensa de EE.UU. 'Tactical Data Link (TDL) 16 Message Standard', MIL-STD-6016C, 31 de
marzo de 2004), aunque se debe observar que existen tanto otras familias de enlace de datos (tal como se muestra
en la figura 3) como también otros documentos de estandarizacion, por ejemplo STANAGS, a los que se puede
adaptar el procedimiento).

En la etapa 204, el ingeniero de TDL captura los detalles de implementacion de mensajes para cada plataforma en
cuestion a partir del documento relevante (habitualmente, éste es proporcionado por la APIS). Los datos capturados
en las etapas 202 y 204 se utilizan para producir datos de modelo 124, y en la etapa 206 el ingeniero de TDL utiliza
la herramienta de analisis de interoperabilidad 123 en combinaciéon con los datos de modelo para comparar las
caracteristicas de entrada y salida a nivel de campo de las plataformas (que pueden comprender dos instancias de
la misma plataforma si se tiene que evaluar interoperabilidad "en la propia nave" -esto se realizaria si se desea
confirmar interoperabilidad a nivel de mensajes entre dos plataformas del mismo tipo). En la etapa 208, el ingeniero
de TDL presenta los resultados del analisis de interoperabilidad en alguna forma legible para el ser humano, por
ejemplo HTML. El enfoque basado en modelos adoptado por las realizaciones proporciona flexibilidad en los
formatos de salida, por lo que se puede soportar facilmente MS Word™, MS Excel™, etc.
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Como resultado de un analisis de la informacién contenida en el material de origen que documenta el conjunto de
mensajes tanto en el estandar de TDL (el "estandar de base") como en la implementacién de plataforma (la APIS), y
del deseo de separar semantica frente a aspectos de presentacion, los presentes inventores han disefiado un
conjunto de modelos interrelacionados en los paquetes UML Standards (estandares), PlatformSpecifications
(especificaciones de plataforma) y DocumentModels (modelos de documento) (ver la figura 4). Si bien se han
desplegado una serie de diferentes tecnologias de enlace de datos en el espacio de batalla, la realizacion detallada
en la presente memoria se refiere a la familia de mensajes de Link 16 (mensajes J), aunque existen otras familias de
mensajes, por ejemplo VMF utiliza la familia de mensajes K, Link 11 utiliza la familia de mensajes M, etc., y las
realizaciones se podrian adaptar para evaluar la interoperabilidad de plataformas que las utilicen.

El material de origen comprende un enfoque centrado en documentos, para la definicion tanto del estandar de TDL
como de la implementacion proporcionada por las plataformas individuales. Esta informaciéon es voluminosa (por
ejemplo, un estandar actual de Link 16 tiene mas de 8800 paginas) y su correccion dificil de verificar. Las
realizaciones descritas en la presente memoria utilizan analizadores sintacticos de documentos para capturar la
informacion basada en documentos en forma de modelos dotados de contenidos y el enfoque adoptado es analizar
sintacticamente el material de origen mediante una serie de analizadores sintacticos escritos a mano, y generar una
serie de documentos XML conformes con los esquemas definidos. La utilizacion de un esquema XML asociado
proporciona una comprobacion tanto de la formulaciéon correcta como de la validez de los documentos XML. A
continuacion, estos documentos XML se analizan sintacticamente en una herramienta de modelizacién para
particularizar los modelos relevantes y llevar a cabo el analisis de interoperabilidad y la presentacion de resultados.
Las realizaciones especificas utilizan tanto XMF (Mosaic) como el marco de modelizacion eclipse (EMF; ver, por
ejemplo, Stienberg, D., Budinsky, F., Paternostro, M., Merks, E., 'EMF - Eclipse Modeling Framework', segunda
edicion, Addison-Wesley, 2008), por lo que el enfoque de analisis de interoperabilidad no depende de ninguna
tecnologia de implementacion particular. Se debe observar que un beneficio adicional de (volver a) capturar, con un
enfoque basado en modelos, el material de origen en forma de un modelo ejecutable, es que se pueden aplicar a la
particularizacion resultante limitaciones correctamente formuladas. Se pueden proporcionar limitaciones especificas
por enlace para asegurar la formulacién correcta de los modelos particularizados, por ejemplo Link 16 requiere que
cada mensaje J contenga exactamente una palabra inicial.

La dotacién de contenidos de los modelos Standards y PlatformSpecifications se muestra en los diagramas de
colaboracion de tipo UML de las figuras 5 a 8.

Haciendo referencia a la figura 5, el ingeniero de TDL 500 crea 501 los componentes del modelo de elementos de
datos mediante una interfaz de usuario de analisis sintactico del estandar de Link 16 501A. Por ejemplo, la definicion
DFI/DUI de la figura 5A se analiza sintacticamente en la siguiente representacion XML:

<DataDictionary source="DfiDuiDictionary"

xmins:xsi=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xsi:noNamespaceSchemalocation="../Schemas/DataDictionarySchema.xsd">

<DFIl number="264">
<Name>LLAMADA DE VOZ</Name>
<Definition>

UN INDICATIVO DE LLAMADA CODIFICADO DE MODO ALFANUMERICO UTILIZADO EN
COMUNICACIONES DE VOZ PARA IDENTIFICAR UN ELEMENTO DE LA FUERZA. EL INDICATIVO DE
LLAMADA CONSTA DE CUATRO CARACTERES CODIFICADOS COMO SEIS BITS POR CARACTER,
CADA UNO DE LOS CUALES PUEDE REPRESENTAR UNA LETRA DEL ALFABETO O BIEN UN
NUMERO DECIMAL 0-9.

</Definition>

<DUI id="264/001" number="001" subDUI="" refPoint="">
<Size>24 BITS</Size>
<Name>INDICATIVO DE LLAMADA DE VOZ</Name>
<Explanation>

UN INDICATIVO DE LLAMADA CODIFICADO DE MODO ALFANUMERICO UTILIZADO EN
COMUNICACIONES DE VOZ PARA IDENTIFICAR UN ELEMENTO DE LA FUERZA.

</Explanation>

<DI bitCode="0">
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<Name>VACIO</Name>
<Explanation/>
</DI>
Etc.
</DUI>
</DFI>
</DataDictionary>

Esto permite al usuario identificar el conjunto relevante de datos de origen que debe ser utilizado. Un analizador
sintactico de palabras del Diccionario de Datos 502A analiza sintacticamente 503 el componente del estandar de
TDL Link 16 503A que contiene la definicion del Diccionario de Datos (esto esta en el apéndice B de la referencia
estandar anterior) a partir del documento relevante de MS Word que contiene la parte del estandar, y genera 504 un
documento equivalente en XML 504A (se puede generar un conjunto de documentos XML).

A continuacién, se analiza sintacticamente 506 el componente del documento XML del estandar de TDL Link 16
504A y se genera 507 un modelo del documento XML 504A que contiene los elementos relevantes del Diccionario
de Datos. Un analizador sintactico del Diccionario de Datos 505A (un componente auto-generado dentro del EMF,
ver, por ejemplo, Stienberg, D., Budinsky, F., Paternostro, M., Merks, E., 'EMF - Eclipse Modeling Framework’,
segunda edicion, Addison-Wesley, 2008) analiza sintacticamente cada documento XML del Diccionario de Datos
504A con respecto al esquema del documento XML relevante y dota de contenido el modelo Ecore del Diccionario
de Datos 507A. El analizador sintactico del Diccionario de Datos 505A analiza sintacticamente 506 el documento
XML del Diccionario de Datos especificado 504A. El analizador sintactico del Diccionario de Datos genera 507 un
modelo Ecore para el documento de origen XML especificado. La transformacién de modelo de Diccionario de Datos
a elemento de datos 508A transforma 509 y fusiona cada modelo Ecore de Diccionario de Datos 507A en un Unico
modelo Ecore de elementos de datos 509A. El modelo de Diccionario de Datos se transforma en un modelo de
elementos de datos y se genera 510 un unico modelo Ecore de elementos de datos 510A (ver la figura 12, por
ejemplo).

La figura 6 es un diagrama de colaboracion que muestra la creacion de un modelo de mensajes J. El ingeniero de
TDL 500 crea 501, 502 los componentes del modelo de mensajes J por medio del estandar de Link 16 analizando
sintacticamente la interfaz de usuario 501. Esto permite al usuario identificar el conjunto relevante de datos de origen
que debe ser utilizado. Un analizador sintactico de palabras del Catalogo de Mensajes 602A analiza sintacticamente
603 el componente del estandar de TDL Link 16 503A que contiene la definicion del Catalogo de Mensajes (esto
esta en la seccion 5, partes 1 a 3 del documento estandar mencionado anteriormente) a partir del documento
relevante de MS Word™ y genera 604 un documento equivalente en XML (se genera un conjunto de documentos
XML). Por ejemplo, la definicion de palabra J J0.61 de la figura 6A se analiza sintacticamente en la representacion
XML de la figura 6B.

Se analiza sintacticamente el componente del documento de MS Word del estandar de TDL Link 16 y se genera un
documento XML 604A que contiene los elementos relevantes del Catalogo de Mensajes. Un analizador sintactico del
Catalogo de Mensajes 606A (un componente auto-generado dentro del EMF, ver, por ejemplo, Stienberg, D.,
Budinsky, F., Paternostro, M., Merks, E., 'EMF - Eclipse Modeling Framework', segunda edicién, Addison-Wesley,
2008) analiza sintacticamente cada documento XML del Catalogo de Mensajes 604A con respecto al esquema del
documento XML relevante y dota de contenido el modelo Ecore del Catalogo de Mensajes 606A. El analizador
sintactico del Catalogo de Mensajes 606A analiza sintacticamente el documento XML del Catalogo de Mensajes
especificado 604A. El analizador sintactico del Catalogo de Mensajes genera 607 un modelo Ecore 605A para el
documento de origen XML especificado. La transformacién de modelo de Catalogo de Mensajes a Catalogo de
Mensajes 607A transforma 609 y fusiona cada modelo Ecore de Catalogo de Mensajes en un unico modelo Ecore
de mensajes J, y vincula cada campo de mensaje a la definicion del elemento de datos (DFI/DUI) relevante. El
modelo de Catalogo de Mensajes se transforma en un modelo de mensajes J 609A. Se genera 610 (ver la figura 15)
un unico modelo Ecore de mensajes J y se vincula al modelo de elementos de datos de soporte 510A.

La figura 7 es un diagrama de colaboracion que muestra la creacion de un modelo de especificacion de plataforma
de Link 16. El ingeniero de TDL 500 crea 701, 702 los componentes del modelo de especificaciones de Link 16 por
medio de una interfaz de usuario de analisis sintactico de especificacién de plataforma 701A. Esto permite al usuario
identificar el conjunto relevante de datos de origen que debe ser utilizado. En algunos casos, un analizador sintactico
de origen de especificacion de mensajes 702A puede analizar sintacticamente 703 el componente de la
especificacion de plataforma 703A que contiene las caracteristicas de transmisiéon y recepcion del Catalogo de
Mensajes (generalmente, esto se proporciona en un formato especifico del proyecto y se requiere de un analizador
sintactico a medida para cada formato, siendo los de utilizacion mas comdn MS Word™, Excel™ y DOORS) y se
genera un conjunto de documentos XML. El componente de Catalogo de Mensajes de la APIS se analiza
sintacticamente 703. Se genera 704 un documento XML 704A que contiene los elementos relevantes del Catalogo
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de Mensajes de la APIS. Un analizador sintactico 705A de la especificacion de mensajes (un componente auto-
generado dentro del EMF) analiza sintacticamente cada documento XML de Catalogo de Mensajes de la APIS 704a
con respecto al esquema de documento XML relevante y dota de contenido 707 el modelo Ecore del conjunto de
Tx/Rx de mensajes J 707A. El analizador sintactico de la especificacion de mensajes analiza sintacticamente el
documento XML de Catalogo de Mensajes especificado. El analizador sintactico de la especificacion de mensajes
genera un modelo Ecore para el documento de origen XML especificado. La transformacion del modelo de
especificacion de plataforma a de conjunto de mensajes APIS 708A transforma y fusiona cada modelo Ecore del
conjunto Tx/Rx de mensajes J en un Unico modelo Ecore de especificaciones Link 16 709a (ver la figura 20) y
vincula cada campo de mensaje a la definicion del elemento de datos (DFI/DUI) relevante. El modelo del conjunto
Tx/Rx de mensajes J se transforma 709 en un modelo de especificaciones de Link 16. Se genera 710 un Unico
modelo Ecore de especificaciones de Link 16 710A y se vincula al modelo de elementos de datos de soporte.
Cualesquiera campos de mantenimiento omitidos de la APIS se copian desde el estandar de base y tienen aplicadas
por defecto caracteristicas de transmision/recepcion (esto se realiza debido a que algunos proyectos suprimen
dichos campos dado que consideran su utilizacion como implicita).

La figura 8 es un diagrama de colaboracién que muestra la creacion de un informe de interoperabilidad de mensajes.
El ingeniero de TDL 500 crea 801 el documento de informe de analisis de interoperabilidad por medio de la interfaz
de usuario de interoperabilidad de plataformas 801A. Esto permite al usuario identificar las plataformas relevantes
que se deben comparar (es posible bien comparar una plataforma izquierda con respecto a una plataforma derecha,
o comparar una plataforma consigo misma (interoperabilidad de la propia nave)). El analisis de interoperabilidad
carga 803, 804 los modelos de especificacion de Link 16 801B, 801C para cada una de las plataformas que hay que
comparar. EI componente de comparacién de analisis de interoperabilidad 802A tiene una definicién, definible por
usuario, que constituye interoperabilidad a nivel de Campo (DFI/DUI) y de DI. El componente genera 805 un
componente de traza de correspondencia 805A que captura los resultados de la comparaciéon de las caracteristicas
de transmision del modelo izquierdo con respecto a las caracteristicas de transmision del modelo derecho. Se carga
803 el modelo de especificacion de Link 16 izquierdo y se carga 804 el modelo de especificacion de Link 16 derecho.
Se genera 805 un objeto de traza de correspondencia 805A que contiene el resultado de la comparacion Tx/Rx de
cada campo definido en los modelos izquierdo y derecho. El componente de traza de correspondencia a modelo de
documentos 806A transforma 809 el objeto de traza de correspondencia en una instancia del modelo de documentos
809A, la transformacién de traza de correspondencia a modelo de documentos hace referencia a los modelos de
especificacion de Link 16 izquierdo y derecho de origen, para capturar los detalles necesarios de cada resultado de
comparacion Tx/Rx. El modelo de transformacion hace referencia al modelo izquierdo para extraer las
caracteristicas de transmisién de la plataforma. El modelo de transformacién hace referencia al modelo derecho para
extraer las caracteristicas necesarias de recepcion de la plataforma. Se recorre el modelo izquierdo (plataforma de
transmision) y los resultados de la traza de correspondencia son transformados en los componentes relevantes del
modelo de documentos. Se genera 810 una instancia del modelo de documentos (ésta, esta relacionada con la
estructura genérica de un documento, secciones, subsecciones, tablas, etc., y no con una presentacion en una
tecnologia particular). Un controlador de informes IoA 812A recorre la instancia del modelo de documentos y la
transforma 812 en un informe HTML de los resultados del analisis de interoperabilidad (es decir, el modelo de
documentos se presenta en una tecnologia particular, podrian soportarse otras tecnologias tales como MS Word™,
Excel™). El modelo de documentos es recorrido y transformado 813 en una instancia presentada de un informe de
analisis de interoperabilidad 813A. Se presenta (por ejemplo, en HTML) el informe de analisis de interoperabilidad.

Habiendo identificado las clases relevantes de analisis (estereotipadas como limite, control y entidad), es posible
definir una arquitectura de sistema abstracta y situar cada una de las clases de analisis en un subsistema de
analisis; en este caso se puede adoptar una estructuras simple de tres capas (ver figura 9).

La capacidad de llevar a cabo un analisis de interoperabilidad por medio de una herramienta automatizada se facilita
mediante la modelizacion detallada de los conceptos de dominio necesarios, y esto se puede conseguir por medio
de un analisis de la documentacion de origen, es decir, el documento de estandar de base mencionado
anteriormente y el material APIS especifico del proyecto, que a menudo se proporcionan mediante diferentes
herramientas (DOORS, MS Word™, MS Excel™, etc.) y en formatos diferentes. Los diversos formatos, aunque
diferentes, se refieren a un modelo subyacente (e implicito) comin. Se muestran modelos de dominio relevantes en
la figura 10.

Cada elemento de datos en el modelo de elemento de datos esta definido por el estandar en forma de un DFI/DUI
(identificador de campo de datos/Identificador de Utilizacion de Datos). El DFI proporciona el concepto de una familia
de tipos de datos (por ejemplo, etiqueta), mientras que el DUI proporciona un refinamiento de este concepto (por
ejemplo, etiqueta, solicitud de serie J), estando tanto el DFI como el DUI identificados por cédigos numéricos, por
ejemplo un indicativo de llamada de voz es identificado por el DFI/DUI 270/007. Ademas, el estandar define el
tamafio de cada DFI/DUI, definiéndose asimismo la resolucion y/o los valores enunciados mediante la nocion de
items de datos (DI). Existe cierta complejidad adicional aplicada a ciertos DFI/DUI por medio de la nociéon de
sobrecarga, de tal modo que el mismo DFI/DUI se puede referir a diferentes definiciones en funcién del contexto
(que se proporciona mediante el valor de otro DFI/DUI, y la composicién de algunos DFI/DUI a partir de una
coleccion de definiciones (donde las mismas definiciones DI son compartidas por multiples DFI/DUI). Finalmente, la
coleccion de objetos de elemento de datos esta contenida en un diccionario. El modelo de dominio de DataElements
captura la semanticas anteriores (ver la figura 11).
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Los analizadores sintacticos y las transformaciones discutidas anteriormente permiten dotar de contenido el modelo
de elementos de datos con datos extraidos directamente de la referencia anterior del estandar de Link 16. La figura
12 muestra una captura de pantalla de la instancia de modelo resultante explorando el DFI/DUI 270/007.

Los mensajes J en el modelo de mensajes J se intercambian entre plataformas Link 16 cooperativas. Los mensajes
se disponen en grupos orientados por funcionalidad. Los mensajes J comprenden un numero variable de palabras J
de tamafio fijo (70 bits). Las palabras J son de diversos tipos (inicial, extension, continuacion) y cada palabra J
comprende una serie de campos, cada uno de los cuales esta basado en el diccionario subyacente de elementos de
datos (que define las caracteristicas relevantes, tales como el tamafio en bits). Algunos de los conceptos de
modelizacién descritos en la presente memoria seran comunes a otras formas de TDL, de manera que se han
definido mensajes de paquete raiz para contener todos los conceptos comunes. En algunas realizaciones, esto
contiene solamente la clase catalogo (la clase responsable de contener la coleccion de mensajes), y la clase
abstracta mensaje que se tiene que especializar para cada mensaje de TDL (ver la figura 13).

El concepto de mensaje se especializa mediante la clase JMessage en el paquete JMessages para representar la
raiz del dominio de mensajes J. Cada mensaje J (por ejemplo JO) esta definido por una serie de subetiquetas
orientadas funcionalmente (por ejemplo JO0,0, JO,1, etc.), cada una de las cuales contiene una serie de palabras J. El
concepto de palabra J se puede representar por medio de la clase abstracta JWord, y ésta se puede especializar
para representar cada uno de los tipos concretos de palabra J. Cada palabra J esta dividida en una serie de campos
que definen el enlace al DFI/DUI relevante y la posicion en la palabra J de 70 bits en la que debe estar localizado el
DFI/DUI; por lo tanto, la clase campo proporciona el vinculo con el modelo de elementos de datos subyacente. La
estructura del modelo de mensajes J se muestra en la figura 14. El analizador sintactico y la transformacion
descritos anteriormente permiten que el modelo de mensajes J se dote de contenido con datos extraidos
directamente del documento estandar de Link 16 mencionado anteriormente. La figura 15 muestra una captura de
pantalla de la instancia de modelo resultante explorando un campo de tipo DFI/DUI 270/007 dentro de la palabra
inicial JO.61.

La captura de los elementos de datos y del Catalogo de Mensajes para el Link 16 a partir del estandar de base se ha
descrito anteriormente. El estandar de base y, por lo tanto, los modelos dotados de contenido, definen el espacio
totalmente enunciado de tipos permitidos de mensajes y de datos. Sin embargo, en la practica, es probable que se
requiera que una plataforma implemente solamente un subconjunto del estandar de base; ademas, cada plataforma
debe realizar alguna declaracion sobre la implementacion proporcionada -esto se describe en una especificacion de
implementacion especifica por plataforma, denominada a menudo la APIS. La seccién de la APIS relativa al
Catalogo de Mensajes define los mensajes, las palabras y los campos que tienen que ser implementados y define
asimismo las caracteristicas de transmision/recepcion. Por ejemplo: el campo x puede ser transmitido; el campo x no
se transmitira; el campo x puede ser recibido; el campo x no sera recibido; la recepcion del campo x con un valor y
sera interpretada como si se hubiera recibido con un valor z.

Las caracteristicas Tx/Rx se declaran jerarquicamente en relacion con el campo, desde la subetiqueta de mensaje a
la palabra J, hasta el campo. Esto representa la extensién al modelo de dominios que se describe a continuacion.

El modelo de especificaciones de plataforma se puede estructurar en forma de una serie de paquetes anidados, tal
como se muestra en la figura 16. La estructura de paquetes refleja la anticipacion de un requisito futuro para
soportar otros aspectos de la especificacion de plataforma (APIS) en una forma basada en modelo, mas alla de los
de la tecnologia del conjunto de mensajes y de Link 16. La divisién de los componentes de especificacion para los
mensajes J, las palabras J y los campos J es simplemente para evitar un modelo saturado.

El espacio de nombres de especificaciones de mensaje proporciona un lugar para el concepto de una especificacion,
la especificacion identifica el archivo de origen desde el que se dotan de contenido (el documento APIS relevante) y
hace referencia asimismo al estandar de base (desde el que se ha obtenido la APIS).

El modelo de especificaciones del Link 16 proporciona un punto de extension futura de diversos aspectos de soporte
relevantes para especificaciones de Link 16 (modelos APIS) e interoperabilidad; las realizaciones actuales soportan
la especificacion de componentes relacionados con la implementacion de un Catalogo de Mensajes por medio de los
paquetes JMessageSpecifications, JWordSpecifications, JField Specifications.

El modelo de especificaciones de mensajes J extiende los conceptos de mensaje J y subetiqueta introducidos por la
modelizacion del estandar de base y descritos anteriormente, e identifica las caracteristicas relevantes de
transmision/recepcion (ver la figura 17).

El modelo de especificaciones de palabra J extiende el concepto de palabra J introducido a continuacién por medio
de la clase SpecifiedWord. Los inventores extienden asimismo los tipos concretos de palabra J por medio de las
clases SpecifiedInitialWord, SpecifiedExtensionWord y SpecifiedContinuationWord; esto permite que las clases
concretas hereden los atributos de las clases de palabra J concretas y hereden asimismo los atributos de
transmision/recepcion de la SpecifiedWordclass.

El modelo de especificaciones de campos J extiende el concepto de campo introducido a continuacién con la clase
SpecifiedField, e introduce las caracteristicas de transmision/recepcion relevantes para los campos dentro de las
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palabras J. Una complejidad introducida por la APIS es el requisito de poder modelizar la asignaciéon de alias de
valores (DI) soportados por campos (DFI/DUI) por medio de valores alternativos (por ejemplo, la APIS de una
plataforma puede establecer que aunque reciba el campo DFI/DUI 270/007 con el valor (DI) igual a 2, se comportara
como si hubiera recibido el campo con el valor de 1. De manera similar, la APIS de la plataforma puede realizar una
declaracion similar en relacion con valores (D) transmitidos. Por lo tanto, se introducen los conceptos Alias y
Valuelmplementation con las caracteristicas necesarias de transmisién/recepcion.

Las realizaciones incluyen por lo tanto los analizadores sintacticos y los modelos que proporcionan la capacidad de
capturar los componentes de una APIS de plataforma en relacién con el Catalogo de Mensajes y pueden vincularlos
al estandar de base. La figura 20 proporciona una ilustracion de un fragmento de una APIS capturada de una
plataforma aérea. En esta captura de pantalla se puede ver que el campo DFI/DUI 843/007 en la palabra J JO.0EO
se ha declarado como transmitiendo y recibiendo valores de DI 1..5 (ilegal) como el valor de DI 0 (sin declaracion),
modelizado por medio de un elemento de alias. Se muestra asimismo la limitacién del campo DFI/DUI 756/057 en la
palabra J J0.11 al valor de alias O; las caracteristicas de transmisidon/recepcién de este ultimo campo implican que el
campo se fijara a cero en cualquier transmision de esta palabra J, y que su valor no sera procesado en ninguna
recepcion de esta palabra J.

Los campos que comprende cada palabra J se refieren principalmente a datos tacticos; sin embargo, algunos
campos se utilizan para "mantenimiento”, tal como identificar el tipo e indice de la palabra J. Existe cierta variabilidad
en el modo con el que dichos campos son capturados por diversos proyectos, algunos proyectos identifican todos
los campos implementados en la APIS, otros tratan dichos campos de "mantenimiento” como implicitos (dado que el
terminal no operaria si los mismos). Para evitar la identificacion de falsos problemas de interoperabilidad, si se
descubre que dichos campos de "mantenimiento” se han omitido, los datos relevantes se extraen del estandar de
base para proporcionar una APIS totalmente enunciada.

Después de modelizar y capturar los componentes de mensaje de la APIS de una plataforma y devolver el vinculo al
estandar de base, la siguiente etapa consiste en utilizar estos modelos particularizados para llevar a cabo un analisis
mecanicista de interoperabilidad. Se debe observar que, antes del desarrollo de esta herramienta, la tarea se llevaba
a cabo manualmente y se podia tardar un periodo de tiempo significativo para completarla, dado que se trata de
evaluar el volumen de datos; la herramienta puede llevar a cabo esta actividad en cuestion de minutos. La actividad
del analisis de interoperabilidad se lleva a cabo seleccionando el modelo de APIS de las plataformas de transmision
y recepcion; éstas podrian ser dos plataformas diferentes o la misma plataforma, el ultimo caso se adoptaria para
llevar a cabo un analisis de interoperabilidad "de la propia nave" (por ejemplo, para establecer la interoperabilidad de
dos plataformas del mismo tipo). Habiendo identificado las plataformas de transmision y recepcion, se recorren las
estructuras del mensaje y se comparan las caracteristicas de una instancia del modelo con respecto a las
caracteristicas de recepcion de otra instancia del modelo, formulandose en efecto la cuestion: ;puede la plataforma
A enviar el item de datos X a la plataforma B? Esta pregunta puede tener una serie de matices, dado que la
plataforma A puede ser capaz de transmitir un item de datos que no puede ser recibido por la plataforma B, y la
plataforma B puede ser capaz de recibir un item de datos que no puede ser transmitido por la plataforma A, la
plataforma A puede ser capaz de transmitir un item de datos que la plataforma B recibe pero interpreta (atribuye un
alias) como un item de datos diferente, finalmente la plataforma A puede ser capaz de transmitir un item de datos
que la plataforma B recibe pero procesa. Ademas, es prudente definir lo que se entiende por "interoperable" en el
contexto de dos mensajes J, subetiquetas, palabras J y campos.

El componente de analisis de interoperabilidad se puede implementar utilizando tanto la herramienta XMF como
asimismo el complemento Epsilon para Eclipse; por lo tanto, el procedimiento no depende de una tecnologia
especifica. Los ejemplos de la presente memoria estan tomados de la implementacion basada en Epsilon; sin
embargo, el disefio basico es similar en ambos casos. EI complemento Epsilon proporciona el lenguaje de
comparacion Epsilon (ECL, Epsilon Comparison Language) para soportar la comparacion de modelos, segun
criterios definidos por el usuario. En el ejemplo de la figura 21 se muestra la comparacién de dos objetos del tipo
SpecifiedMessage (ver la figura 17 para la definicion de esta clase). En el ejemplo, ECL lleva a cabo una
correspondencia de patrones para identificar instancias de tipo SpecifiedMessage, una desde el modelo izquierdo
(plataforma A) y una desde el modelo derecho (plataforma B) (lineas 7 y 8), la condicion de proteccion (linea 9)
garantiza que se comparan solamente instancias del mismo nimero de mensaje, esta prueba se implementa en la
operacion isComparable (), la operacion isComparable ( ) se implementa para todos los tipos de objeto que tienen
que ser comparados, SpecifiedSubLabel, SpecifiedInitialWord, etc. Las lineas 10 a 13 llevan a cabo la comparacién,
cuyo resultado se almacena en la construccion especifica de ECL denominada matchTrace.

Existen dos puntos principales a destacar a partir de la regla de comparacion ECL de ejemplo mostrada mediante el
siguiente extracto de cdédigo. En primer lugar, la operacién isComparable () se define para identificar cuando tiene
sentido comparar dos objetos del mismo tipo (por ejemplo, careceria de significado comparar el mensaje J0.0l con el
mensaje J0.0EOQ) y, en segundo lugar, el significado de "interoperable" se define en el cuerpo de la clausula de
comparacion (lineas 11y 12). En este ejemplo, dos mensajes del mismo tipo se definen como interoperables a nivel
de mensaje si la plataforma de transmision puede transmitir el mensaje y la plataforma de recepcion puede recibir el
mismo mensaje, en el caso de objetos del tipo SpecifiedMessage esto se indica ajustando a 'T' el txCode del
mensaje de la plataforma de transmision y ajustando a 'R' el rxCode del mensaje de la plataforma de recepcion (ver
la captura de pantalla de la figura 20). Cuando se considera que dos mensajes son interoperables a nivel de
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mensaje, esto significa que una plataforma puede transmitir el mensaje y la otra puede recibir el mismo mensaje.
Para una vision mas detallada, reglas de comparacion similares soportan el analisis de interoperabilidad en los
niveles de campo y de item de datos, de tal modo que la interoperabilidad de un mensaje se puede resolver al nivel
de los valores que pueden ser transmitidos y recibidos dentro de campos individuales, y esto puede proporcionar
una vision de la interoperabilidad a nivel de mensaje al maximo nivel de fidelidad posible. Las diferencias mas
significativas entre las reglas de comparacion utilizadas para comparar objetos de los distintos tipos son las
implementaciones de la operacion isComparable () y la propia definicion de interoperabilidad de objetos. El motor
Epsilon ECL difiere de la implementacion XMF en tanto que utiliza un enfoque simple de correspondencia de
patrones para identificar objetos que tienen que ser comparados (no es sensible estructuralmente), por lo tanto
intentara hacer corresponder (por ejemplo) una instancia de un SpecifiedMessage del modelo de la APIS de la
plataforma de transmision con respecto a todas las instancias de SpecifiedMessage del modelo de la APIS de la
plataforma de recepcion, por lo tanto es necesario disponer la operacién iscomparable () para identificar solamente
aquellos objetos que deberian ser comparados, dado que hay multiples instancias del mismo DFI/DUI utilizadas en
multiples mensajes es necesario asegurar que la operacion iscomparable () identifica las instancias correctas para
comparacion, esto se consigue mediante una navegacion de enlaces (asociaciones) desde (por ejemplo) el DFI/DUI
al J mensaje propietario, se muestra un ejemplo utilizando la operaciéon iscomparable () en la clase Specified Field
en el siguiente extracto:

1 - operation SpecifiedField

2 - isComparableWith(other : SpecifiedField) : Boolean {
3 - return self.dfi = other.dfi and

4 - self.dui = other.dui and

5 - self.msb = other.msb and

6 - self.Isb = other.Isb and

7 - self.word.isComparableWith(other.word);

8-}

El ejemplo anterior determina que dos objetos specifiedField son comparables si tanto el receptor (el propio objeto)
como el otro tienen el mismo valor de dfi y dui (lineas 3 y 4) y estan situados en la misma posiciéon dentro de la
palabra (lineas 5 y 6) y tanto la palabra propietaria del receptor como la otra son asimismo comparables (linea 7).

La definicién de interoperabilidad de objetos se puede capturar en la clausula comparar de cada regla de
comparacion; las comparaciones utilizadas se enuncian en la tabla siguiente. Sin embargo, es importante observar
que estas reglas son flexibles, de tal modo que la definicién de interoperabilidad puede ser modificada para
satisfacer requisitos de los usuarios, por ejemplo, se puede exigir que dos objetos SpecifiedSubLabel se declaren
interoperables si una plataforma puede transmitir (T) y la otra puede recibir (R) o recibe para compatibilidad de
recepcion pero no es interpretada (NIRC).

Objeto Transmisor | Receptor
1. SpecifiedMessage T R
2. SpecifiedSubLabel T R
3. SpecifiedInitialWord NA NA
4, SpecifiedExtensionWord NA NA
5. SpecifiedContinuationWord NA NA
6. SpecifiedField T R
7. Valuelmplementation T R

El resultado de ejecutar el archivo de 6rdenes de comparacion ECL es un objeto matchTrace que contiene el
resultado de cada clausula de comparacion ejecutada. El objeto matchTrace puede ser utilizado a continuacion junto
con cada uno de los modelos APIS de plataforma para generar un documento de resultados utilizando un archivo de
ordenes de transformacion de modelo; Epsilon proporciona el lenguaje de transformacion Epsilon (ETL, Epsilon
Transformation Language); sin embargo, hay una serie de tecnologias alternativas disponibles (por ejemplo, XMF
proporciona XMap).
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El archivo de 6rdenes ETL recorre el modelo de transmisién, cada nodo se utiliza a continuacién para buscar su
resultado de comparacion en el objeto matchTrace vy, siguiendo el enfoque basado en modelos, genera un
componente de documento de resultados de tal modo que el resultado de la transformacion es una instancia de un
modelo de documento (ver la figura 22). El modelo de documento no es especifico del informe de resultados IoA
sino que es, por el contrario, un modelo de documento genérico que podria ser utilizado para representar muchas
estructuras de documento. La figura 23 proporciona una ilustracion de la transformacion de matchTrace a modelo de
documento, en este ejemplo la transformacion crea el elemento tabla en cuyo interior se contienen los resultados de
la comparacién Tx a Rx.

Es posible que una plataforma pueda definir caracteristicas de transmisién o recepcion para algin elemento
(mensaje, subetiqueta, palabra, campo, etc.) mientras que la otra plataforma puede no realizar ninguna declaracion
al respecto, lo cual tendra una vez mas que ser identificado como un problema de interoperabilidad. La
implementacion basada en XMF soluciona este problema mediante un motor de comparaciéon de un solo pase de
plataforma 1 Tx frente a plataforma 2 Rx y plataforma 2 Tx frente a plataforma 1 Rx, mientras que en el caso del
enfoque basado en Epsilon ECL/ETL esto tiene que ser implementado en el archivo de 6rdenes ETL; en el caso de
la implementacion Epsilon se ejecuta la comparacion de la plataforma 1 Tx frente a la plataforma 2 Rx y a
continuacién se invierten explicitamente las plataformas para llevar a cabo la correspondiente comparacion de la
plataforma 2 Tx frente a la plataforma 1 Rx, siendo igual el resultado final aunque las dos implementaciones difieran.

La salida de la comparacion de interoperabilidad puede comprender un documento, que en el caso de la realizacion
basada en Epsilon se trata de una instancia del modelo de documento, mientras que en el caso de la realizacién
basada en XMF se trata de un documento XML. La siguiente etapa consiste en presentar el documento de
resultados en un informe legible por un humano.

Se puede generar un documento de analisis de interoperabilidad en la forma de un documento XML (realizacion
basada en XMF), o como una instancia de un modelo de documento (realizacion basada en Epsilon). Se pueden
utilizar diferentes tecnologias para presentar éstos en formas legibles por un humano; en el caso del documento
XML se pueden presentar en HTML mediante XSLT, en el caso de la instancia de modelo de documento se pueden
presentar en HTML mediante lenguaje de generacién Epsilon (EGL, Epsilon Generation Language) -ambos
enfoques son transformacionales, correspondiendo al modelo mostrado en la figura 24.

Se puede utilizar tanto XSLT como EGL como lenguajes transformacionales de plantilla, es decir, especificar una
presentacion de documento de plantilla para algin componente y a continuacién que el motor de transformacion
dote de contenido la plantilla con datos del documento de origen. Se ilustra a continuaciéon un ejemplo simple de
transformacion de documentos tomado de una de las plantillas EGL:

1 - [% if (a.isKindOf(Person)) { %]

2 - <address>

3-<a
href="mailto:[%=a.eMailAddress%)]">[%=a.initials%][%=a.surname%]</a><br
/>

4 - </address>

5 - [%} else if (a.isKindOf(Organisation)){ %]
6 - <address>

7 - [%=a.name%]<br/>

8 - [% for (address in a.address) { %]

9 - [% for (1 if address.addressLines) { %]
10 - [%=l.line%]<br/>

11 -1% } %]

12 - [%=address.town%)]<br/>

13 - [%=address.county%]<br/>

14 - [%=address.postCode%]<br/>

15 - [%=address.country%]<br/>
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16 - [% } %]

17 - </address>

18 - [% } else { %]

19 - <h4>Anonymous</h4> 20 - [% } %]

El archivo de 6rdenes EGL de ejemplo es un componente de una serie de archivos de 6rdenes y esta relacionado
con la generacion de una seccion de direcciones para una presentacion del modelo de documento en HTML. El
archivo de érdenes proporciona dos tipos de direcciones: la primera en las lineas 2 a 4 presenta el nombre de un
autor y proporciona un enlace a su direccion de correo electrénico; la segunda en las lineas 7 a 17 proporciona una
direccion de la organizacion. El archivo de 6rdenes contiene estructuras HTML de plantilla, por ejemplo las etiquetas
<address> ... </address>, y las dota de contenidos con datos extraidos del modelo de documento,
[Y%=a.eMailAddress%)] extrae el valor del atributo eMailAddress del objeto Person (persona), que es una subclase de
Author (autor) (ver la figura 22). En la figura 25 se muestra un ejemplo del informe de analisis de interoperabilidad
presentado generado por EGL; este informe indica que la palabra J J0.2| es interoperable debido a que tanto la
plataforma A como la plataforma B proporcionan la misma declaracion 'NA' (los documentos APIS de plataforma no
siempre proporcionan declaraciones de interoperabilidad a nivel de palabra J, por lo que las presentes realizaciones
declaran que esta situacion es interoperable). Profundizando en los campos individuales de la palabra J0.2I, se
puede encontrar que ésta contiene dos problemas, tanto DFI/DUI 756/003 como 756/004 no son interoperables
debido a que la plataforma A transmite el campo pero la plataforma B no lo procesa (dado que estos DFI/DUI se
refieren a campos 'de reserva' esta situacién no se consideraria como un problema de interoperabilidad para las
plataformas). La tabla final del informe de analisis de interoperabilidad indica que la subetiqueta J0.3 no es
interoperable debido a que la plataforma A no la transmite, pero la plataforma B puede recibirla; esto daria lugar a
que el ingeniero de TDL confirme si se ha presentado o no un problema.

Por completitud, la figura 26 proporciona una captura de pantalla del informe de analisis de interoperabilidad
generado por la implementacion basada en XMF y presentado mediante XSLT en HTML. El fragmento de
documento indica la incompatibilidad de atributos de Tx/Rx en relaciéon con DFI/DUI 756/003 en JO.2l.

Las realizaciones descritas en la presente memoria dan a conocer un enfoque basado en modelo para un problema
que afecta a una serie de programas TDL. Se han desarrollado una serie de modelos a partir del analisis del material
de origen que incluye el estandar de Link 16 y los documentos APIS especificos del proyecto. Se ha disefiado un
metamodelo generalizado que describe las entidades de Catalogo de Mensajes relevantes para la APIS, de tal modo
que cada proyecto podria mapear sus especificaciones del Catalogo de Mensajes de la APIS en este formato comun
por medio de un analizador sintactico especifico del proyecto (por ejemplo, analizadores sintacticos que funcionan
en documentacion de proyecto basada en DOORS, MS Excel™ y MS Word™). Un metamodelo comprende
habitualmente una definicion precisa de las construcciones y reglas necesarias para crear modelos semanticos. El
metamodelo puede respaldar el modelo definiendo algin dominio de relevancia y limitando el alcance de aquellos
modelos que se declaren validos dentro de este dominio. Un metamodelo puede ser utilizado para acoplar
semanticas a un modelo, de tal modo que no solo se describen los conceptos a modelizar, sino asimismo su
significado. Los metamodelos utilizados en realizaciones del presente sistema seran normalmente ejecutables, de tal
modo que mediante una herramienta adecuada se puede verificar la validez de los modelos (instancias de los
metamodelos) con respecto al metamodelo. Un metamodelo se puede considerar analogo al esquema utilizado para
definir la estructura de una base de datos en términos de las entidades y relaciones. Las realizaciones proporcionan
un algoritmo de andlisis de interoperabilidad y los ejemplos mostrados funcionan mediante dos diferentes
tecnologias de implementacion que soportan la comparacion automatica de las partes de Catalogo de Mensajes de
la APIS para cualesquiera dos plataformas (o dos instancias de la misma plataforma para analisis 'de la propia
nave'). La transformacion y presentacion del analisis de interoperabilidad puede tener como resultado un documento
legible por un humano.

El enfoque extremadamente modular basado en modelos de las realizaciones descritas en la presente memoria
soporta extension y variacion, de tal modo que se podria dar cabida a las caracteristicas de enlaces adicionales, por
ejemplo, formato de mensaje variable (VMF, . Variable Message Format), que se podrian entregar en formatos
diferentes, por ejemplo generacién de informes en un moédulo formal DOORS. Algunas realizaciones del
procedimiento pueden determinar la interoperabilidad de caracteristicas basadas en TDL diferentes a mensajes, por
ejemplo interoperabilidad de los intervalos de tiempo de la primera y la segunda plataformas. En la practica, se ha
descubierto que la version basada en XMF de la herramienta proporciona un aumento significativo en la
productividad, reduciendo el tiempo que se tarda en llevar a cabo un analisis de interoperabilidad desde, en el
entorno de, varios meses-hombre a unos pocos minutos.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento, implementado en un sistema informatico que incluye un procesador (121) y una memoria (122),
para evaluar la interoperabilidad de mensajes entre una primera plataforma (102A) y una segunda plataforma (102B)
que comunican sobre un enlace (104), comprendiendo el procedimiento las etapas de:

obtener (204) datos de modelo de la primera plataforma que representan informacion de transmision/recepcion de
mensajes especifica de la plataforma, sobre el enlace para la primera plataforma;

obtener (204) datos de modelo de la segunda plataforma que representan informacién de transmisién/recepcion de
mensajes especifica de la plataforma, sobre el enlace para la segunda plataforma, y

utilizar (206) los datos de modelo de la primera plataforma y los datos de modelo de la segunda plataforma para
evaluar la interoperabilidad de mensajes entre la primera plataforma y la segunda plataforma; estando el
procedimiento caracterizado por que dicho enlace es un Enlace de Datos Tacticos, TDL, y por comprender las
etapas de:

analizar sintacticamente, utilizando dicho sistema informatico, datos obtenidos a partir de, por lo menos, parte de un
documento de estandares relativo al TDL para generar por lo menos una plantilla de modelo en base al documento
de estandares de TDL;

analizar sintacticamente, utilizando dicho sistema informatico, datos de especificaciéon de implementacién de
plataforma real asociados con dicha primera plataforma, con respecto a dicha plantilla de modelo, para generar
dichos datos de modelo de la primera plataforma;

analizar sintacticamente, utilizando dicho sistema informatico, datos de especificaciéon de implementacién de
plataforma real asociados con dicha segunda plataforma, con respecto a dicha plantilla de modelo, para generar
dichos datos de modelo de la segunda plataforma; y

llevar a cabo dicha evaluacion de la interoperabilidad de mensajes entre la primera plataforma y la segunda
plataforma utilizando una herramienta de evaluacién de la interoperabilidad de mensajes en el sistema informatico
configurada para:

- analizar dichos datos de modelo de la primera y la segunda plataformas comparando en los mismos caracteristicas
de comunicacion respectivas de dichas primera y segunda plataformas para determinar si dicha segunda plataforma
puede recibir por lo menos un tipo de mensaje enviado por dicha primera plataforma, con el fin de determinar la
interoperabilidad de mensajes, y

- emitir un informe representativo de dicho analisis.
2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que:

los datos de modelo de la primera plataforma especifican un conjunto de tipos de mensaje, teniendo cada uno de por
lo menos algunos de los tipos de mensaje un identificador de campo de datos, DFI, /Identificador de Utilizacion de
Datos, DUI, asociado y cero o mas items de datos, DI, asociados;

los datos de modelo de la segunda plataforma especifican un conjunto de tipos de mensaje, teniendo cada uno de
por lo menos algunos de los tipos de mensaje un identificador de campo de datos, DFlI, /Identificador de Utilizacion
de Datos, DUI, asociado y cero o mas item de datos, DI; y

en el que la comprobacién de si la segunda plataforma puede recibir el tipo de mensaje enviado por la primera
plataforma incluye comprobar si los DFI/DUI asociados y los DI de dicho tipo de mensaje tienen caracteristicas
correspondientes de transmision/recepcion en los datos de modelo de la primera y de la segunda plataformas.

3. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la plantilla de modelo comprende un modelo ejecutable, por
ejemplo un documento XMF o de marco de modelizacion eclipse, EMF.

4. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el documento de estandares de TDL
comprende un documento del estandar de Link 16.

5. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la informacion de mensajes en la
plantilla de modelo se obtiene a partir de por lo menos parte de una porcién del Diccionario de Datos del documento
de estandares.

6. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la informacion de mensajes en la
plantilla de modelo se obtiene a partir de por lo menos parte de una porcion de Catalogo de Mensajes del
documento de estandares.
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7. Un procedimiento segun la reivindicacion 5 6 6, en el que la informacion de transmisién/recepcion de mensajes en
los datos de modelo de la primera plataforma y los datos de modelo de la segunda plataforma se obtiene a partir de
una parte de transmision/recepcion de mensajes J de la especificacion de implementacion de plataforma real.

8. Un procedimiento segun la reivindicacion 7, cuando depende de la reivindicacion 2, en el que la informacion de
transmision/recepcion de mensajes se utiliza para asociar datos DFI y/o DUI con un tipo de mensaje.

9. Un sistema informatico que comprende un procesador (121) y una memoria (121) e incluye una interfaz para
recibir datos de especificacion de implementacion de plataforma real asociados con una primera y una segunda
plataformas que comunican sobre un enlace, y en el que esta cargado para su ejecuciéon un programa informatico
configurado para ejecutar un procedimiento para evaluar la interoperabilidad de mensajes entre una primera
plataforma (102A) y una segunda plataforma (102B) que comunican sobre un Enlace de Datos Tacticos (104), que
comprende las etapas de:

analizar sintacticamente datos obtenidos a partir de por lo menos parte de un documento de estandares relativo al
Enlace de Datos Tacticos para generar por lo menos una plantilla de modelo basada en el documento de estandares
TDL;

analizar sintacticamente datos de especificacion de implementacién de plataforma real asociados con dicha primera
plataforma con respecto a dicha plantilla de modelo para generar datos de modelo de la primera plataforma;

analizar sintacticamente datos de especificacion de implementacion de plataforma real asociados con dicha segunda
plataforma con respecto a dicha plantilla de modelo para generar datos de modelo de la segunda plataforma; y

llevar a cabo una evaluacion de la interoperabilidad de mensajes entre la primera plataforma y la segunda
plataforma mediante:

- analizar dichos datos de modelo de la primera y la segunda plataformas comparando en los mismos caracteristicas
de comunicacion respectivas de dichas primera y segunda plataformas para determinar si dicha segunda plataforma
puede recibir por lo menos un tipo de mensaje enviado por dicha primera plataforma, con el fin de determinar la
interoperabilidad de mensajes, y

- emitir un informe representativo de dicho analisis.

10. Un sistema segun la reivindicacion 9, en el que el sistema esta cargado a bordo de una plataforma (102)
configurada para comunicar sobre el TDL (104).

11. Un elemento de programa informatico que comprende: cédigo informatico para hacer que el ordenador ejecute
un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.
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