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ABSTRACT

The System Wide Information Management (SWIM) consists of standards, infrastructure and
governance enabling the management of air traffic information and services. The main component
in the SWIM is the registry, a central repository for services and service related information, which
improves interoperability. SESAR (Europe) and NextGen (USA) embraced SWIM for modernizing
their Air Traffic Management programs. In Brazil, the SWIM ecosystem and the SWIM registry are
at an early stage of development. This work presents a review of the main concepts of SWIM and

introduces an architecture for a SWIM registry in a Brazilian scenario.
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1. INTRODUCAO

O Sistema de Gerenciamento de Trafego Aéreo, ou simplesmente Sistema ATM (do inglés,
Air Traffic Management), ¢ baseado na provisdo de servigos, que, por sua vez, sdo resultantes da
acdo conjunta de todos os recursos, incluindo o espago aéreo, os aerédromos, as aeronaves, a
infraestrutura tecnoldgica e os recursos humanos. A fungdo primaria do Sistema ATM ¢ possibilitar
o voo de um aerédromo a outro, dentro de um determinado espaco aéreo, livre de perigos,
obedecendo aos limites de capacidade do Sistema e fazendo 6timo uso de todos os seus recursos.
(BRASIL, 2011)

O Sistema ATM pode ser qualificado como um sistema de transporte, que alguns autores
(DODDER, 2004) classificam como CLIOS (do inglés Complex, Large-scale, Integrated, Open
Systems), o que significa que eles sdo complexos, de larga-escala, integrados e abertos. Nesse
sentido, pode-se concluir que o Sistema ATM ¢é complexo por causa (a) de seu grande numero de
componentes e seus tipos de interconexdes e interagdes; (b) do alto numero de stakeholders, que
possuem percepcoes diferentes acerca do que ¢ um “bom” desempenho do Sistema; e (c) dos
comportamentos transversais, ja que as agoes no dominio fisico impactam no dominio da missao e
vice-versa. Ele ¢ de larga-escala por que impacta uma extensa regido geografica. O atributo de
integracdo ¢ observado na interconexdo com outros sistemas de transporte (ferroviario, rodoviario,
fluvial, etc.) e com outros sistemas diversos (energia, mudanca climatica global, etc.). Por fim, por
ter seu desempenho fortemente dependente de fatores sociais, politicos € econdmicos, um Sistema
ATM ¢ também considerado um sistema aberto.

Entre os principios que regem o Sistema ATM, esta o da Informacao, ja que, cada vez mais, a
Comunidade ATM sera diretamente dependente do recebimento de informagdes em tempo
oportuno, relevantes, precisas e confiaveis, colaborando e orientando a tomada de decisdes. Nesse
contexto, o amplo compartilhamento de informagdes do sistema permitira que a Comunidade ATM
conduza suas operagdes de forma segura, eficiente € com uma relacdo custo-beneficio favoravel.
(BRASIL, 2011)

Atualmente, o Sistema ATM nacional apresenta como uma de suas limitagdes a
“infraestrutura limitada para o intercambio de informag¢des em tempo real, entre o Sistema ATM, os
operadores de aerddromos e os operadores de aeronaves, impossibilitando obter respostas oportunas
quanto aos acontecimentos € as modificagdes nos requisitos operacionais dos usuarios” (BRASIL,
2011). Desta forma, a comunica¢do entre membros da comunidade ATM ¢ prejudicada dado que
cada servigo utiliza protocolos de comunicagdo, infraestrutura e padrdes proprios.

Considerando essas caracteristicas, € com o objetivo de fomentar a modernizagao do Sistema
ATM, a Organizacao da Aviagdo Civil Internacional (OACI), responsavel pelo estabelecimento de
padrdes e praticas recomendadas para o setor da aviagdo civil em todo o mundo, propds o conceito
System Wide Information Management (SWIM) por meio do qual os servicos ATM serao
integrados, com uso de uma infraestrutura ¢ de um conjunto de padrdes e politicas comuns,
gerando, assim, maior interoperabilidade entre servicos (ICAO, 2015; COSTA et al., 2014). O
objetivo ¢ melhorar a gestdo da informagdo e, consequentemente, o compartilhamento destas
informacoes, fornecendo suporte para o didlogo permanente entre os varios stakeholders. Com o
SWIM, o compartilhamento de informagdes ATM se torna algo mais simples € menos custoso
(SESAR JU, 2013).

Para realizar a implementacdo desse nivel de interoperabilidade no Brasil, e como resultado
de um esforco de cooperacdo entre diversas institui¢des, foi definido como primeiro passo o
estabelecimento de um Testbed para validacao inicial do conceito, demonstragdo dos beneficios que
podem ser alcangados com a adocdo do conceito e disponibilizagdo de um ambiente que possa ser
utilizado para simulacdo de cendrios, gerando, assim, resultados que podem ser utilizados como
suporte a tomada de decisdo quanto as defini¢des estratégicas acerca do SWIM no Brasil.



Inicialmente o Testbed sera utilizado para demonstragdo da infraestrutura necessaria e
critérios iniciais de governanga, por meio de um cenario simples, em que apenas um ou poucos
servicos serdo migrados para este ambiente. Para isso, e considerando que o conceito SWIM ¢
baseado em uma arquitetura orientada a servigos, doravante chamado apenas de SOA! (THE OPEN
GROUP, 2017), ¢ necessario implementar um Registry, bem como estabelecer ¢ implementar as
formas de comunicacdo deste com os provedores e clientes de servicos (PAPAZOGLOU, 2008).
Ainda, ¢ necessario definir qual servigo serd considerado para as demonstragdes, utilizando, para
isso, como base, as informagdes conhecidas dos cenarios nacional e mundial.

O SWIM Registry ¢ descrito como um repositorio de metadados para servigos e documentos,
que possibilita o acesso centralizado de todos os interessados a essas informagdes. O SWIM
Registry ¢ um elemento-chave para suporte do conjunto de padrdes e politicas comuns definidos
pela governanca SWIM. (ICAO, 2015)

Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma solugdo de SWIM Registry e suas
funcionalidades, bem como descrever as agdes em curso para defini¢do do primeiro servigo a ser
demonstrado no Testbed, servindo assim, de suporte para o desenvolvimento do SWIM no cenario
ATM brasileiro.

2. CONCEITO SWIM E SWIM REGISTRY

2.1. SWIM

O SWIM ¢ definido como o conjunto de padrdes, infraestrutura e governanga necessarios a
gestdo e ao intercambio de informagdes relacionadas ao ATM entre as partes interessadas por meio
de servicos interoperaveis (ICAO, 2015).

Pode-se listar como beneficios da utilizacdo do SWIM: a melhoria do processo de tomada de
decisdes, um aumento na performance de sistemas, maior flexibilidade na comunicagdo através da
aplicacdo de padrdes comuns para troca de informagdes, menor acoplamento entre servicos, melhor
gerenciamento de mudangas, entre outros.

O escopo do SWIM ¢ o ilustrado na Figura 1, abarcando as camadas de infraestrutura e de
modelos para a troca de informagdes e servigos, além da governanca, que permeia essas camadas.

As aplicagdes habilitadas ao SWIM (SWIM-enabled Applications) irdo consumir ou prover
servigos de informagdo utilizando os padroes SWIM estabelecidos. Embora essa camada nao faca
parte do escopo do SWIM, ¢ por meio dela que individuos e organiza¢des, como gerentes de trafego
aéreo e usuarios do espaco aéreo, irdo interagir, utilizando aplicagdes interoperaveis por meio do
SWIM.

Na camada de Informagdo e Servicos estdo contidos os modelos e padrdes para troca de
dados. Nesta camada sao definidas a sintaxe e a semantica dos dados trocados pelas aplicagdes (por
exemplo, AIXM, FIXM, WXXM, que sdo os modelos ja estabelecidos internacionalmente para a
troca de informagdes aeronduticas, de fluxo e voo e meteorologicas, respectivamente).

A governanga estabelece os processos para garantir que sejam cumpridas as regras, politicas e
padrdes estabelecidos. Nesta camada sdo definidas as cadeias de responsabilidade, autoridade e
comunicagdo, bem como os mecanismos de medigdo e controle para possibilitar que os
participantes executem seus papeis adequadamente.

O SWIM deve operar sobre uma infraestrutura interoperavel por meio da qual os dados e
informacgoes serdo distribuidos. Nesta camada estdo os servicos centrais do SWIM, como por
exemplo: gerenciamento de interface; solicitagcdo, resposta, publicagdo e assinatura de mensagens;
seguranca de servigos; e gerenciamento de servigos corporativos. A conectividade basica sera

"' Do inglés Service Oriented Architecture.



provida por meio de redes IP dedicadas e protegidas, bem como pela Internet (publica ou privada).
Nesta camada sdo providos os servigos basicos de telecomunicagdes. Essa camada também nao faz
parte do escopo do SWIM, que fara uso de redes e protocolos existentes.
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Figura 1: Escopo SWIM (ICAOQ, 2015).

A interoperabilidade entre servicos ¢ aperfeicoada com o uso de modelos e servigos
compartilhados, além da utilizacdo dos padrdes e tecnologias mais adequados (ICAO, 2015). O
compartilhamento de recursos no ambiente SWIM ¢ realizado com o apoio da governanga, que
estabelece processos para assegurar que regras, politicas e padrdes apropriados sejam seguidos
(ICAO, 2015).

2.2. SWIM REGISTRY

O SWIM Registry é o elemento chave no ambiente SWIM que retine recursos relacionados a
interoperabilidade e permite a aplicagdo de regras quando apropriado (ICAO, 2015). Ele permite
que produtores de informagdo publiquem servigos e que consumidores encontrem estes Servigcos
dadas as informagdes disponiveis no Registry (ICAQO, 2015).

O Registry tem como objetivo melhorar a visibilidade e a acessibilidade das informagdes e
servigos relacionados ao ATM disponiveis no SWIM, permitindo que as partes interessadas
compartilhem uma visdo comum do SWIM. Ele ¢ a fonte de referéncia para servigos disponiveis
para aplicacdes SWIM. No Registry ¢ detalhado o conjunto completo de servigos fornecidos, com
informagdes qualitativas, consolidadas e estruturadas da finalidade do mesmo, bem como e em que
condi¢des ele pode ser consumido. E também a fonte de referéncia para outras informagdes
relacionadas a interoperabilidade entre servigos, tais como modelos de troca de informagdes,
infraestrutura e politicas.

No que se refere ao acesso as informagdes ATM, o SWIM Registry pode assumir os seguintes
papéis:

e Ponto de referéncia — onde todos os servigos disponiveis sdo listados e descritos seguindo

estrutura e taxonomia comuns;



e Ponto de acesso unico — com informacoes consolidadas dos servigos para o usudrio final;

e Ponto de encontro — entre provedores que publicam informagdes sobre seus servigos e
consumidores que buscam servigos que atendam suas necessidades;

e Ponto de controle inico — facilitando a supervisdo e a conducao de servicos no SWIM.

O SWIM Registry possui sua arquitetura orientadas a servicos (SOA). Nesse tipo de
arquitetura, a troca de informacgdes se da basicamente entre duas entidades: consumidores e
provedores de servigos. Consumidores de servigos acessam o SWIM Registry para localizar
servicos que realizam determinadas tarefas, enquanto provedores de servicos utilizam o Registry
para publicar servicos. A Figura 2 ilustra a interacdo entre essas duas entidades e o papel
desempenhado por uma terceira entidade, chamada Autoridade SWIM, responsavel pela defini¢ao
de politicas, diretrizes e padrdoes compartilhados no Registry.
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Figura 2: Arquitetura SWIM Registry (ICAQO, 2015).

As funcionalidades do Registry podem ser divididas conforme sua utilizagao por parte dos
consumidores e provedores de servigos:

e Busca por Servigos — permite localizar informagdes sobre os servigos disponiveis;

e Publicagdo de Servigo — permite que provedores registrem seus servigos;

e Subscricdo de Servigo — permite que os interessados sejam comunicados sobre alteracoes
nas informagdes armazenadas;

e Gerenciamento do Ciclo de Vida do Servigo — permite que provedores gerenciem o ciclo
de vida completo de seus servigos;

e Publicagdo de Politica — permite que a Autoridade SWIM disponibilize a lista de politicas,
certificagdes e normas aplicaveis ao dominio de servigo;

e Busca e Subscricao de Politicas — permite que os fornecedores permanegam informados
das regulamentagdes aplicaveis a eles.

No que se refere as informagdes armazenadas no SWIM Registry, pode-se destacar:
e Descricdes dos Servigos — informagdes necessarias para usar, implementar € gerenciar um
Servigo;



e Modelos de Intercambio de Informacdes — inclui um Modelo de Referéncia de
Informacdes ATM (AIRM) e modelos técnicos de intercAmbio como AIXM, IWXXM e
FIXM;

e Politicas e diretrizes — prescrevem as condigdes e restrigdes para interagir com um
servico, como seguranga, condigdes comerciais e leis aplicaveis;

e Perfis de Infraestrutura Técnica — inclui um agrupamento de funcdes e servicos de
middleware para um determinado conjunto de restricdes e requisitos técnicos que
permitem que as partes interessadas realizem o compartilhamento de informagdes.

Um dos maiores beneficios do Registry € permitir que os provedores de servigos aumentem a
visibilidade de seus servigos, além de estimular a reutilizagcdo de servigos por outros provedores. O
SWIM Registry também oferece apoio a gestdo do relacionamento entre provedores e consumidores
de servigos, bem como a gestdo de dependéncias entre servigos, normas e regulamentos. Outra
vantagem na utilizagcdo do Registry ¢ a melhoria na identificacdo e busca de provedores de servigos
por parte dos consumidores. Por fim, o SWIM Registry visa facilitar uma evolugdo colaborativa dos
servigos, permitindo que todas as partes interessadas partilhem uma visdo comum e participem do
ciclo de vida dos servigos.

3. ADOCAO DO CONCEITO SWIM NO MUNDO

A adogdo do SWIM se encontra em diferentes estagios ao redor do mundo. Estados Unidos e
Europa incorporaram o conceito SWIM como elemento chave em seus programas de
desenvolvimento ATM, NextGen e SESAR, gerenciados pela FAA e EUROCONTROL,
respectivamente (NCOIC, 2008). Ambos possuem atualmente um SWIM Registry implementado e
operacional. Enquanto o NAS Service Registry/Repository, desenvolvido pela FAA (NSRR, 2017),
destaca-se por possuir uma interface amigavel e uma grande variedade de servigos, o SWIM
Registry, desenvolvido pela EUROCONTROL (SWIM REGISTRY, 2017), apresenta-se como
uma rica fonte de informagdes ¢ dados com diversos filtros de pesquisa, e, também, funcionalidades
bem documentadas.

Com a expansdo e consolidagio do SWIM ao redor do mundo, novos desafios foram
introduzidos no contexto do SWIM Registry, principalmente nas areas de gestdo de metadados e
interoperabilidade semantica entre registros de servigos diversificados. Dessa forma, uma maior
integracdo entre SWIM Registries estd sendo fomentada através da criagdo do SWIM Common
Registry (FERNANDEZ-SANCHO, 2015).

No Brasil, onde o desenvolvimento do SWIM esta em fase inicial, a construgdo de um SWIM
Registry pode ser o primeiro passo para o desenvolvimento do SWIM no contexto nacional. Dessa
forma, servindo como uma plataforma de apoio a colaboragdo entre atores brasileiros e favorecendo
um ambiente para planejamento e definicdo de estratégia para a completa adocdo do SWIM no
cenario brasileiro.

4. SWIM REGISTRY BRAZIL

4.1. CENARIO BRASILEIRO

O Laboratério de modelo Computacional para o Transporte Aéreo, do Departamento de
Ciéncia da Computacdo da Universidade de Brasilia (TransLab - UnB), com a colabora¢dao do
Instituto de Controle do Espaco Aéreo (ICEA), propdoe o desenvolvimento de um protédtipo de
Registry, chamado de SWIM Registry Brazil, que serda adotado como parte do Testhed que visa
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demonstrar o conceito e testar a implantagdo do SWIM no cendrio brasileiro. Essa proposta pode ser
o primeiro passo efetivo para o desenvolvimento e para apoio a governanga do SWIM no Brasil.

No contexto brasileiro, o Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) deve assumir
o papel de Autoridade SWIM, sendo responsavel pela administragdo do SWIM Registry e pela
definicdo das politicas e padrdes a serem utilizados. Autoridades (DECEA, SAC, ANAC)?,
operadores (CGNA, CINDACTA, GRU Airport, INFRAERO, etc.)’, companhias aéreas,
fornecedores (Atech, Boeing, Saipher, etc.), instituigdes de ensino e pesquisa (UnB, USP, ITA,
etc.)*, entre outros parceiros, fario parte da comunidade do SWIM Registry Brazil como
consumidores e provedores de servigos.

4.2. DESENVOLVIMENTO DO SWIM REGISTRY BRAZIL

A implementacdo do SWIM Registry Brazil foi dividida em etapas de forma a tornar a
aplicagdo funcional desde a conclusdo da primeira etapa de desenvolvimento. A implementagado foi
dividida da seguinte forma:

1. Desenvolvimento do website do SWIM Registry Brazil;

Defini¢ao da taxonomia utilizada no SWIM Registry Brazil;
Projeto e implementagdo dos participantes da comunidade do SWIM Registry Brazil;
Projeto e implementagdo de servigo do SWIM Registry Brazil.

OO

Na primeira etapa do projeto foi desenvolvido um website com o objetivo de divulgar a
iniciativa para o publico em geral. O website expde o conceito do SWIM Registry, os beneficios
relacionados a sua utilizagdo, as organizagdes de apoio, e disponibiliza um formulério para registro
de usudrios. Como o website ¢ a porta de entrada da comunidade SWIM, o objetivo ¢ oferecer
informagdes suficientes para que os futuros usudrios conhegam mais sobre o projeto e se este atende
suas necessidades.

Na segunda etapa da implementagdo do SWIM Registry Brazil, foi feita a andlise da
taxonomia associada ao gerenciamento de trafego aéreo, ao gerenciamento de servicos SWIM e a
troca de informagdes entre consumidores e provedores. Para esse fim, foi utilizada como referéncia
o SWIM Registry desenvolvido pela EUROCONTROL (SWIM REGISTRY, 2017). Tal
implementagdo se mostrou repleta de informagdes e documentos utilizados pela comunidade
SWIM, servindo como uma excelente referéncia para o SWIM Registry Brazil.

Definindo uma taxonomia para o SWIM Registry, foi possivel classificar servigos e
participantes em categorias. Dentre outras categorias para classificagdo de servigos, destacam-se: as
atividades desempenhadas por servicos, os tipos de dados trocados entre provedores/consumidores,
as fases de voo atendidas por servigos, as partes interessadas envolvidas na utilizacdo do servigo,
status do cadastro de servigos no SWIM Registry, entre outros.

Dando continuidade ao desenvolvimento da aplicacdo, foram feitos o projeto e a modelagem
dos participantes da comunidade SWIM, que abrange os usudrios e as organizagdes participantes.
Essa etapa foi diretamente influenciada pela definicdo da taxonomia desenvolvida na etapa anterior.
Por exemplo, foi possivel dividir as organizagdes em categorias, como: Instituicdo de Pesquisa,
Institui¢do Publica, Aeroporto, Aerodromo, Companhia Aérea, entre outras.

2 DECEA = Departamento de Controle do Espaco Aéreo; SAC-PR = Secretaria Nacional de Aviacdo Civil; ANAC =
Agéncia Nacional de Aviagao Civil.

* CGNA = Centro de Gerenciamento de Navegagdo Aérea; CINDACTA = Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle
de Trafego Aéreo; GRU Airport = concessiondria operadora do Aeroporto Internacional de Sao Paulo; INFRAERO =
Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria.

4 UnB = Universidade de Brasilia; USP = Universidade de Sdo Paulo; ITA = Instituto Tecnoldgico de aeronautica.



A ultima etapa de desenvolvimento teve por objetivo fazer a modelagem de servigos SWIM e
de suas informagdes no SWIM Registry. Essa etapa foi subdividida em duas partes, de acordo com
o papel desempenhado pelo usuario na utilizagdo de servigos SWIM, isto €, se sdo provedores ou
consumidores de servigos.

Na primeira parte, sabendo-se que o objetivo principal de provedores ¢ a
publicacdo/catalogacdo de servigos e de suas informagdes, foram definidos os seguintes atributos
para fazer este gerenciamento: nome, descri¢do, versao do servico, multiplas categorias de
classificagdo, interface técnica, pontos de acesso, perfis de infraestrutura, descricao da infraestrutura
especifica do servigo, padrdes de troca de informagdes, formatos de troca de informagdes
especificos, documentos, pontos de contatos, entre outros. Para o registro dessas informagdes por
parte do provedor, foram implementados formularios de cadastros de servigos. Para o provedor de
servigos, tdo importante quanto o cadastro de novos servigos € a edi¢do de servigos antigos e correto
gerenciamento de suas informagdes.

Na segunda parte da implementagdo de servigos, o desenvolvimento ficou voltado aos
consumidores de servigos. Neste caso, consumidores devem ser capazes de procurar por servigos
seguindo certos parametros de busca e 0 SWIM Registry deve ser capaz de identificar estes servigos
conforme essa filtragem. Para tanto, as categorias de classificacdo de servigos definidas na etapa de
definicdo de taxonomia foram utilizadas como parametros para a busca e filtragem.

4.3. DESCRICAO DO SWIM REGISTRY BRAZIL

O SWIM Registry Brazil pode ser dividido em trés partes de acordo com suas caracteristicas e
funcionalidades:

1. Website do SWIM Registry Brazil;

2. Sistema de servigos cadastrados no SWIM;

3. Sistema administrativo para o SWIM Registry.

O objetivo do website ¢ difundir noticias sobre os estdgios de desenvolvimento do SWIM
Registry Brazil e atrair usuarios para a nova plataforma.

O website possui uma interface responsiva, que ajusta os elementos da pagina dependendo do
tamanho da tela do dispositivo de acesso, o que torna a experiéncia do usudrio mais natural. A
linguagem utilizada também deve ser clara e direta, facilitando o entendimento e o proposito da
iniciativa, aumentando, assim, as chances do usuario final se cadastrar no sistema.

O website e os outros sistemas do SWIM Registry Brazil possuem suporte para
internacionalizacdo, que possibilita a apresentacdo do Registry em diferentes linguas. Para tanto, ¢
necessario fazer a associagao dos textos originais com suas respectivas tradugdes. A utilizagao de
internacionalizacdo no SWIM Registry Brazil ajuda na divulgagdo do Registry para a comunidade
internacional, e também ¢ um passo inicial na integragdo do Registry brasileiro com os demais
SWIM Registries no desenvolvimento do SWIM Common Registry (FERNANDEZ-SANCHO,
2017).

A Figura 3 mostra a pagina inicial do SWIM Registry Brazil. O website ¢ dividido nas
seguintes segoes:

e SOBRE - onde sdo descritos os conceitos de SWIM e SWIM Registry,

SERVICOS — onde sao mostrados os tipos de servigos disponiveis no Registry;
ORGANIZACOES — que mostra as organizagdes que apoiam a iniciativa;
CONTATO - onde o usuario pode se comunicar com a equipe de desenvolvimento;
REGISTRO — onde o usuario solicita acesso ao Registry;

LOGIN — area de acesso dos usuarios ao Registry.
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Figura 3: Pagina inicial SWIM Registry Brazil.

Para acessar o sistema de servicos do Registry, o usuario precisa ter sua requisi¢ao de registro
analisada e aprovada pela Autoridade SWIM. Uma vez aprovado, o usuario podera acessar o
sistema de servicos do Registry (segundo item na divisdo do SWIM Registry Brazil).

O sistema de servigos ¢ a parte mais importante do SWIM Registry Brazil uma vez que
oferece as funcionalidades necessarias para a comunicagdo entre consumidores e provedores de
servicos no SWIM. Dentre os itens listados no menu, destacam-se as paginas das organizagdes
cadastradas, de busca por servigos SWIM, de documentos de referéncia e do perfil do usuario.

Na pégina de perfil do usuério ¢ possivel definir a frequéncia de notificacdes e fazer o
gerenciamento das inscricdes de um perfil (organizagdes e servicos que o usudrio acompanha).
Além do gerenciamento das inscricdes de organizacdes e servigos, ¢ possivel também fazer o
gerenciamento das inscrigdes relacionadas a taxonomia do Registry, como: categorias de atividades
ATM, categorias de dados ATM, fases de voo, regides, entre outras.

O SWIM Registry Brazil oferece a possibilidade de visualizar as organizagdes devidamente
cadastradas na plataforma e as informagdes associadas a elas, como: a categoria da organizagdo, sua
descricdo, seus servigos implementados, a documentagdo associada a organizagao e seus pontos de
contato, caso usudrios queiram se comunicar com a organizagao, entre outras (Figura 4).
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‘)- Service 1 Description of Service 1

Documentation

Contact Points

Figura 4: Detalhes de uma organizacio SWIM Registry Brazil.

E possivel visualizar os servigos cadastrados no SWIM Registry Brazil e fazer uma filtragem
desses servicos utilizando parametros como: categorias de dados trocados entre
consumidores/provedores, categorias das atividades envolvidas na utilizagdo do servigo,
stakeholders associados ao servico, fases de voo envolvidas na utilizacdo do servigo, regides em
que o servico atua, entre outros. Além dos parametros apresentados acima, que estao diretamente
relacionados as informagdes dos servicos, hd outros pardmetros associados aos metadados dos
servicos junto ao SWIM Registry, como: a maturidade de implementacao do servigo, seu status de
implementagdo (se estd pronto para consumo, em desenvolvimento, etc.), o status do servigo junto
ao SWIM Registry (Figura 5).

O usudrio pode acessar as informagdes especificas de um determinado servi¢o, como: sua
descricdo, a organizacdo que o desenvolve, seu status de implementacdo, sua maturidade de
implementagdo, as atividades que o servico abrange, os dados trocados entre
consumidores/provedores, stakeholders, etc.

O usudrio pode aprofundar sua pesquisa, acessando informagdes mais especificas sobre o
servi¢o, como sua interface técnica. La os usuarios encontrarao informagoes técnicas sobre o uso do
servigo: documentos de referéncia SWIM, documentos especificos do servigo, padrdes de dados
utilizados, formatos de troca de informacgdes especificos, perfis de infraestrutura, infraestrutura
especifica e pontos de acessos do servico.

A terceira subdivisao do Registry consiste no seu sistema administrativo. O acesso a essa
parte do Registry serd de acesso restrito da Autoridade SWIM. Estardo presentes para visualizacao
todas as informagdes que se encontram no sistema de servigos, com os devidos privilégios para
edicao/remocgao de conteudo.
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Filter

Service Name »
Description
Version Category . .
Current and Supported Service 3 Service 2
Non Supported Description of service 3 Description of Service 2

Obsolete but Supported
Upcoming not Supported

Implementation Status
Read for consumption

Terminated
Under development

Implementation Maturity

A¢
¥

Operational
Prototype

Service 1 Service 8

Description of Service 1 Desription of Service 8

Registration Status

Draft
Validation
Registered

Data Category

Aeronautical Information
Meteorology

Environment

Capacity Demand and Flow

RS | J

¥
¥

Activity Category

Aeronautical Information M:
Airport CDM

Collision Avoidance Service 9 Service 7

Surveillance Infrastructure b inti ¢ . b it " A

Pl £ e i e e escription of service escription of service
Stakeholder P 9 P 7

Airport Operator
Airspace User
ANSP

Network Manager \ \
Figura 5: Busca por servicos SWIM Registry Brazil.

O sistema administrativo serd responsavel pela implantacao das atribuigdes exclusivas da
Autoridade SWIM, como: aprovacao/reprovacdo de cadastro de novos usuarios,
aprovacao/reprovacdo de novas organizagdes, aprovagdo/reprovacao de novos Servigos,
adicao/edi¢ao/remocao das categorias relacionadas ao Registry (atividades ATM, dados ATM, fases
de voo, regides, stakeholders, etc.), entre outras (Figura 6).
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Site administration

AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION
Groups 4+ Add  # Change

Users 4+ Add  # Change

Participant categories + Add  # Change
Participants 4+ Add  # Change
Profiles 4+ Add  # Change
Registration requests 4 Add  # Change

ATM activity categones 4+ Add  # Change
ATM data categories 4+ Add  # Change
Applications 4+ Add  # Change
Data standards 4+ Add  # Change
Flight phases categories 4+ Add  # Change
Implementation maturity categories + Add  # Change
Implementation status categornies + Add  # Change
Infrastructure profiles 4+ Add  # Change
Infrastructure reference documents 4+ Add  # Change
Reference documents 4+ Add  # Change
Region categories 4+ Add  # Change
Registration status categories 4+ Add  # Change
SErvice review requests + Add  # Change
Services + Add  # Change
Stakeholder categones 4+ Add  # Change

Figura 6: Interface administrativa SWIM Registry Brazil.

S. TESTBED SWIM

Para demonstrar o conceito SWIM, ¢é proposto um Testbed, ambiente para simular a
arquitetura SWIM, em que as capacidades do conceito poderdo ser demonstradas considerando as
particularidades e servicos do cenario ATM nacional. O Testbed fard uso do SWIM Registry Brazil,
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apresentado no Capitulo anterior, ¢ a primeira demonstragao esta planejada para dezembro de 2017,
com o objetivo principal de evidenciar os seguintes quesitos:

a) Modelo de arquitetura da infraestrutura SWIM;

b) Publicagdo e consumo de servigos por meio do SWIM Registry Brazil; e

c) Aspectos de governanca especificos para o SWIM no contexto brasileiro.

Os resultados da demonstragdo serdo consolidados como ligdes aprendidas e apresentados as
autoridades e aos atores interessados como fonte de informacgao para suporte a tomada de decisdo
quanto a estratégia a seguir para a completa adocdo do conceito SWIM pelo Brasil. Os resultados
também alimentardao o desenvolvimento de cenarios para demonstracdes futuras.

Para a demonstragdo, serd necessario identificar um ou alguns servicos que possam ser
utilizados para simular a publicacdo de um servigo pelo fornecedor e o seu consumo pelo cliente,
por meio do SWIM Registry Brazil. A seguir sera apresentado o resultado parcial da andlise para
definicdo deste (s) servigo (s).

5.1. DEFINICAO DO SERVICO INICIAL PARA O TESTBED

A definicdo de qual ou quais serdo os primeiros servigos a serem demonstrados utilizando o
conceito SWIM, por meio do Testhed, levard em consideragdo a identificagdo e analise:
e (Quais servicos sdo disponibilizados por meio dos SWIM Registries da FAA e
EUROCONTROL, por se tratarem dos dois principais atores para o desenvolvimento do
SWIM no mundo; e
e Servicos nacionais com nivel de maturidade suficiente para incorporagdo ao SWIM
Registry Brazil.

A realizagdo desta atividade foi dividida em fases. A seguir é apresentado um resumo das
acoes ja concluidas:

1) Extracido dos dados de servicos provenientes dos SWIM Registries da
EUROCONTROL e da FAA: A extracdo dos dados dos servigos oferecidos pela
EUROCONTROL e FAA serve como parametro inicial para a implementacdo do Testbed.
A partir dos resultados dessa extracdo € possivel identificar as caracteristicas em comum
entre as bases de dados, o que pode ser utilizado como pardmetro para a defini¢cdo da
estratégia de implementacdo do SWIM nacional. Pode-se, por exemplo, verificar quais os
servigos ainda ndo foram implementados e ataca-los, adicionando um grau de inovagdo ao
Registry brasileiro ou, por outro lado, optar por implementar primeiro os servigos mais
utilizados e maduros nos Registries destes dois grandes atores, optando assim por um
caminho mais conservador.

2) Constru¢io de mapa conceitual relacionado aos servigos disponibilizados pela
EUROCONTROL e FAA: Utilizando os dados extraidos anteriormente e levando-se em
consideracado tipos de dados, categorias dos dados, area de atuagdo, stakeholders e outras
categorias e informagdes disponiveis nos SWIM Registries da EUROCONTROL e FAA,
foram construidos seus respectivos mapas conceituais, com o objetivo de facilitar a
comparagdo entre ambos e a analise desses resultados.

3) Interpretacio dos dados para identificacio de informacées uteis para a definicao
do(s) servico(s) a ser(em) primeiramente demonstrados no Testhed: Com os dados
extraidos dos SWIM Registries da EUROCONTROL e FAA, e através de sua
interpretagdo com base nos mapas conceituais anteriormente construidos, foi possivel
realizar andlises e gerar informagdes para apoiar a tomada de decisdo quanto a estratégia a
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ser adotada para o SWIM nacional, em especial para a decisdo quanto ao servico a ser
primeiramente considerado para o Testbed. Como exemplo dessa atividade, os servicos
foram analisados no que diz respeito a quantidade de stakeholders atendidos por tipo de
servigo (ver Tabela 1), bem como a quantidade de servicos SWIM existentes por categoria
de funcao ATM (ver Figura 7).

Tabela 1: Volume de Stakeholders por Categoria de Servicos (Dados do SWIM Registry FAA)

STAKEHOLDERS
Network Airspace Airport
ANSP Manager User Operator Total

MET Information Management 20 9 22 18 69
8 ATM Information Management 19 11 18 13 61
= Airport Management 15 6 18 18 57
E Meteorological Information 13 9 15 13 50
m . .
7 Aeronautical Information 11 ] 13 10 42
g Management
o  Airspace and Surface Structure 12 ] 13 ] 41
= Allocation
% Trajectory Management 9 6 11 6 32
©®  Flight Information Management 11 6 9 5 31
E Trajectory Planning 7 5 9 6 27
8 Airspace and Su_rface Structure 7 5 7 5 24

Design
Airport CDM 8 2 8 5 23
m Airport

m Arrival and Departure
EnRoute Cruise/Oceanic

m Flight Planning

m NAS Management

18,92%

Figura 7: Distribuicio de Servicos por Categoria ATM (Dados do SWIM Registry FAA)

6. CONCLUSAO

O SWIM Registry Brazil pode ser visto como um caminho para o inicio da adogdo do
conceito SWIM no cenario brasileiro. Com a implementac¢ao das principais funcionalidades de um
SWIM Registry, o projeto passa a ser um produto pronto para uso pelos provedores e consumidores
de servigos e pela Autoridade SWIM. As capacidades do SWIM Registry Brazil serdo avaliadas no
Testbed SWIM, cuja primeira demonstragdo estd planejada para dezembro de 2017. Os resultados
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serdo utilizados para identificar melhorias a serem implementadas no SWIM Registry Brazil, bem
como para apoio a tomada de decisdo quanto a adocdo plena do conceito SWIM no Brasil.

No desenvolvimento deste trabalho, ficou evidenciado que para se ter uma maior utilidade do
SWIM Registry Brazil, ¢ necessario antes fazer uma adaptagdo dos modelos definidos para o
cenario de gerenciamento de trafego aéreo brasileiro. Esta adaptacao € primordial para a utilizagao
do Registry, e serd melhor implementada com a ajuda e contribui¢do da comunidade de aviagdo
brasileira, especialmente de 6rgaos publicos envolvidos com ATM no Brasil.

Também ficou evidenciado que para conclusdo da defini¢do do servigo (ou servigos) a ser
inicialmente agregado ao Testbed, ¢ necessario preliminarmente concluir as seguintes atividades: a)
Levantamento dos dados de entrada e saida de cada servigo em operacdo nos SWIM Registries da
EUROCONTROL e da FAA; b) Analise do cenario brasileiro, utilizando como base para
comparag¢do os dados e informagdes obtidos dos SWIM Registries dd EUROCONTROL e FAA; ¢)
Defini¢ao do(s) servico(s); e d) Realizacdo de ajustes, se for o caso, para que o servigco escolhido
possua os critérios necessarios para ser publicado e consumido por meio do SWIM Registry Brazil.
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