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Описан технологический процесс переработки информации при подготовке электронной бортовой документации 
для многофункциональной информационной системы поддержки деятельности экипажей транспортных космических 
кораблей и орбитальных станций. Подчеркивается необходимость генерации электронных документов на этапе бор-
тового обновления контента из совместимого доставляемого архива. Отмечается концептуальная особенность назем-
ной подсистемы, заключающаяся в разделении элементов электронного документа на две категории: консервативную 
визуальную основу и интерактивный слой, состоящий из виртуальных органов управления разделами документа и 
внутренними приложениями. Формулируются преимущества раздельной обработки слоев документа, состоящие 
в наземной разметке инструкции и доставке на борт только файла разметки, по которому на этапе обновления авто-
матически реконструируется разработанная на Земле инструкция; таким образом достигается идентичность наземной 
и бортовой версий, существенно снижается нагрузка на канал передачи данных Земля-борт. В статье также приво-
дится структура средств наземного комплекса, раскрывается последовательность выполняемых операций; дается де-
тальное описание взаимодействия участвующих в процессе утилит и основных разделов общей методологии: архи-
вирование разработок в классической библиотеке бортовой документации, генерация визуальной основы, редактиро-
вание управляющего слоя, формирование новых документов из массива страниц классической библиотеки. Особое 
внимание уделяется специальным инструментам - редактору-компоновщику разметок и формирователю пакетов об-
новления. На основании экспериментов Делается заключение о готовности разработанного комплекса наземных 
средств подготовки электронной бортовой документации к полноценному обеспечению формирования пакетов об-
новления для многофункциональной информационной системы поддержки деятельности экипажей космических ко-
раблей и станций. 

Ключевые слова: бортовая документация, модуль интерфейса, мультимедиа, Российский сегмент МКС, инфор-
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Технологический процесс переработки инфор-
мации для космических интерфейсов [1] базиру-
ется на следующих основных положениях. 

Вводится строгое разделение элементов элек-
тронной бортовой документации (ЭБД) на две ка-
тегории: 

- визуальная основа - «внешний вид» проце-
дуры (страницы), соответствующий стандарту 
СЮР, это то, что можно напечатать на бумаге |2 | : 

- интерактивный (управляющий) слой, состо-
ящий из виртуальных органов управления ЭБД и 
приложений (кнопки, подсветка пунктов, отметки 
об исполнении, зоны для генерации заполняемых 
формуляров, указатели расшифровок аббревиатур, 
гиперссылки, значки для запуска внешних мульти-
медийных приложений, дикторские комментарии к 
пунктам процедуры, записи в авторизованном 
блокноте и др.) [3]. 

Процесс генерации визуальной основы выпол-
няется на этапе бортового обновления контента 
многофункциональной информационной системы 
(МИС). Модуль интерфейса пользователя (МИП) 
получает пакет готовых решений. Отпадает не-
обходимость реализации в реальном времени на 
разнородных (часто низкопроизводительных) ап-

паратных средствах многоступенчатой сборки 
страницы. Повышается надежность работы терми-
нала независимо от его ОС, снижается время 
доступа к процедурам, обеспечивается полная 
адекватность ЭБД исходному (утвержденному) до-
кументу [4]. 

Процесс формирования нетиповых (нестан-
дартных) инструкций разделяется на два этапа. 
Сначала инструкция полностью создается в назем-
ных условиях; при этом генерируется файл раз-
метки с указанием составных частей новой компо-
зиции и их локализации в общей ЭБД; затем на 
борт доставляется только файл разметки, по кото-
рому на этапе обновления автоматически рекон-
струируется разработанная на Земле инструкция. 
Достигается идентичность наземной и бортовой 
версий нетиповой инструкции, существенно сни-
жается нагрузка на канал передачи данных Земля-
борт [5]. 

Приведенные концептуальные положения реа-
лизованы и протестированы при разработке не-
скольких версий МИП [2] для настольных компь-
ютеров под ОС Ш 1ПС1О \ У 8 , планшетов 1РАВ (Ю8), 
8ат§ип§ (А»с1гок1). Прототипы показали высокую 
надежность, системную совместимость, гибкость 

49 



Программные продукты и системы / ЗсфШ&е & ЗуМетя № 4 (112), 2015 

конфигурирования, удобство эксплуатации и отно-
сительную простоту модернизации. 

Структура наземного комплекса (НК) МИС 
приведена на рисунке 1. 

Утилиты НК МИС реализуют технологическую 
последовательность подготовки ЭБД: 

- подготовка исходного (бумажного) доку-
мента БД; 

- студийная подготовка сюжетов мультиме-
диа; 

- архивирование разработок в классической 
библиотеке БД; 

- разработка сценария; 
- генерация визуальной основы; 
- создание и визуальное редактирование 

управляющего слоя; 
- формирование процедур из массива стра-

ниц; 
- контроль результата на наземном интер-

фейсе; 
- формирование пакета и реестра обновлений; 
- подготовка отчетов по возвращаемым с ор-

биты протоколам. 
Средства разработки и редактирования книг БД 

представляют собой стандартные редакторы 
класса XV151XVIС (ХУЬа! I кее 18 \\1иИ I §с( - вижу то. 
что получу), например М8 ХУСЖО. СогсЮпт 
и т.п. [6]; или редакторы скриптового класса, 
например АгЬойех!, Эгсапп юусг и другие ХМЬ- и 

НТМЬ-редакторы [7]. Первые предпочтительнее, 
так как позволяют оператору работать непосред-
ственно в визуальной среде и обеспечивают одно-
значность результата, воспроизводимого различ-
ными ОС и техническими платформами. Результа-
том работы средств является экспортированный 
комплект книг БД в формате РОР. утверждаемых 
контролирующими службами и архивируемых в 
наземной библиотеке, например \Утс1сЫ1. 

Одновременно в НК разрабатывается мульти-
медийное иллюстративное обеспечение (видео, 
анимация, полноэкранная графика, звуковое со-
провождение) [8], которое не входит в состав клас-
сической БД и является расширяющим функцио-
нальным дополнением ЭБД в среде МИЛ. 

Структура библиотеки БД форматируется Ре-
дактором сценариев в хт1-описание, которое от-
ражает иерархическую вложенность книг/раз-
делов/процедур. Сценарии типа с1с$спрИоп.\т1 
описывают как полную ЭБД, так и нетиповые ин-
струкции, базирующиеся на композициях класси-
ческих процедур или разрабатываемые дополни-
тельно. 

Сценарий для ЭБД разрабатывается на стан-
дартных офисных средствах. 

На следующем этапе книги автоматически кон-
вертируются в отдельные страницы Р Б Р и их визу-
альные копии 1РО (визуальная основа). Конверсия 
осуществляется утилитой Р Ш Ш т й е г . е х й 

Рис. 1. Структура НКШ 1С 

1. Т}к опеапк хТтсТиге о/Тке тиЫ/ипсНопаI т/отшПоп зузТет 
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Файлы основы передаются визуальному редак-
тору (ВР) управляющего слоя У1хиа1с(Шог.схе. в 
среде которого выполняется формирование интер-
активных экранных зон с различной реакцией. 
Итогом работы на ВР являются страницы ЭБД 
ра§е#.хт1. 

Пары страниц «основа/интерактив» передаются 
непосредственно на упаковку и отправку на борт, а 
также используются для формирования разметки 
процедур из нескольких страниц классической 
ЭБД или их фрагментов. Этот этап реализуется 
утилитой ЛУтйотезЕййог.ехе и применяется также 
для разметки нетиповых инструкций. 

Функциональность и связность слоистой ком-
позиции проверяются НК МИП. 

На упаковку передаются 
- сценарии библиотеки, полетных операций, 

нетиповых инструкций; 
- стандартные страницы книг РБР; 
- файлы управляющего интерактивного слоя; 
- файлы разметки процедур и нетиповых ин-

струкций. 
Формирователь пакета и реестра обновлений 

II р (I а(с Ви М (I с г. ех с готовит к отправке на борт ис-
ходящий архив АЕСН1УЕ.7х. На этом первичная 
работа НК завершается. 

В дальнейшем на Землю возвращаются прото-
колы деятельности экипажа, которые обрабатыва-
ются средством формирования отчетов. Отчеты 
анализируются, оцениваются и размещаются в ар-
хиве корпорации [9]. 

Генерация визуальной основы 

Визуальная основа представляет собой графи-
ческую копию (1РС) векторной страницы (РЭР). 
Это будущая подложка экранной формы. 

Обработке подвергается целая книга БД. Она 
разбивается на отдельные РБР-страницы, которые 
в дальнейшем доставляются на борт и включаются 
в основную, классическую библиотеку ЭБД. По 
ним программой РВРБтйег .ехе осуществляется 
генерация визуальных основ. 

Создаваемые при генерации графические фай-
лы используются только на Земле. По ним ве-
дутся разработка управляющих слоев, разметка 
нетиповых процедур, сшивка страниц в типовые 
процедуры и т.п. На борту ХРО-страницы генери-
руются повторно аналогичным, но уже полностью 
автоматическим инструментом, и не из книги, а из 
массива страниц РБР. Таким образом, 1РО от-
дельно на борт не доставляются и не нагружают ка-
нал связи. 

Разработка сценария 

Распределение книг в разделах библиотеки 
ЭБД, структура самих книг до уровня процедур и 
действий должны быть представлены так называе-

мым сценарием, который отражает их иерархиче-
скую вложенность [10]. 

Сценарий (1е8спр{шп.хт1 может описывать 
или полную ЭБД, или нетиповые инструкции, ба-
зирующиеся на композициях классических проце-
дур, или временные полетные операции. 

Объем текста сценария относительно невелик и 
может разрабатываться на любом офисном редак-
торе Х1П1. 

Создание и визуальное редактирование 
управляющего слоя 

Файлы основы ра§е#^р§ последовательно за-
гружаются в ВР управляющего слоя \18иа1е(И-
(ог.ехе. в среде которого выполняется формирова-
ние интерактивных экранных зон с различной 
реакцией. Итогом работы ВР являются страницы-
накладки ра§е#.хт1. Накладки и файлы визуаль-
ной основы образуют пары, обрабатываемые син-
хронно. Впоследствии результат обработки 
(нарезки фрагментов, компоновки нетиповых ин-
струкций и др.) воспроизводится МИП и обеспечи-
вает заданную функциональность. На рисунке 2 
приведен фрагмент инструкции на экране МИП с 
тремя типами внедренных активных зон управля-
ющего слоя: сенсорные зоны пунктов инструкции 
(голубая подсветка, фокусный пункт 1 выделен 
рамкой), аббревиатура («ЦУП-М» - при наведении 
курсора в нижней строке подсказки выводится ее 
расшифровка), медиа-иллюстрация к пункту 3 
(значок «кадр киноленты» - нажатие вызывает 
полноэкранный проигрыватель, воспроизводящий 
видео). Уже в среде МИП сделаны отметки о вы-
полнении пункта 1 (птичка на левом поле) и о 
наличии записи в блокноте к пункту 2. 

Формирование процедур 
из массива страниц 

В ЭБД МКС, в отличие от ЭБД транспортного 
корабля «Союз», информационной единицей яв-
ляется не страница книги, а процедура. Чтобы из 
массива страниц классической библиотеки сфор-
мировать массив процедур, нужно предварительно 
создать файл разметки Кетаке1пГо.хт1, для чего 
выполнить следующие операции: 

- перечислить страницы, входящие в состав 
каждой процедуры (выполняет оператор); 

- удалить на них колонтитулы и пустоты (вы-
полняет автомат); 

- сшить ленты процедур визуально (выпол-
няет оператор) или формально - по списку входи-
мости (выполняет автомат); 

- параллельно выполнить аналогичные опера-
ции над управляющими слоями (выполняет авто-
мат). 

Для этих целей создан модуль-компоновщик 
процедур и нетиповых инструкций Ра§еЕ(Шог.ехе. 
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1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 

1.1. ОБЯЗАННОСТИ ЭКИПАЖА ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПРОГРАММЫ ПОЛЕТА 

При в ы п о л н е н и и про граммы полета экипаж обязан: 

1. Выполнять операции в соответствии с Б/Д и указаниями ЦУП-М с учетом 
распределения функциональных обязанностей и реальной обстановки на борту 

2. Контролировать и докладывать о работе и состоянии бортовых систем 

3. Фиксировать фактические времена выдачи или прохождения команд и время, 
затраченное на выполнение операций по часам ИнПУ (время на формате 
ДИСПЛЕЯ не использовать) 

При невозможности контроля времени по часам ИнПУ использовать 
наручные часы 

4. В начале записи на СЗИ надиктовывать дату, время начала записи, заголовок 
информации, позывной говорящего 

5. Докладывать в ЦУП-М о выполненных операциях и замечания по работе 

ЦУП-Г Л = ЦЕНТР УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЕТОМ - МОСКВА 

а Ф сг л К < ® > и а А Я к! 
1з 

Рис. 2. Страница инструкции с интерактивной накпадкой 

2. ТИе ра§е/гот тЬе ШегасИл'е со\'ег гпзТтсИоп 

Библиотека представляет собой множество 
книг, книги отображаются в списке «Книга», стра-
ницы выбранной книги отображаются в списке 
«Страница». 

Наполнение новой страницы контентом осу-
ществляется визуальным копированием, вставкой, 
перемещением областей классических страниц. 
Действия, доступные на данной странице, пред-
ставлены в меню «Редактирование». 

Фрагменты процедуры на новой странице 
можно увидеть в окне «Фрагменты страницы». Вы-
бранный на новой странице фрагмент можно пере-
мещать перетаскиванием. 

Пункты меню «Файл/Сохранить» и «Файл/За-
грузить» позволяют сохранить или загрузить теку-
щие наработки в формате данных компоновщика 
(с-йаО 

Выбор пункта меню «Файл/Экспорт» запускает 
автоматическое построение инструкции и ее хт1-
описания, а также формирование соответствую-
щего файла Рхтакс1пГо.\т1 в выбранной пользова-
телем папке. 

Более формализованным и автоматизирован-
ным методом компоновки является композиция 
процедуры по списку страниц и перечисленных 
для них пунктов. 

В редакторе запускается пункт меню «Редакти-
рование/Сформировать из хт1». Открывается 
форма для создания новой страницы. Ее интерфейс 
схож с интерфейсом визуальной компоновки. 
Книги отображаются в списке «Книги». 

Страницы выбранной книги отображаются во 
втором столбце и выстраиваются в древовидную 
структуру. 

Для выбранной страницы отображается список 
«Зона» с перечислением созданных для этой стра-
ницы навигационных зон. 

Для визуализации действий на форме имеются 
два окна. В левом отображается текущая выбран-
ная страница и подсвечиваются выбранные зоны. 
В правом выводится макет формируемой страницы 
(процедуры) (рис. 3). 

При нажатии кнопки «Сформировать» форма с 
композицией закрывается, а сформированная про-
цедура отображается в списке новых страниц на 
главной форме. 

Формирование пакета 
и реестра обновления 

Для доставки обновления на борт нужно сфор-
мировать пакет файлов, вложить в него реестр об-
новления и файлы разметок, упаковать все эти эле-
менты в архив и передать доставляющей службе. 

Реестр обновления ир(1а1е.\т1 - это файл, в ко-
тором хранятся инструкции, используемые на 
борту модулем МИП для обновления его библио-
теки и сервером СИО МИС (М18.ехе) для обновле-
ния классической библиотеки МИС. Реестр ир-
(1а(с.хт1 упаковывается в единый архив с перечис-
ленными в нем элементами контента и/или файлом 
разметки Кетаке1пГо.хт1. 
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Рис. 3. Экран компоновщика с макетом новой процедуры 

Ещ. 3. ТИе зЪарег зсгееп тТк а пем< ргосес!иге тос1е1 

Создан автоматизированный инструмент 11р-
(1а1еВш1(1ег.ехе, в среде которого выполняются 
следующие операции: 

- создание нового документа ир(1а1е.хт1: 
- загрузка существующего документа; 
- сохранение нового или отредактированного 

реестра обновлений; 
- автоматическое архивирование пакета об-

новления для отправки на борт; в архив включа-
ются сформированный реестр обновлений, фай-
лы-источники, привязанные к элементам пакета 
обновлений, и опционально - файл разметки нети-
повых процедур. 

Разработанный комплекс наземных средств 
подготовки ЭБД обеспечивает полноценное фор-
мирование пакетов обновления для МИС под-
держки деятельности экипажей космических ко-
раблей и станций. 
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АЪз1:гас1 ТЬе рарег йезспЬез тйэггпайоп ргосеззт^ \уЬеп ргерапп{г е1ес1готс опЪоагс! скюитегйз &>г тиШ-

йтейоп т&гтайоп зуз1:ет 1о зиррог! а сге\у о? а {гапзрог! зрасесгай апс! зрасе зЫюпз. Й 18 песеззагу 1о §епега1е 
е1ес1гошс с.1ошшеги* &от а с1еЬуегес! сотрайЫе Ше а!1:Ье з1а§е о? {Ье опЪоагс! соп1еп1: ирсЫе. ТЬе сопсер1иа11еашге 
оГЙге ^гоипс! зиЬзуз1:ет Ш а зерагайоп О ? е1ес1хотс сЬситеп! ектегйз т1о 1луо са1е§опез, Л У Ы С Ь аге: а сопзегуайуе 
У1зиа1 Ъаз18 апс! ап ийегасй^В 1ауег {Ьа{ т с Ы е з \1г1иа1 соп1го1з Сог 1Ье зесйопз о? {Ье скюитеп!: апс! т1ета1 аррЬса-
Йопз. ТЬе рарег сопзИегз 1Ье ЪепеШз о? 8ерага1е ргосеззт^ о? сЬситеп! 1ауегз 1Ьа1: сопз1з1: т ишйИййоп §гоипс1 
т а г к т ^ апс! с1еЬуепщг оп Ъоагс! оп1у а сие Й1е, Л У Ы С Ь аПолуз гесопзггисйщг ап тзггисйоп с1еуе1орес1 оп {Ье Еаг1Ь 
аиЮтаИемНу. ТЫз такез 1Ье ^гоипс! апс! опЬоагс! уегзюпз 1с1епйса1 апс! 31§шйсап11у гесЬсез 1Ье 1оас1 оп {Ье с1а{а-
{гапзгтззюп сЬаппе1. ТЬе агйс1е а1зо З Ь О Л У З {Ье §гоипс!-Ъазес! сотр1ех з{гис{иге, {Ье 8е^иепсе о? {Ье орегайопз; а 
сЫяПес! с1езспр{юп оГ {Ье иИегасйоп Ъе{\уееп {Ье иЬЬйез апс! та^ог зесйопз о? {Ье с о т т о п теЙюсЫо^у, зисЬ аз: 
агеЫут§ с1еуе1ортеп{з т а с1азз1са1 ЬЬгагу сЫаЪазе, ^епегайп^ а У1зиа1 Ьазе, есЬйщг а соп1го1 1ауег, Гопшщг пе\у 
с!оситеп{з &от а скззк; ЬЬгагу ра^е аггау. ТЬе рагЬси1аг аНепЬоп 15 раМ 10 зрес1а11оо1з {Ьа{ аге: а Ьпк счШог апс! 
{Ье ирс1а{е раскате зЬарег. Вазес! оп ехрептеп{ гезиЬз, {Ьеге 18 а сопсЬшоп аЬои{ {Ье геасЬпезз о? {Ье с1еуе1орес1 
^гоипй-Ьазес! сотр1ех {о епзиге {Ъггтщг о? ирс1а{е раска^ез &г 1Ье тиШйтсЬопа! т&гтаЬоп зиррог1 зуз1:ет Й>г а 
сгелу оГ зрасе зЫрз апс! 81а11опз. 
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