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В статье приведено описание нового бортового комплекса для представления членам экипажа Российского сег-
мента Международной космической станции электронной бортовой документации. Отмечается, что для обеспечения 
информационных систем пилотируемых космических кораблей и станций электронной бортовой документацией на 
Земле должна заранее выполняться разработка документов в специфических, совместимых с бортовым интерфейсом 
форматах. Выделяется наиболее ответственный этап технологического процесса подготовки - преобразование инфор-
мации в бортовых условиях. Формулируются основные задачи бортового комплекса: прием и распаковка пакетов об-
новления, серверная конверсия документов в совместимый формат, сборка композиций по файлам наземной раз-
метки, рассыпка авторизованных обновлений на планшетные компьютеры экипажа, воспроизведение информации на 
планшетах и обеспечение индивидуальной поддержки космонавта в соответствии с его ролью, протоколирование ра-
боты персонала. Приводятся схема и состав утилит специального ПО бортового комплекса. Подробно описываются 
алгоритм работы элементов схемы и методология обновления ресурсов, состоящие в конверсии полученного описа-
ния страницы в графическую форму, позиционировании файлов на бортовом файл-сервере в индексированных пап-
ках, реконструкции документов при наличии в обновлении соответствующих файлов разметки, сборке документов в 
том виде, в каком они были сформированы на Земле. Особое внимание уделяется процессу обновления персональной 
базы документов на планшете пользователя, которыйможет выполняться автоматически или по согласованию с опе-
ратором; при этом оператор инициирует обновление после получения извещения о готовности канала и нажимает на 
кнопку обновления функциональной панели персонального интерфейса. Подчеркивается, что все остальные сервис-
ные операции с доставляемыми пакетами обновления выполняются автоматически, без участия экипажа. 

Ключевые слова: бортовая документация, модуль интерфейса, мультткдиа, Российский сегмент МКС, борто-
вая информационная система. 

Для обеспечения информационных систем пи-
лотируемых космических кораблей и станций элек-
тронной бортовой документацией (ЭБД) [1] на 
Земле ведется разработка документов в специфи-
ческих, совместимых с бортовым интерфейсом 
форматах [2]. Наиболее ответственным этапом тех-
нологического процесса подготовки ЭБД является 
преобразование информации в бортовых услови-
ях [3]. 

После доставки пакета обновления на борту 
должны решаться следующие задачи: 

- прием и распаковка пакетов обновления 
ЭБД; 

- серверная конверсия элементов ЭБД в сов-
местимый формат; 

- сборка композиций по файлам наземной 
разметки; 

- рассылка авторизованных обновлений на 
планшетные компьютеры членов экипажа; 

- воспроизведение ЭБД на планшетах, обес-
печение полной информационной поддержки каж-
дого космонавта в соответствии с его ролью [4]; 

- протоколирование работы персонала, пере-
дача пакетов бортовому серверу и далее на Землю 
для анализа и архивирования [5]. 

Для реализации такой последовательности на 
приемной стороне (на бортовом сервере К8К2) 
устанавливается комплекс специального ПО (см. 
рисунок). 

В состав утилит бортового комплекса входят 
диспетчер системы информационного обеспечения 
(СИО) многофункциональной информационной си-
стемы (МИС) М18.ехе; архиватор 7/.ехе: конвер-
тер форматов РБР - 1РС сопуеП.схе: файл-сервер 
КНе/ЛИа: реконструктор разметки процедур 
ЛигахАрр.ехс: терминальные модули интерфейса 
пользователя (МИП) на сервере и планшетах эки-
пажа. 

Диспетчер М18.ехе стартует на бортовом сер-
вере в качестве объекта автозапуска. Он отсле-
живает доставку на борт обновления агсЬКеЛх. 
Версия входящего архива агс1т е.7/ сравнивается 
с мета-данными в файле хШих.хт!. и, если входя-
щий архив более поздний по времени доставки. 
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Утилиты бортового комплекса А Д1С 

ОпЪоагй тШту зо/Ы'аге хп а пшШ/ипсИопа11п/отаИоп зуЫет 

чем предыдущий, инициализируется процесс рас-
паковки пуском программы 7/.ехе в режиме ко-
мандной строки с аргументами: 

<адрес архива 7г> -о<адрес папки назначе-
ния>. 

Каждый полученный файл РЭР-описания стра-
ницы конвертируется в графическую форму .1РС 
модулем сопуег1.ехе в режиме командной строки с 
аргументами: 

-Летку 300 <адрес рс1/> -яса1е 1612 х 2280 -а1-
рка гетоге <адрес.//%'> 

Файлы 1РО визуальной основы ЭБД позицио-
нируются на сервере ГНеИПа в папку С1азмс 
ЫЬгагу (первичная загрузка) или в индексирован-
ные папки 8оигсе_<дата#> (для частичных досы-
лок или нетиповых инструкций). 

После этого в файле хШия.хт! фиксируется 
время создания (версия) архива, из которого про-
изводилось текущее обновление. 

Файлы реестров обновления ир(1а*е_<да-
та#>.хт1 и файлы разметок реконструкции нети-
повых инструкций (НИ) Кетаке1пй)_<дата#> по-
мещаются в корневую директорию сервера 
РМс/лМа. Там же находится серверное хранилище 
дополнительных иллюстраций и звукового сопро-
вождения С1ахмс ЫЬгагу/МесИа. 

Следующим этапом обработки информации яв-
ляется реконструкция НИ при наличии в обновле-
нии соответствующих файлов разметки К е т а к е -
1п('о < ипа#> По этим разметкам программа 

ЛигааАрр.ехе выполняет «повторную сборку» до-
кументов в том виде, в каком они были сформиро-
ваны на Земле. Источником материалов является 
С1ахыс ЫЬгагу, результат реконструкции разме-
щается в «перевалочной базе» 8оигсе_<дата#>. 

Завершающий этап процесса - обновление пер-
сональной ЭБД на планшете пользователя по его 
инициативе. Оператор соглашается на обновление 
после получения на экране и в голосовой форме из-
вещения о готовности канала. Он нажимает на 
кнопку обновления функциональной панели пер-
сонального МИП. 

МИП обращается к соответствующему файлу 
ирйа1е_<дата#>.хт1 и по содержащимся в нем ат-
рибутам выполняет загрузку обновления в свою 
локальную библиотеку ЭБД ВШЬ. Процесс за-
грузки индицируется слайдером в нижней части 
экрана. 

Предусмотрена также обратная передача дан-
ных по каналу борт-Земля. На Землю отправ-
ляются лог-файлы с протоколами поведения опера-
торов и авторизованные разработки экипажа, 
например, результаты проектирования внутренних 
инструкций на автономном модуле планирования, 
записи в блокноте и т.п. 

Передача осуществляется ир1оас1-командами 
йр-протокола из МИП на файл-сервер ШеЯ11а. Во 
временном хранилище данных сервера создается 
папка пользователя для аккумуляции лог-файлов, 
отправляемых на файл-сервер РС МКС. Формиру-

46 



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

ется очередь пакетов данных на передачу в соот-
ветствии с содержимым папок МИП Соп1еп(/ 
ЬОС/<и8ег>/1о§_<дата>.хт1. 

В заданной по компьютерному времени перио-
дичности диспетчер М18.ехе пытается иницииро-
вать отправку данных файл-серверу РС МКС. Для 
этого проверяется папка ЬОС. Если папка не пу-
ста, программа осуществляет ее упаковку в архив 
1.0С8.7/ пуском программы 7/.схе в режиме ко-
мандной строки с аргументами: 

а <адрес архива 7г> <адрес папки ЬОС >. 
Затем осуществляется перенос содержимого 

временного хранилища лог-файлов Ь О С в посто-
янное хранилище Ои1ри1 1п1"огта1йоп. 

После успешной передачи лог-файлы из вре-
менного хранилища удаляются. 

Исходящий архив 1.0С8.7/ отправляется на 
Землю по расписанию работы канала связи борт-
Земля средствами бортовой связи. 

Таким образом, все сервисные операции с ЭБД 
выполняются автоматически, без участия экипажа. 

Описанный бортовой комплекс МИС обеспечи-
вает существенные преимущества по сравнению с 
бумажной документацией и предлагавшейся ранее 
в работе [4] технологией полной переработки дан-
ных в компьютерном терминале на рабочем месте 
космонавта. 

Наиболее затратные и ненадежные вычис-
лительные процедуры перенесены из бортовых ал-
горитмов реального времени на этап наземной 
офисной работы. Доставляемый на борт исходный 
массив обновляемых данных представляет собой 
полуфабрикат, готовый к быстрой переработке. 

Значительная часть операций переработки 
осуществляется на бортовом сервере с единствен-
ной операционной системой (\\'пк1о\\$). Роль 
персонального, как правило, планшетного, тер-
минала сводится к сборке электронного документа 
из мультимедийных и интерактивных составляю-
щих. 

Существенно повышается надежность взаимо-
связей между элементами страницы бортовой до-
кументации на всех этапах ее формирования и пре-
образования. 

Появляется возможность реализации терми-
нальных МИП на различных операционных систе-

мах (\Утс1о\\§. Апс1го1с1. Ю8) с их минимальной 
взаимной адаптацией. 

Впервые обеспечивается гибкая дисциплина 
контроля актуальности и ежедневного персонали-
зированного обновления информации на личных 
планшетах членов экипажа в соответствии с их ро-
лью и компетенцией [6]. 

Кроме того, значительно ускоряется реакция 
системы, что особенно важно при принятии реше-
ний в нештатных ситуациях [7], обеспечивается не-
прерывное протоколирование действий экипажа в 
информационном пространстве [8], а также реали-
зуется комплекс мероприятий по ситуационному 
анализу и автоматизированной объективной 
оценке деятельности членов экипажа [9,10] по ито-
гам миссии. 
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Центр тренажеростроения и ПОДГОТОВКИ персонала 
предлагает свои услуги по созданию молодежных 

образовательно-познавательно-развлекательных Космоцентров под ключ 
в любом городе России. 
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