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Аннотация: В статье рассматриваются программные средства, структура и общий алгоритм функционирования комплекса программ для оперативного создания и воспроизведения видеоинформации бортовой информационной управляющей системы. Приводятся результаты использования первой версии программ.
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1. Структура информационной сети бортовой информационной управляющей системы 

В состав бортовой информационно-управляющей системе (БИУС) входят:
-	комплекс аппаратуры БИУС;
-	программное обеспечение (ПО) БИУС, состоящее из системного программного обеспечения (СПО) и функционального программного обеспечения (ФПО).
Комплекс аппаратуры (КА) бортовой информационной управляющей системы (БИУС) объединяет через свои сетевые коммутаторы (СК) в единую локальную вычислительную сеть (ЛВС) внутренние абоненты БИУС и внешние абоненты, входящие в состав АК РЛДН.
КА БИУС включает — 14-ть унифицированных стоек оператора (УСО), экран коллективного пользования (ЭКП), шкаф центрального вычислительно-коммутационного устройства (ЦВКУ) и кабельную сеть. Шкаф ЦВКУ имеет аппаратное резервирование: два независимых составных сетевых коммутатора (СК1 и СК2) и два вычислительных сервера (СВ1 и СВ2). Специализированные электронно-вычислительные машины (СЭВМ) из состава УСО и ЭКП имеют два сетевых Ethernet интерфейса, подключённые к СК1 и СК2. СВ1 и СВ2 имеют перекрёстное Ethernet подключение в каждый коммутатор. Между СВ1 и СВ2 поддерживается высокоскоростная шина передачи данных по сетевому интерфейсу типа «Ангара».
Функциональная схема БИУС с учётом подключения к ЛВС внешних и внутренних сетевых абонентов радиотехнического комплекса приведена на рисунке 1.

[image: Рисунок 1]

[bookmark: __RefHeading___Toc423010097]Рисунок 1 – Функциональная схема БИУС

СПО БИУС состоит из:
· сертифицированной МО РФ операционной системы (ОС) Astra Linux SE [1];
· комплекта драйверов и утилит поддержки технических средств КА БИУС, функционирующих в среде ОС Astra Linux SE;
· комплекса программ технического обслуживания (КПТО), функционирующих в среде ОС Astra Linux SE [2].
Комплекс программ для оперативного создания и воспроизведения видеоинформации бортовой информационной управляющей системы входит в состав КПТО и предназначена для управления преобразованием сохранённых изображений (скриншотов) в видеофайлы с возможностью подключения звуковой (аудио) дорожки. 
2. Исходные данные для создания видеофайлов со звуком
В БИУС реализован механизм автоматического создания скриншотов. При этом создание скриншотов выполняется только на локальном диске, а результирующее итоговое копирование файлов на диск регистрации (в составе сервера СВ1 или СВ2) выполняется отдельной службой (скрипт copy_snaphot.sh). Данная служба устанавливается при инсталляции программы создания скриншотов (MashineGun) и затем действует автоматически. В процессе работы выполняется копирование файлов, еще не доставленных на сервер [3]. 
При работе КПТО с диском регистрации на сервере ЦВКУ доступна опция создания видеофайлов с интегрированной звуковой дорожкой. Звуковой протокол в системе записывается изделием Б3 с использованием интегрированного аппаратного кодека. Потоки аудиоданных передаются в СЭВМ УСО через интерфейс RS-422 и с помощью специализированных программных модулей функционального программного обеспечения сохраняются в виде файлов на диске регистрации (КФП AMSL). Формат каталога с данными приведен на рисунке 2. Аудио файлы с записью голосовой информации содержат пакеты с временным заголовком и оцифрованный звук.
[bookmark: _GoBack]Комплекс программ создания видео выполняет извлечение аудио потока (файлы *.dat КФП AMSL), формирование видео потока из скриншотов (файлы *.jpg) и их привязку друг к другу с учетом общей временной шкалы. Метки времени содержатся как в именах файлов, так и в структуре голосовых пакетов файлов данных.
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Рисунок 2 - Каталог с данными на диске регистрации 
3. Последовательность действий при создании видеофайлов со звуком
Вначале следует запустить функцию очистки соответствующих директорий (для корректной генерации трёх видов результирующих файлов: аудио, видео, видео+аудио) – скрипт movieclear.sh. Для тестирования и отладки скрипты поддерживают пропуск уже созданных аудио и видео файлов, но корректная работа при штатном использовании гарантируется только при очистке скриптом movieclear.sh.
Затем запустить основной скрипт генерации movieproc.sh, который последовательно выполнит следующие этапы обработки:
многопоточное создание видео (без звука) из скриншотов (результат сохраняется в директории /var/log/screenvideo);
создание аудио (wav, mp3) из файлов данных КФП AMSL (результат сохраняется в директории /var/log/screenvoice);
создание видео со звуком, синхронизированным по времени (результат сохраняется в директории /var/log/screenmovie).
Примечание.  Аудиодорожка по времени должна полностью «покрывать» видеоклипы (из скриншотов) для соответствующих УСО. Видеоклипы, у которых это условие не выполняется, будут пропущены и в /var/log/screenmovie не скопированы. Иначе говоря, видео с добавленным синхронизированным звуком будет создано только для тех видеоклипов, которые начали записывать позже начала записи аудио, а закончили раньше окончания записи аудио.
4. Отображение созданного видеофайла
В текущей версии программ КПТО реализованы функции управления отображением видеофайлов на экране коллективного пользования в виде меню вкладки «Скриншотинг». Автоматизированный механизм обработки позволяет скопировать видеозаписи на ЭКП и выполнить воспроизведение. В качестве дополнений введены функции очистки каталога хранения видеофайлов ЭКП и запуска и подключения к сервису удаленного управления рабочим столом, для интерактивной возможности управления процессом воспроизведения. Вид меню вкладки «Скриншотинг» утилиты launch приведен на рисунке 3.
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Рисунок 3 - Меню вкладки «Скриншотинг»

5. Архитектура удаленного обслуживания видео ресурсов БИУС

Специфика аппаратного построения БИУС заключается в существовании основных источников (получателей и распространителей) видеоданных — сервера СВ и рабочих станций УСО. Основное устройство воспроизведения — ЭКП, возможное устройство воспроизведения — любое рабочее место оператора (УСО).
Основные видео ресурсы (видеофайлы и скриншоты) размещены в каталоге /var/ncod основного сервера. Такие же точки подключения к серверному каталогу смонтированы на каждом из УСО и ЭКП. Практическое использование системы каталогов включает основные этапы:
1) На локальных УСО создаются скриншоты для основного и резервного мониторов (mashinegun).
2) Специальной службой (rsync) выполняется автоматическое копирование экранных данных в каталоги /var/ncod основного сервера.
3) Специальными службами сервера выполняется создание видеофайлов с использованием скриншотов и аудио-протоколов. Результаты сохраняются в каталогах сервера.
4) Для воспроизведения данных используется ЭКП, не имеющий элементов тактильного локального управления. При этом выполняется копирование видеоданных с сервера в локальный каталог, с последующим воспроизведением.
Программный комплекс управления воспроизведением видео интегрирован в КПТО, как единственный, постоянно действующий на всех УСО механизм. В программу включен сетевой сервер, принимающий команды управления копированием и воспроизведением с любого УСО в сети БИУС. КПТО дополняется также командами запуска скриптов создания видеофайлов со звуком на сервере СВ1 или СВ2.
Сервер активируется на ЭКП и СВ1 или СВ2. Вид основного окна сервера по приему и обработке данных от клиентов управления приведен на рисунке 4. Окно отображает принимаемые команды и результаты их отработки. 
Поддерживаются основные удаленные команды, выдаваемые с УСО:
· прочитать каталоги с видеофайлами на ЭКП и СВ1 или СВ2;
· выполнить копирование видеофайлов в локальную папку на ЭКП;
· запустить удаленное воспроизведение видеофайлов на ЭКП.

[image: ]Рисунок 4 – Окно сервера обработки команд по воспроизведению видеофайлов
При получении команды воспроизведение, сервер на ЭКП выполняет запуск показа видеофайла, используя утилиту avplay. При этом на УСО появляется системное меню управления воспроизведением.


[image: ]


Рисунок 5 – Системное меню управления воспроизведением

После отработки команды заново перечитываются каталоги ЭКП и СРВ для продолжения работы.

6. Заключение и выводы

Комплекс программ для оперативного создания и воспроизведения видеоинформации входит в состав КПТО бортовой информационной управляющей системы и выполняет следующие функции:
· многопоточное создание видео (без звука) из скриншотов, сохраненных на сервере;
· создание аудио (wav, mp3) из файлов данных, сохраненных на сервере;
· создание видео со звуком, синхронизированным по времени;
· воспроизведение видео со звуком на экране коллективного пользования БИУС.

Использования комплекса программ при испытаниях радиотехнического комплекса показало, что создания видео с синхронизированной звуковой дорожкой функционирует исправно и позволяет оперативно обрабатывать результаты полета на борту самолета.
При воспроизведении видео с синхронизированной звуковой дорожкой, замечено расхождение звука относительно видео на 2 - 4 секунды, что с точки зрения восприятия при последующем просмотре является незначительным, т. к. позволяет однозначно сопоставить звук и видео.
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