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Аннотация: В статье рассматриваются методы установки специального программного обеспечения бортовых информационно-управляющих систем. Приводятся результаты внедрения методов установки на реальных бортовых вычислительных системах.
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1. Введение 

В статье рассматриваются методы установки специального программного обеспечения (СПО) бортовых информационно-управляющих систем (БИУС).  Отсутствие в БИУС стандартных внешних устройств таких, как дисководы DVD-дисков, делает задачу установки СПО, в том числе и установку операционной системы, нетривиальной. Разработанные и внедренные методы установки СПО успешно решают эту задачу.

2. Основные методы установки СПО

Условно можно подразделить методы установки СПО на три типа:
· установка специального программного обеспечения (СПО) из флэш-носителя или первичная установка;
· метод размножения или сетевая установка из устройства с уже установленным СПО;
· сетевая автоматизированная установка ОС и КПТО с использованием технологического режима.
Примечание – СПО [1], в нашем случае, состоит из ОС Astra Linux SE [2] и КПТО (комплекса программ технического обслуживания).
Для первичной установки СПО используется метод создания установочного дистрибутива на защищённом флэш-накопителе ФН-16 (или USB флэш-накопителе с применением переходника USB КЕДР.468363.006). При этом используется технологическая ЭВМ с установленной ОС Astra Linux для копирования ПО на флэш-накопитель.
Сетевая установка КПТО выполняется с использованием программы графического менеджера launcher, раннее установленного на одной из стоек Б2-01 (или автоматизированном рабочем месте – АРМ) по методике первичной установки. Для этого в графическом менеджере открывается закладка «Общие настройки» и нажимается кнопка «Сетевая установка КПТО», как показано на следующем рисунке:
[image: ]
Рисунок 1 - Метод размножения – сетевая установка из уже установленного ПО

После этого выводится сообщение с предупреждением о необходимом месте расположения дистрибутива КПТО. После нажатия кнопки «ОК» на экран выводится меню с перечнем составных частей изделия Б2 (БИУС), на которые возможна сетевая установка КПТО, в котором необходимо выбрать устройство, куда будет устанавливаться КПТО. После окончание сетевой установки, появляется сообщение с результатами установки.
Автоматизированная установка ОС, ДП и КПТО выполняется с использование технологического режима КПТО (или ТПЭВМ) с использованием сервера дистрибутивов (сервисы TFTP, DHCP) для загрузки ОС на клиентские вычислительные средства БИУС (АРМ, СВ, ЭКП) по механизму PXE [3].
PXE (Preboot eXecution Environment) – среда для загрузки компьютера с помощью сетевой карты без использования локальных носителей данных (жёсткого диска, USB-накопителя и т.п. Для организации загрузки системы в PXE используются протоколы IP, UDP, BOOTP и TFTP. PXE-код, обычно находящийся в ПЗУ сетевой карты, получает из сети по протоколу TFTP исполняемый файл, после чего передаёт ему управление.
Для настройки и запуска технологического режима на стойке Б2-01 используются соответствующие кнопки программы КПТО из закладки «Общие настройки», как показано на рисунке 1:
- «Установка технологического режима» - по этой кнопке происходит подготовка файлов и установка сервисов TFTP, DHCP (в соответствии с данным документом) для функционирования технологического режима. Эту кнопку можно нажимать только один раз после установки КПТО;
- «Запуск технологического режима» - по этой кнопке происходит смена IP-адресов АРМа, запуск сервисов TFTP, DHCP и выбор режима установки (АРМ, СВ, ЭКП) или окончания функционирования технологического режима. После окончания функционирования технологического режима восстанавливаются IP-адреса АРМа, останавливаются сервисы TFTP, DHCP и АРМ переходит в штатный режим функционирования;
- «Описание технологического режима» - по этой кнопке происходит вывод на экран данного документа.
После запуска технологического режима на экран АРМа выводится меню с выбором места установки ОС и КПТО, как показано на рисунке 2.
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Рисунок 2 - Меню выбора места сетевой установки ОС и КПТО

Затем на устройстве, на котором будет происходить установка необходимо настроить БИОС [4] для загрузки ОС по сети и перезапустить устройство.
 После завершение установки ОС ALSE и КПТО на экранах АРМ и ЭКП или в терминале установки для серверов появляются строки вида:
 
Sent SIGKILL to all processes
Requesting system halt
[  536.383302] reboot: System halted
 
Таким образом сообщается о завершении установки ОС ALSE и КПТО, для проверки правильности установки СПО необходимо нажать кнопку перезагрузки устройства.

[bookmark: _GoBack]3. Заключение

Приведенные методы установки специального программного обеспечения бортовых информационно-управляющих систем подразделяются на три типа:
· первичная установка, установка специального программного обеспечения из флэш-носителя;
· метод размножения, сетевая установка из устройства с уже установленным СПО;
· сетевая автоматизированная установка ОС и КПТО с использованием технологического режима.
Использование описанных методов при испытаниях радиотехнического комплекса показало, что сетевая установка СПО позволяет оперативно восстанавливать работу БИУС на борту летательного аппарата.
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