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Аннотация. Статья посвящена вопросам автоматизации конфигуриро-

вания программного обеспечения при поставке на  объекты заказчика 

в  ракетно-космической отрасли Российской Федерации. Проводится обзор 

существующих средств конфигурационного управления. Предложен метод 

конфигурирования программного обеспечения в  рамках существующей 

инфраструктуры предприятия. Разработана программная система, реа-

лизующая предложенный подход. Научная новизна исследования состоит 

в возможности переноса и последующей работы системы конфигурирова-

ния на  различных программных платформах, в  том числе в  специализи-

рованных операционных системах военного назначения для Российской 

Федерации.
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Введение

Современные программные системы, разрабаты-
ваемые для нужд ракетно-космической отрасли 
Российской Федерации, характеризуются повы-

шенной степенью сложности, обусловленной высо-
кой наукоемкостью программного обеспечения. Для 
сохранения лидирующих позиций в  области создания 
программных продуктов в  ракетно-космической про-
мышленности необходимо разрабатывать, непрерывно 
совершенствовать и поставлять в кратчайшие сроки на-
дежные и качественные программные системы, способ-
ные удовлетворить потребности заказчика. Проблемы 
конфигурации таких программных продуктов выходят 
на первый план.

Конфигурация программного обеспечения — со-
вокупность настроек задаваемая пользователем [1, 
c.90]. Автоматизация конфигурирования программного 
обеспечения проводилась на  примере деятельности 
АО  «НИИ ТП». В  настоящее время конфигурированием 
программных систем в  подразделении АО  «НИИ ТП» 
занимается уполномоченное лицо, которое выполняет 
настройку каждого программного компонента для от-
дельной ЭВМ на  объекте заказчика в  ручном режиме. 
Отсутствие автоматизации увеличивает время развер-
тывания программного обеспечения: затрачивается 
время на  поиск и  устранения ошибок конфигурирова-
ния, а также на редактирование параметров во множе-
стве конфигурационных файлов [1, c.90]. Такой неавтома-
тизированный процесс снижает качество программного 

AUTOMATED CONFIGURATION 
OF THE SATELLITE COMMUNICATION 
SYSTEM GROUND STATIONS SOFTWARE

N. Ignatov 
N. Sechkina 

Summary. The article is devoted to the automating software confi guration 

for deploy to customer facilities in the rocket and space industry of the 

Russian Federation. An overview of existing confi guration management 

tools is provided. Automated software confi guration method is proposed 

within the existing enterprise infrastructure. A software system has been 

developed that implements the proposed approach. The scientifi c novelty 

of the study consists in the possibility of transferring and subsequent 

operation of the confi guration system on various software platforms, 

including specialized military operating systems for the Russian 

Federation.

Keywords: software confi guration, ground station, operating facility, 

confi guration parameters, confi guration template, continuous integration 

server.

ИНФОРМАТИКА  И  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

38 Серия: Естественные и технические науки №4-2 апрель 2020 г.



продукта, увеличивает время поставки и  снижает его 
надежность, что в  общем случае критично для систем 
военного назначения.

Постановка задачи

Дано:
Программный комплекс конфигурируется и развер-

тывается на территориально-распределенных назем-
ных станциях с ЭВМ. Программный комплекс состоит 
из   программных компонент. Каждый программный ком-
понент имеет   конфигурационных параметров в   конфи-
гурационных файлах, где i  j, i = 1, K ; j = 1, L.

Требуется:
Автоматизировать процесс задания конфигурацион-

ных параметров программных компонент для различ-
ных объектов эксплуатации (территориально-распреде-
ленных наземных станций) в конфигурационных файлах.

Обзор существующих средств 
управления конфигурацией

На  данный момент существует несколько готовых 
систем, способных автоматизировано настраивать и по-
ставлять программное обеспечение, к  ним относятся 
CFEngine, SaltStack, Chef, Puppet и Ansible. Общая схема 
работы перечисленных инструментов представлена 
на рисунке 1.

В  центральном хранилище расположены инструк-
ции, в  которых содержится описание того, что необхо-
димо сделать на узле, например: установить и настроить 
определенное программное обеспечение, запустить 
службу, выполнить удаление библиотеки, изменить кон-
фигурационные параметры программных компонент. 
Эти инструкции переводятся на узел трансляции, после 

чего они передаются (или забираются) на управляемые 
узлы и превращаются в набор исполняемых команд при 
помощи компонента внедрения [2].

При анализе данных систем выявлено, что перечислен-
ные средства конфигурационного управления не являют-
ся полностью кроссплатформенными и не поддерживают 
российскую операционную систему МСВС, эксплуатиру-
емую на объектах поставки. В связи с этим использовать 
перечисленные системы непосредственно на  наземной 
станции невозможно. Кроме того, основной принцип ра-
боты этих средств — использование стратегии непрерыв-
ной поставки программного обеспечения. Таким образом, 
при использовании систем управления конфигурацией 
переход между процессами компиляции, сборки, конфи-
гурирования, тестирования и  развертывания является 
непрерывным. На объектах военного назначения, где ис-
пользуется защищенное сетевое соединение, удаленное 
использование этих средств конфигурационного управ-
ления невозможно. Поэтому возникает необходимость 
в  создании собственной кроссплатформенной системы 
конфигурирования и  развертывания ПО для предприя-
тия и обслуживаемых им объектов [3, с. 114].

Принцип работы 
программы конфигурирования

Предлагаемый метод конфигурирования программ-
ной системы основан на  применении шаблонов кон-
фигурации. Шаблон представляет собой размеченный 
по  определенным правилам файл, в  котором исполь-
зуются переменные, функции, условия и циклы. Конфи-
гурационные шаблоны имеют то  же расширение, что 
и  конфигурационные файлы — это *.xml, *.reg, *.ini и  *.
conf. Примеры конфигурационных шаблонов представ-
лены на  рисунке 2 (XML формат) и  на  рисунке 3 (файл 
реестра Windows).

Рис. 1. Схема работы системы управления конфигурациями
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В  этих шаблонах вместо заранее заданных значений 
ключей настроек используются переменные, заключен-
ные в  специальные разделители вида: “{}”. Программа 
конфигурирования (далее «Конфигуратор») разработана 
на языке программирования C++ с использованием меж-
платформенной библиотеки Qt версии 4.8.6. В  качестве 
интерпретатора языка шаблонов в  программе исполь-
зуется QtScript, базирующийся на  стандарте ECMA-262 
(так же известном как JavaScript 2.0 или Jscript.NET).

В приведенных примерах используется функция get 
с аргументом — именем переменной, значение которой 
хранится в базе данных проектов отдела разработки ПО 
АО «НИИ ТП». Данная функция определена в программ-
ном коде Конфигуратора на  языке С++ и  вызывается 
в шаблоне при его обработке интерпретатором QtScript. 
Прототип этой функции следующий:

QString get (const QString& val);

Функция get возвращает значение типа QString, ко-
торое представляет собой значение переменной val, 
извлеченное из базы данных для заданного объекта экс-
плуатации.

В шаблоне, представленном на рисунке 2, также ис-
пользуется конструкция ветвления типа if…else для вы-
бора между двумя альтернативами — значениями ключа 
«Templates». Функция fl ag предназначена для проверки 
наличия настроек соответствующей наземной станции 
в базе данных проектов и также определена в программ-
ном коде Конфигуратора на языке С++.

Прототип этой функции следующий:

bool fl ag (const QString& val);
В приведенном примере в функцию передается зна-

чение переменной val равное «CONF_GONEC» и «CONF_
RODNIK». В  случае если на  наземной станции установ-

Рис. 2. Пример шаблона для файла формата XML

Рис. 3. Пример шаблона для файла формата REG
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лена настройка «CONF_GONEC», то будет использовано 
значение ключа «Templates» равное «tmpl_gonec.xml», 
если  же на  наземной станции установлена конфигура-
ция CONF_RODNIK, то значение ключа «Templates» будет 
равно «tmpl_rodnik.xml».

Описанные выше функции являются методами объ-
екта $, который представляет собой объект сценария, 
зарегистрированный в  коде программы конфигуриро-
вания.

Общая схема работы системы конфигурирования 
в  рамках существующей инфраструктуры предприятия 
представлена на рисунке 4.

При фиксации изменений программистом в  ветке 
разработки происходит запуск сборки программной 
системы на  сервере непрерывной интеграции (в  каче-
стве сервера непрерывной интеграции используется 
Jenkins). Ведущий сервер сборки извлекает из  храни-
лища системы управления версиями исходный код 
программной системы для сборки, а  также шаблоны 
конфигурации, предварительно созданные разработчи-
ком и  помещенные в  центральное хранилище системы 
управления версиями. Машина сборки также извлекает 

из  базы данных проектов информацию о  зависимостях 
программ. На этапе сборки на сборочной машине функ-
ционирует программа конфигурирования, настроенная 
на работу в качестве шага сборки сервера непрерывной 
интеграции.

В  файле настроек Конфигуратора задается адрес 
web-сервера, с помощью API которого взаимодействует 
программа конфигурирования и база данных проектов. 
Номер объекта, для которого конфигурируется про-
граммная система, передается Конфигуратору в  каче-
стве переменной окружения. Этот номер необходим для 
извлечения конфигурационных параметров и  списка 
шаблонов конфигурации из  базы данных проектов для 
определенного объекта эксплуатации. Алгоритм работы 
системы конфигурирования представлен на  рисунке 5 
в виде UML-диаграммы активностей.

На  выходе Конфигуратор генерирует из  шаблонов 
конфигурационные файлы, которые включаются в  ар-
хив (инсталляционный комплект) программной системы 
вместе с набором программ и служебной информацией. 
Далее установочный комплект доставляется уполно-
моченными органами на  файловый сервер наземной 
станции, где происходит непосредственная установка 

Рис. 4. Общая схема функционирования системы конфигурирования
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Рис. 5. Алгоритм работы системы конфигурирования
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программ и их конфигурации на узлы объекта системой 
развертывания в  автоматизированном режиме, разра-
ботанной в  подразделении АО  «НИИ ТП» (подсистема 
развертывания).

Анализ результатов применения 
системы развертывания

Анализ результатов применения системы разверты-
вания проводился на основе следующей выборки:

Количество конфигурационных файлов: 95 файлов;
количество артефактов сборки ПО: 305 файлов;
количество служб: 5 файлов.

Результаты применения системы развертывания 
представлены в таблице 1.

В  таблице показано среднее время, затрачиваемое 
на развертывание программной системы в ручном и ав-
томатизированном режимах. Ручное время развертыва-
ния указано в случае работы одного специалиста отдела 
эксплуатации программного обеспечения по установке 

и настройке программной системы для одной наземной 
станции. Проанализировав таблицу представленную 
выше, можно увидеть, что в случае применения системы 
развертывания на объекте эксплуатации удалось сокра-
тить время установки и  настройки программного ком-
плекса с 4 часов в ручном режиме до 5 минут в случае 
применения системы автоматизации.

Заключение

При изучении существующих средств конфигура-
ционного управления выявлено, что их использование 
на объектах военного назначения невозможно. В связи 
с  этим разработана собственная программная система 
конфигурирования, которая является кроссплатформен-
ной и легко внедряется в существующую инфраструкту-
ру предприятия. Использование системы конфигуриро-
вание позволило снизить административные расходы 
при поставке программной системы на наземные стан-
ции, уменьшить ее время развертывания и  сократить 
количество конфигурационных ошибок программных 
компонент.
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