
«Разработка программного обеспечения для 
удалённого взаимодействия со 

специализированным оборудованием»

Дипломник:       Гаврилов Антон Дмитриевич

Руководитель:   ПолубенцеваМарина Игоревна



˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ
ÅУдалённое управление оборудованием в составе стендов. 

ÅАвтоматизация работы с оборудованием.

ÅОтладка готовых стендов с измерительным оборудованием.
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͔̇͡Έ ͪ͊͋ͦͭ·Υ
ÅРазработатьПОдлявзаимодействиясизмерительнымиприборами.

˭͊͒͊;͙Υ
ÅАнализироватьпредметнуюобластьнапредметсуществующихрешений.

ÅИзучитьстандартпротоколавзаимодействиясизмерительнымипрограммируемымиприборамиIEEE-488.2 .

ÅРазработать структуру программы.

ÅРазработать пользовательский интерфейс.

ÅРазработать классы -интерфейсы для работы с устройствами (Генератор и осциллограф).

ÅПредусмотреть возможность расширения номенклатуры приборов.

ÅПроверить работоспособность ПО.
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˽͔͔ͪ͒ͣͭͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΥ
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В соответствии с ГОСТ Р 15.201-2000

Этапы ОКР:

ÅРазработкаТЗ.

ÅРазработкадокументации.

ÅИзготовлениеииспытаниеопытныхобразцов.

ÅИзготовлениеопытныхобразцов.

ÅЛабораторныеиспытания.

ÅСтендовыеиспытания.

ÅДоводочныеиспытания.

ÅКонтрольныеиспытания.

ÅПриёмкарезультатов.

ÅПоставканапроизводство.



˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͫͭͤ͒͊
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̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ

ÅВзаимодействие ПО с измерительными приборами по протоколу TCP/IP.

ÅИндивидуальная/специфическая визуализация работы с каждым измерительным
прибором.

ÅПредусмотреть взаимодействие оператора с измерительными приборами, у
которых отсутствует собственный графический интерфейс, посредством базовых
команд протокола SCPI.
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˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
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̂ͨͪͦ΅͖ͤͤ͊Ύ UML ͒ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊
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̂ͨͪͦ΅͖ͤͤ͊Ύ UML ͒ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͍ͫΎ͙͘ ˸˻˨̂˶̒ м ͫ ˸˻˨̂˶˩˸ н
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̂ͨͪͦ΅͖ͤͤ͊Ύ UML ͒ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͍ͫΎ͘·͍͊Ό΅͊Ύ ˸˻˨̂˶̎ н ͫ ˸˻˨̂˶˩˸ о
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̂ͨͪͦ΅͖ͤͤ͊Ύ UMLͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ˸˻˨̂˶˩˸ о



ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ
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ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͫͦͭͦͣ͟



˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡Υ

ˮͣΎ ͊ͫͫ͊͟͡˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤό˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤύ

MainWidget Отображает информацию о количестве приборов, а так же запускает/останавливает 
их графический интерфейс.

Factory Считывает файл адресов. Создаёт сокеты. Осуществляет взаимосвязь с интерфейсом.

Device Содержит в себе сокет прибора. 

DeviceGUI Окно интерфейса прибора. 

OtherDeviceGUI Базовый интерфейс прибора.

GeneratorGUI Интерфейс генератора.

OscilloscopeGUI Интерфейс осциллографа.
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˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ Factory Υ
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ;͔ͤ͡· ͊ͫͫ͊͟͡˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤό˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤύ

Данные QVector<Device*> device Вектор указателей на объекты приборов, содержащих сокет.

М
ет

од
ы

Factory(); Конструктор. 

getINI(); Считывает *.ini файл содержащий адреса приборов.

noFileSignal(); Вызывает окно предупреждения при невозможности считать *.ini
файл. 

logging(QString); Логирование в окно интерфейса всех сообщений сокета.

creatSubGUI(QStringList); Создание интерфейса прибора.

stateDevaceSignal(bool,uint32_t); Передаёт состояние соединения прибора от сокета к интерфейсу.

loggingSignal(QString); Передаёт сигнал логирования от сокетов.

startSignal(uint32_t); Открывает интерфейс прибора.

stopSignal(uint32_t); Закрывает интерфейс прибора.

stateDevaceSlot(bool,uint32_t); Передаёт состояние соединения прибора от сокета к интерфейсу.

loggingSlot(QString); Передаёт сигнал логирования от сокетов.

startSlot (uint32_t); Открывает интерфейс прибора.

stopSlot(uint32_t); Закрывает интерфейс прибора.
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˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙ΎDevice Υ
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ;͔ͤ͡· ͊ͫͫ͊͟͡˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤό˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤύ

Д
ан

н
ы

е

QString name = "UNKNOW"; Заголовок окна интерфейса.

QString socketIP; Строковое представление IP адреса.

quint16 socketPortInt; Преобразованное в число строковое представление порта.

QTcpSocket socket; Объект сокета.

std::unique_ptr<deviceGUI> window; Указатель на окно интерфейса прибора.

М
ет

о
д

ы

Device(QString,uint32_t,QString); Конструктор.

void stateDevace(bool,uint32_t); Сигнал состояния сокета.

void logging(QString); Сигнал вывода сообщений сокета.

void slotError(QAbstractSocket::SocketError); Слот для обработки ошибки сокета.

void slotSendToServer(QString); Слот отправки сообщения в сокет.

void slotReadyRead(); Слот для принятия сообщения от сокета.

void slotConnected(); Слот соединения с сокетом.

void startSlot (uint32_t); Запуск интерфейса прибора.

void stopSlot(uint32_t); Закрытие интерфейса прибора.

void queryMSGSlot(QString); Слот отправки сообщения в сокет и принятия сообщения от сокета.
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˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙ΎDeviceGUI Υ

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ;͔ͤ͡· ͊ͫͫ͊͟͡˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤό˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤύ

Д
ан

н
ы

е

QFrame *frame_STD; Фрейм для стандартного интерфейса.

QFrame *frame_DEV; Фрейм для интерфейса прибора.

QObject *DEVDevice = nullptr; Указатель на реализованный интерфейс прибора.

OtherDeviceGUI STDDevice{&frame_STD}; Указатель на базовый интерфейс прибора.

М
ет

о
д

ы

void deviceGUI(QString,QString); Конструктор.

void sendMSGSignal(QString); Сигнал передачи сообщения от интерфейсов в сокет.

void getMSGSignal(QString); Сигнал запроса получения сообщения от сокет.

void queryMSGSignal(QString); Сигнал передачи и запроса получения сообщения от сокета для 
интерфейсов.

void sendMSGSSlot(QString); Слот отправки сообщения в сокета.

Void getMSGSignalSlot(QString); Слот запроса получения сообщения от сокет.

Void queryMSGSignalSlot(QString); Слот передачи и запроса получения сообщения от сокета для 
интерфейсов.
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˿͙ͪͤ͟΄ͦͭ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·
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˿͙ͪͤ͟΄ͦͭ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͊
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˿͙ͪͤ͟΄ͦͭ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤ 
͔͔͖ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ

ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊
ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔͙͍͔͎ͤͫͭͤͦͦ͘  
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫ ͍͋͊ͦ͘·͙ͣ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟Φ



˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ·Υ

ÅПроанализирована предметная область для определения методов 
реализации программных решений.

ÅИзучен стандарт протокола взаимодействия с измерительными 
программируемыми приборами IEEE-488.2.

ÅРазработана структура приложения.

ÅРазработан пользовательский интерфейс.

ÅРазработаны классы –интерфейсы для работы с 
устройствами.(Генератор и осциллограф).

ÅПроверена работоспособность ПО.

ÅПолучен акт о внедрении ПО.
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˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͎ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ͘ ˽˻
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͙́ͨ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ˾͔΄͔͙͔ͤ

Динамическое создание 
интерфейсов измерительных 
приборов.

Приведение базового класса Device к 
классу измерительного прибора.

Использование механизма 
RTTI.

Проверка сетевого соединения. При разрыве соединения, повторное 
соединение не происходит. 

Написание логики  
повторного соединения.

Проверка на создание новых окон 
интерфейсов при многократном 
нажатии «START». 

Утечка памяти. Использование «unique_ptr».

Проверка класса «OscilloscopeGUI»
классами-тестами.  

Получение ответов от сокета не в свой 
запрос. (Асинхронность)

Блокировка потока на 
момент запроса. 

Проверка класса «Device» классами-
тестами.  

Зависание при одновременном запросе и 
отправке сообщения. 

Блокировка сокета на время 
запроса.

Работа 8 часов под нагрузкой трёх 
осциллографов.

Выполнено.

Интеграция ПО в два существующих 
стенда и проверка работы с 
оператором. 

Выполнено. 


