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АННОТАЦИЯ 

 

Юферов А.В. Разработка программы 

управления демодулятором МДМ-500М. – 

Челябинск: ЮУрГУ, ЕТ-414, 50 с., 19 ил., 3 

табл., библиогр. список – 15 наим., 2 прил. 

В данной работе рассмотрен процесс разработки приложения для управления 

устройством «Демодулятор многоканальный МДМ-500М» фирмы «Планар»  

(г. Челябинск). В качестве технологической платформы выбрана библиотека  

Qt 5.10 в связке с языком программирования C++ стандарта 2014 года (C++14).  

В работе рассмотрены аналогичные решения, детально рассказано об 

устройстве, показан процесс разработки архитектуры приложения, рассказано о 

проектировании графического интерфейса пользователя с использованием 

библиотеки Qt Widgets, описано тестирование конечной системы, а также 

разработана документация для наладчиков оборудования, которые  являются 

конечными пользователями программы. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Компания «Планар» занимает одно из лидирующих мест на рынке России в 

области телекоммуникационного и измерительного оборудования. На данный 

момент в базу компании входят тысячи постоянных клиентов в России и за 

рубежом [11]. 

Одним из продуктов компании-производителя является «Демодулятор 

многоканальный МДМ-500». Это устройство создано ещё в 90-ых годах прошлого 

века, используется для преобразования радиосигналов аналогового вещательного 

телевидения в полные цветовые видеосигналы и сигналы звукового 

сопровождения, востребовано в телевизионном вещании и в многоканальных 

системах видеонаблюдения. 

Однако «Демодулятор многоканальный МДМ-500» к 2017 году морально 

устарел по нескольким причинам: 

1) подключение к компьютеру осуществлялось через последовательный 

интерфейс RS-232, который сложно найти на современных компьютерах; 

2) компонентная база, как модулей, так и самого прибора, требовала 

модернизации; 

3) производитель планировал увеличение количества типов применяемых 

модулей, однако устройство не имело возможности перепрограммирования 

бортового программного обеспечения, что являлось необходимым условием 

для функционирования новых типов модулей. 

По выше изложенным причинам компания-производитель приняла решение о 

создании модернизированной версии устройства, которая получила название 

«Демодулятор многоканальный МДМ-500М». В новой модификации 

производитель учел требования, необходимые для усовершенствования прибора, 

а именно: 

1) в устройстве установлен USB порт, для подключения к компьютеру; 

2) разработаны новые типы модулей, при этом сохранена возможность 

поддержки прежних типов; 

3) разработан механизм обновления прошивки прибора. 

Модернизация демодулятора потребовала замены и существующего 

программного обеспечения. 

Такая задача, а именно: разработка нового программного приложения для 

настройки и наблюдения за состоянием прибора «Демодулятор многоканальный 

МДМ-500М», была поставлена передо мной компанией-производителем. 

В данной работе рассмотрен процесс разработки программы управления 

«Демодулятором многоканальный МДМ-500М». 
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1 АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

1.1 Постановка задачи 

Необходимо разработать программу управления устройством «Демодулятор 

многоканальный МДМ-500М». Основная цель разработки программы: настройка 

и наблюдение за устройствами данного типа. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1) выполнить анализ аналогичных решений; 

2) выполнить анализ предметной области; 

3) выполнить анализ требований к программному обеспечению; 

4) разработать архитектуру системы; 

5) описать основные алгоритмы; 

6) разработать модульные тесты для отладки и проверки системы на 

соответствие требованиям.  

В качестве пользователей данного программного обеспечения (далее – ПО) 

могут выступать: 

 наладчики телекоммуникационного оборудования; 

 системные администраторы. 

1.2 Обзор аналогичных решений 

1.2.1 Программа управления многоканальным демодулятором МДМ-500 

Программа для управления предшественником нового устройства, 

рассматриваемого в данной работе. 

Программа состоит из одного окна, неспособного менять размер (рис. 1).  

Для подключения устройства необходимо зайти в меню «Подключение» в 

верхней части окна, в подменю «Подключить» выбрать последовательный порт, к 

которому подключено устройство. Выбранный порт отображается в строке 

заголовка окна программы. Также в меню «Подключение» можно произвести 

отключение от порта с помощью пункта «Отключить». Для того чтобы сохранить 

выбранный порт, как порт по умолчанию, т.е. порт, который будет открываться 

автоматически при запуске программы, после открытия нужного порта 

необходимо выбрать подпункт «Подключаться автоматически» в меню 

«Подключение». 

В верхней части окна программы представлены уровни сигналов модулей, а 

также их состояния. Это удобно для конечного пользователя, потому что на 

экране одновременно отражены текущие состояния всех модулей устройства. 

Также с помощью элементов отображения состояния устройства можно 

переключать контрольный канал (подать выходной сигнал модуля на 

контрольный выход). Это действие не так очевидно для пользователя, не 

имевшего дел с этим типом устройств. 
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Рисунок 1 – Главное окно программы управления многоканальным 

демодулятором МДМ-500 

Ниже шкал уровней располагается редактор конфигураций устройства. Не 

подключая прибор, есть возможность создания конфигураций устройств с 

последующим сохранением их на диск компьютера. После подключения 

устройства в нем отображаются текущие настройки прибора. В подключенное 

устройство можно загрузить заранее созданные настройки, а также сохранить 

текущую конфигурацию на диск компьютера для будущего использования. В 

редакторе поддерживаются горячие клавиши и история текущих изменений (до 
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100 действий). Все действия отображены в меню «Редактор», а также в правой 

части самого редактора. 

В итоге в программе были выделены следующие положительные качества: 

 простой интерфейс пользователя; 

 надежность (за время эксплуатации было сообщено только об одной 

неисправности); 

 программа распространяется в виде одного исполняемого файла, не 

требующего установки; 

 компактность (вес исполняемого файла не превышает 6,5 Мбайт) 

 можно быстро и наглядно определить состояние каждого модуля и 

устройства в целом. 

К недостаткам программы можно отнести: 

 отсутствие возможности автоматического подключения устройства к 

программе; 

 отсутствие поддержки изменения масштаба отображения Windows (при 

изменении масштаба надписи начинают перекрывать элементы управления) 

 отсутствие документации для конечных пользователей; 

 отсутствие дополнительной информации об устройстве (серийный номер, 

версия прошивки и т.д.); 

 параметры передаются на устройство только после нажатия на кнопку 

«Сохранить на устройство», и не передаются сразу. 

1.2.2 Программное обеспечение головной станции «Планар-СГ32» 

СГ32 (рис. 2) позволяет легко и быстро организовать прием сигналов местного 

вещательного телевидения (цифровых и аналоговых), осуществить их частотное 

конвертирование, а также сформировать аналоговые каналы для спутникового 

контента. Все это позволяет реализовать необходимый частотный план, в том 

числе с использованием смежных каналов. СГ32 управляется при помощи 

персонального компьютера, подключаемого по интерфейсу Ethernet 10/100 Мбит. 

СГ32 может использоваться в составе единой системы мониторинга оборудования 

КТВ.  

 

Рисунок 2 – Головная станция Планар-СГ32 
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К положительной стороне данного решения можно отнести удаленное 

управление станцией, а поддержка сетевого протокола HTTP делает возможным 

работу с СГ32 без применения какого-либо специализированного программного 

обеспечения (рис. 3). Кроме того, СГ32 поддерживает протоколы Telnet (рис. 4), 

SNMP, что добавляет универсальности решению. 

 

Рисунок 3 – Общий вид Web-меню СГ32 

 

Рисунок 4 – Вид страницы состояния модулей при подключении к СГ32 

по протоколу Telnet 
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Однако это привело к удорожанию самого прибора (не менее чем в 2 раза). 

Понадобились более мощные контроллеры, которым нужно активное охлаждение. 

1.3 Глоссарий 

Радиочастотный спектр условно поделён на диапазоны, характеризуемые  

длиной волны вещания:  

 длинные волны (ДВ); 

 средние волны (СВ); 

 короткие волны (КВ); 

 ультракороткие волны (УКВ).  

УКВ диапазон в свою очередь делится на: 

 метровые волны (МВ); 

 дециметровые волны (ДМВ); 

 сантиметровые волны (СМВ); 

 миллиметровые волны (ММВ). 

Несущее колебание (несущая) – это гармоническое (синусоидальное) 

колебание, предназначенное для переноса сообщения по беспроводной или 

кабельной линии передачи. Математически оно представляется в виде: 

 

 
 

где  – амплитуда,  – частота,  – начальная фаза [6]. 

Модуляция – это изменение одного (или нескольких) параметров несущего 

колебания в соответствии с передаваемым сообщением. Так как значение 

несущего колебания в любой момент времени определяется тремя параметрами, 

возможны три основных вида модуляции:  

 амплитудная; 

 частотная; 

 фазовая [7]. 

На рисунке 5 показаны примеры амплитудной и частотной модуляции. 

 

Рисунок 5 – Пример амплитудной и частотной модуляции 
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Амплитудная модуляция (АМ, англ. AM – amplitude modulation) – 

модуляция, при которой незатухающие колебания изменяются по амплитуде в 

соответствии с модулирующими его колебаниями более низкой частоты. 

Частотная модуляция (ЧМ, англ. FM – frequency modulation) – модуляция, 

при которой несущая частота сигнала изменяется в соответствии с 

модулирующим колебанием 

Частотная модуляция обладает большей помехоустойчивостью по сравнению с 

амплитудной. Это объясняется тем, что помехи на входе приемного устройства 

приводят, как правило, к случайному изменению амплитуды, т.е. искажают 

информационный параметр. При частотной модуляции влияние помех на 

амплитуду сигналов не приводит к изменению информационного параметра – 

частоты [13]. 

Модулятор – это устройство, осуществляющее модуляцию входящего в него 

сигнала. 

Демодуляция – процесс обратный модуляции, заключающийся в выделении 

сообщения из сложного сигнала. 

Демодулятор – устройство, осуществляющее демодуляцию входящего в него 

модулированного сигнала. 

Телевизионное вещание – это область человеческой деятельности, связанная 

с передачей изображения и звуков на расстоянии по средствам радиоволн, 

проводной или спутниковой связи. 

Радиоканалом вещательного телевидения – это полоса радиочастот, 

отведенная для передачи радиосигналов одной вещательной программы. 

Упрощенная схема радиоканала приведена на рисунке 6. В этой полосе частот 

передаются: 

 радиосигнал изображения (несущая изображения, модулированная полным 

цветовым телевизионным сигналом); 

 радиосигнал звукового сопровождения (несущая звука, модулированная 

сигналом звукового сопровождения). 

Для передачи ТВ сигнала от телецентра к приемнику используется УКВ 

диапазон волн.  

Стандарт телевизионного вещания – это установленный международной 

технической организацией набор параметров, определяющих телевизионный 

сигнал. 

В России приняты стандарты D (для метровых каналов) и K (для 

дециметровых каналов) для телевизионного вещания. Общая ширина канала 

телевизионного вещания в этих стандартах составляет 8 МГц, из них 7,625 МГц 

отводится на передачу сигнала изображения. Спектр сигнала звукового 

сопровождения занимает полосу 0,25 МГц. Разнос несущих частот изображения и 

звука составляет 6,5 МГц. Изображение передается методом амплитудной 

модуляции, а звуковое сопровождение передается методом частотной модуляции. 

Радиовещание – область деятельности человека направленная на передачу 

речи, музыки и других звуковых эффектов или звуковой информации в 

радиоэфире, также в проводных сетях. 
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Рисунок 6 – Радиоканал ТВ-вещания: ПИ – передатчик изображения; ПЗ – 

передатчик звукового сопровождения; Ант.1, 2 – передающая и приемная 

антенны; РК ТВ – радиоканал телевизионного приемника 

Радиовещание в России ведется в двух диапазонах: 

 AM-диапазон (65,9 МГц – 74,0 МГц); 

 FM-диапазон (87,5 МГц – 108,0 МГц). 

Диапазоны получили имена по видам модуляции, применяемых в их пределах, 

т.е. в AM-диапазоне применяется амплитудная модуляция, а в FM-диапазоне – 

частотная [5]. 

Radio Data System (RDS) — стандарт, передачи информационных сообщений 

по каналам радиовещания в диапазоне УКВ. Этот стандарт нашёл широкое 

применение в автомобильных радиоприёмниках, для отображения на их дисплеях 

сопутствующей радиопередачам информации, передаваемой радиостанциями. 

Для передачи данных выделена узкая полоса вокруг поднесущей 57 кГц, т.к. эта 

полоса расположена выше передаваемого стереофонического сигнала, помехи для 

радиовещанию не создаются. 

Уровень сигнала – количественная характеристика сигнала, рассматриваемая 

относительно выбранного опорного значения [4]. 

1.4 Описание устройства 

1.4.1 Назначение 

Демодулятор многоканальный МДМ-500М (далее по тексту – МДМ-500М) 

предназначен для: 
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 преобразования радиосигналов аналогового вещательного телевидения в 

диапазоне 48–862 МГц в полные цветовые видеосигналы и сигналы 

звукового сопровождения (моно и стерео); 

 преобразования радиосигналов FM радиовещания в диапазонах 62–74 МГц 

и 76–108 МГц в низкочастотные сигналы правого и левого 

стереофонических каналов. 

1.4.2 Основные функции МДМ-500М 

 Прием и демодуляция аналоговых ТВ сигналов (моно и стерео): A2; 

NICAM; D/K; B/G. 

 Прием и демодуляция сигналов УКВ ЧМ (FM) радиовещания (моно и 

стерео). 

 16 независимых каналов обработки. 

 Работа в системах многоканального контроля эфирной обстановки. 

 Работа в системах многоканального видеонаблюдения. 

 Управление от компьютера через порт USB, а также от программатора ПС-

24. 

 Индикация уровня входного сигнала. 

 Поканальная диагностика входных уровней, формирование сигнала 

«Авария» при пропадании входных сигналов. Порог срабатывания сигнала 

«Авария» устанавливается индивидуально для каждого модуля. 

 Встроенный коммутатор контрольных сигналов VIDEO / AUDIO L /  

AUDIO R 

Наличие в МДМ-500М встроенного индикатора уровня по каждому каналу 

позволяет провести пусконаладочные работы, а также эксплуатировать МДМ-

500М без применения дорогостоящего измерительного оборудования. Кроме того, 

встроенная система диагностики позволяет сформировать сигнал «Авария» при 

пропадании входных сигналов. При необходимости, любой канал может быть 

оперативно отключен от системы диагностики. Сигнал «Авария» формируется 

путем изменения цвета свечения индикатора (с зеленого на красный) на передней 

панели МДМ-500М. 

Встроенный в МДМ-500М коммутатор позволяет оперативно 

проконтролировать выходные сигналы любого модуля демодулятора. 

МДМ-500М предназначен для круглосуточной работы. 

Рабочие условия эксплуатации МДМ-500М: 

 температура окружающей среды от 0 °С до +50 °С; 

 относительная влажность воздуха при температуре 25 °С не более 80 %; 

 атмосферное давление 86-106 кПа. 



14 

 

1.4.3 Область применения 

МДМ-500М предназначен для преобразования радиосигналов вещательного 

телевидения в видеосигналы и сигналы звукового сопровождения. Радиосигналы 

вещательного телевидения могут располагаться в смежных. 

Видеосигналы и сигналы звукового сопровождения при этом становятся 

доступными для обработки внешними устройствами, что позволяет решать 

следующие задачи: 

 декодирование закрытого пакеты MMDS в системах коллективного приёма 

телевидения; 

 врезка в видеосигнал дополнительной информации (логотип, реклама, 

телетекст); 

 транскодирование видеосигналов; 

 обработка видеосигналов (например, создание информационного 

изображения всех каналов). 

МДМ-500М может быть также использован: 

 в системах контроля эфирной обстановки на РТПЦ; 

 в системах с резервированием. 

Кроме того, МДМ-500М совместно с блоком модуляторов может быть 

использован: 

 в многоканальных системах видеонаблюдения; 

 в качестве универсальной, легко перепрограммируемой головной станции, в 

которой конвертирование телевизионных каналов производится через 

демодуляцию в видео/аудио сигналы. 

1.4.4 Конструктивная реализация 

Прибор состоит из кассеты МДМ-500М (рис. 7) (19 дюймовый конструктив 

высотой 2U), в которой располагаются модули демодуляторов. Прибор может 

быть выполнен с любым количеством модулей демодуляторов (от 1 до 16). 

Установку дополнительных модулей (при наличии свободных посадочных мест) 

можно выполнить самостоятельно. 

 

Рисунок 7 – Демодулятор многоканальный МДМ-500М 
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1.4.5 Совместимые модули 

1.4.5.1 Модуль ТВ демодулятора ДМ-500 

Модуль ДМ-500 (рис. 8, а) предназначен для демодуляции телевизионного 

сигнала стандартов D/K, стерео режим отсутствует. Этот модуль устанавливался в  

МДМ-500. 

Параметры, доступные для редактирования пользователю:  

 частота демодулируемого сигнала (48—862 МГц с шагом 50 кГц);  

 частота демодулируемого сигнала по каналу из таблицы ТВ каналов 

стандартов D/K; 

 состояние диагностики входного сигнала (вкл/выкл); 

 пороговый уровень сигнала. 

Параметры, доступные для чтения: 

 оценка уровня сигнала по шкале от 0 (нет сигнала) до 4 (перегрузка); 

 техническое состояние (ошибки). 

1.4.5.2 Модуль ТВ демодулятора ДМ-500М 

Модуль ДМ-500М (рис. 8, б) предназначен для демодуляции телевизионного 

сигнала стандартов D/K и B/G, а также стандарты кодирования аудио сигнала A2 

и NICAM. Является развитием модуля ДМ-500. Модуль, в отличие от 

предшественника, поддерживает измерение уровня входного сигнала в дБмкВ. 

Параметры, доступные для редактирования пользователю:  

 частота демодулируемого сигнала (48—862 МГц с шагом 50 кГц);  

 частота демодулируемого сигнала по каналу из таблицы ТВ каналов 

стандартов D/K; 

 стандарт приема: B/G или D/K;  

 стандарт стерео: A2 или NICAM;  

 состояние диагностики входного сигнала (вкл/выкл); 

 пороговый уровень сигнала (1-9). 

Параметры, доступные для чтения: 

 уровень сигнала в дБмкВ; 

 оценка уровня сигнала по шкале от 0 (нет сигнала) до 9 (перегрузка); 

 техническое состояние (ошибки). 

В таблице 1 приведены основные характеристики стандартов телевизионного 

вещания, поддерживаемых модулем ДМ-500М  демодулятора МДМ-500М.  

1.4.5.3 Модуль FM демодулятора ДМ-500FМ 

Модуль ДМ-500FМ (рис. 8, в) предназначен для преобразования 

радиосигналов FM радиовещания в диапазонах 62-74 МГц и 76-108 МГц в 

низкочастотные сигналы правого и левого стереофонических каналов. 

Параметры, доступные для редактирования пользователю:  

 частота демодулируемого сигнала (62-74 МГц и 76-108 МГц с шагом 50 

кГц);  
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 состояние диагностики входного сигнала (вкл/выкл); 

Таблица 1 

Стандарты ТВ-вещания, поддерживаемые модулем ДМ-500М 

Характеристики 
Стандарты 

D K B G 

Диапазон волн МВ ДМВ МВ ДМВ 

Ширина полосы канала, 

МГц 
8 7 8 

Разность несущих 

частот, МГц 
6,5 5,5 

Нижняя частота канала 

относительно несущей 

изображения, МГц 

-1,25 -1,25 

Верхняя частота канала 

относительно несущей 

изображения, МГц 

6,75 5,75 6,75 

Полярность 

амплитудной модуляции 

несущей изображения 

Негативная Негативная 

Вид модуляции несущей 

звука 
Частотная Частотная 

Девиация несущей 

звука, кГц 
50 50 

 

 пороговый уровень сигнала (1-9); 

 уровень громкости (1-15). 

Параметры, доступные для чтения: 

 уровень сигнала в ; 

 оценка уровня сигнала по шкале от 0 (нет сигнала) до 9 (перегрузка); 

 техническое состояние (ошибки); 

 присутствие RDS; 

 присутствие стереомодуляции. 

1.4.6 Связь с компьютером 

Для связи с компьютером МДМ-500М использует технологию фирмы FTDI 

(Future Technology Devices International). Эта частная шотландская компания 

разрабатывает, производит и осуществляет поддержку устройств, а также 

соответствующих программных драйверов к ним для преобразования 

последовательной передачи данных по протоколу RS-232 в сигналы шины USB. 

Это позволяет упростить обмен данными, упростить аппаратную часть 

устройства, а также не разрабатывать собственных драйверов для операционной 

системы. Компьютер распознает устройство как обычный COM-порт. 
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Рисунок 8 – Модули, применяемые в МДМ-500М:  

а) ДМ-500; б) ДМ-500М; в) ДМ-500FM 

Используемые настройки последовательного виртуального последовательного 

порта: 

 скорость передачи данных: 19200 бит/с; 

 количество значащих битов в байте: 8; 

 режим контроля потока: отключен; 

 проверка четности: отключена; 

 состояние контакта Data Terminal Ready: замкнут; 

 состояние контакта Request To Send: замкнут. 

Состояние контакта Data Set Ready говорит о состоянии подключения: если 

устройство подключено, то контакт замкнут; если устройство было отключено, то 

контакт разомкнут. 

Общение с устройством происходит по принципу «клиент-сервер», где 

управляющий компьютер выступает в качестве клиента, запрашивая данные у 

устройства, выступающего в качестве сервера. Обновление параметров, таких как 

состояние модулей, уровни сигналов и иных изменяющихся во времени 

параметров происходит раз в 800 миллисекунд. Этот факт говорит о том, что нет 

смысла опрашивать устройство чаще, чем раз в этот период. 

Обмен данными происходит с помощью пакетов, содержимое которых 

представлено в таблице 2. 
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Таблица 2 

Состав пакетов протокола обмена данными с устройством 

Название поля Размер, байт 

Маркер пакета 1 

Размер пакета 1 

Запрос/Команда 1 

Данные 0…253 

Контрольная сумма 1 

 

Поле «маркер пакета» используется для синхронизации потока данных. Это 

«магическое число» размером в один байт, равное в шестнадцатеричной системе 

счисления значению A5.  

Значение поля «размер пакета» есть количество байт равное сумме размеров 

полей «запрос/команда», «данные» и «контрольная сумма», т.е. даже если пакет 

не несет в себе данных, то значение поля равно 2. Значения 0 и 1 запрещены. 

Максимальное значение этого поля равно 255 байтам, из-за чего размер поля 

«Данные» ограничен 253 байтами. 

Поле «запрос/команда» содержит запрос или команду устройству. Ответ на 

запрос или команду всегда приходит с тем же значением, с которым и был 

отправлен на устройство. Далее значения данного поля будут рассмотрены более 

детально. 

Поле «данные» содержит полезную нагрузку пакета. Для запросов на чтение 

это поле всегда пустое. Для запросов на запись устройство возвращает в нем код 

ошибки. Это поле также будет рассмотрено более детально ниже. 

Поле «контрольная сумма» содержит простую побайтовую сумму полей 

«размер пакета», «запрос/команда» и «данные».  

Все запросы и команды, поддерживаемые устройством, описаны в таблице 3. 

Таблица 3 

Все команды и запросы, которые устройство может выполнить 

Название Описание 

Чтение идентификационной 

информации об устройстве 

 

Устройство возвращает структуру со своим 

идентификатором (уникальный среди 

устройств фирмы «Планар»), серийным 

номером и версией прошивки. 

Чтение конфигурации устройства Устройство возвращает свою конфигурацию 

(типы и параметры модулей), записанную в 

постоянную память. 

Чтение ошибок Устройство возвращает текущие, а также 

происходившие с момента последнего 

подключения к компьютеру ошибки 

модулей. 
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Продолжение таблицы 3 

Чтение пороговых уровней 

сигналов модулей 

Устройство возвращает текущие пороговые 

уровни сигналов в сыром виде. 

Чтение текущих уровней сигналов Устройство возвращает текущие уровни 

сигналов в сыром виде. 

Чтение изменяющихся во времени 

параметров 

Устройство возвращает текущие значения 

некоторых параметров, которые могут 

меняться со временем (на текущий момент 

только присутствие стереомодуляции и RDS 

для модуля ДМ-500FM). 

Запись пороговых уровней 

сигналов 

Компьютер передает на устройство 

пороговые уровни сигналов для всех 

модулей. Запись происходит в постоянную 

память устройства. 

Запись конфигурации устройства Компьютер передает конфигурацию, которая 

должна быть применена и сохранена в 

постоянную память. 

Временная запись параметров 

модуля 

Компьютер передает на устройство новые 

настройки конкретного модуля, которые 

должны быть немедленно применены, 

однако они не должны быть записаны в 

постоянную память устройства. При 

отключении устройства от компьютера 

настройки должны откатиться к прежним 

значениям спустя одну минуту. 

Временная смена контрольного 

канала 

Компьютер передает номер нового 

временного контрольного модуля. При 

отключении устройства от компьютера 

настройки должны откатиться к прежним 

значениям спустя одну минуту. 

Сброс журнала ошибок Устройство должно сбросить журнал 

ошибок происходивших с момента 

последнего подключения. 

Перезагрузка Устройство должно перезагрузиться. 

1.5 Анализ требований к программе 

1.5.1 Общие требования к системе 

Поставлена задача разработки программы управления многоканальным 

демодулятором МДМ-500М производства фирмы «Планар». Целями создания 

программы являются: 

 обеспечение настройки и наладки прибора; 
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 повышение эффективности работы наладчиков, осуществляющих настройку 

данного вида устройств; 

 повышение эффективности работы системных администраторов, следящих 

за состоянием оборудования. 

1.5.1.1 Функциональные требования  

Разрабатываемая программа должна обладать следующим функционалом: 

 работать под управлением операционной системой Windows; 

 после запуска программа должна автоматически обнаружить устройство и 

подключиться к нему; 

 главное окно программы должно иметь панель со шкалами уровней 

сигналов всех модулей; 

 главное окно программы должно содержать идентификационную 

информацию об устройстве (серийный номер, имя); 

 главное окно программы должно содержать информацию о версии 

программного обеспечения, установленного на приборе; 

 главное окно программы должно содержать информацию о конфигурации 

устройства; 

 при выборе модуля в панели конфигурации главного окна, переходить к 

настройкам данного модуля, а также выбрать этот модуль как источник 

сигнала для контрольного выхода; 

 иметь возможность сохранения и восстановления настроек прибора; 

 все изменения настроек прибора, сделанные пользователем, должны быть 

незамедлительно отправлены на устройство; 

 вести журнал событий, происходящих с устройством, с указанием времени 

и даты события. 

1.5.1.2 Требования к внешнему оформлению и диалогу с пользователем 

Взаимодействие с пользователем необходимо осуществлять с помощью 

визуального графического интерфейса (graphical user interface, GUI). Графическая 

палитра не должна быть излишне вычурной. Использовать преимущественно 

фирменные цвета фирмы «Планар».  

При выполнении, каких бы то ни было процессов предупреждать пользователя 

о состоянии процесса, а также предоставлять возможность пользователю 

отменить его выполнение. Предупреждать пользователя если его действия могут 

нанести вред. 

При возникновении ошибок выводить сообщение с описанием ошибки и 

способом её устранения. 

1.5.2 Требования к надежности 

1.5.2.1 Требования к диагностированию 

Реализовать журналирование ошибок программы с целью дальнейшего 

исправления критических недочетов в последующих версиях программы. 
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1.5.2.2 Обработка отказов программы и аварийных ситуаций 

Никакие данные введенные пользователем или полученные от устройства не 

должны приводить к аварийному завершению программы. Обеспечить проверку 

всех вводимых пользователем данных на не допустимые значения и сообщать о 

них пользователю с помощью информационных сообщений. После чего 

производить откат до предыдущих верных значений.  

1.5.3 Условия эксплуатации 

1.5.3.1 Требования к квалификации персонала 

Пользователь, работающий с приложением, должен являться наладчиком 

телекоммуникационного оборудования или системным администратором.  

Предполагается, что пользователь обладает базовыми знаниями в области 

настройки подобного рода оборудования, имеет опыт работы с приложениями с 

графическим интерфейсом: умеет вводить информацию в базовые элементы 

управления и т.п. 

1.5.3.2 Требования к составу и параметрам технических средств 

Для нормального функционирования приложения пользователю потребуется 

компьютер, обладающий следующими характеристиками и программным 

обеспечением: 

 операционная система Windows XP Service Pack 3 и выше;  

 оперативная память не менее 50 Мб; 

 свободная память на жестком диске не менее 25 Мб; 

 иметь права на чтение и запись в каталоге, в котором находится 

исполняемый файл; 

 программа должна распространяться в виде одного исполняемого файла, 

без дополнительных внешних зависимостей. 

1.6 Обоснование выбора технологической платформы и инструментов 

На выбор технологической платформы повлияло несколько факторов.  

Во-первых, программное обеспечение для самого устройства разрабатывается 

на языке C, а использование C++ на стороне компьютера позволит без 

переписываний использовать заголовочные файлы, связанные с обменом 

данными [12]. 

Во-вторых, требование на распространение программы в виде одного 

исполняемого файла, без внешних зависимостей, накладывает ограничение на 

выбираемую технологию, заключающееся в том, что все вспомогательные 

элементы должны быть статически скомпонованы. Языки высокого уровня, 

использующие виртуальные машины в качестве среды исполнения (Java, C#, 

Visual Basic .NET и т.п.), не подходят, т.к. для их исполнения у клиента должна 

стоять та самая виртуальная машина. Есть возможность написать программу, 
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используя только вызовы Win32, однако это очень сильно бы усложнило и 

затянуло разработку.  

Для языка C++ существует две популярные библиотеки для разработки 

графических приложений, работающие с операционной системой Windows и при 

этом имеющие возможность статической сборки: «Qt» и «wxWidgets» [15]. В 

итоге выбор пал на библиотеку Qt версии 5.10, по нескольким причинам: 

 программисты компании «Планар» используют её в своих разработках; 

 Qt имеет больший функционал по сравнению с wxWidgets, который сильно 

упростит разработку приложения. 

1.7 Выводы по разделу 

В этом разделе поставлена основная цель разработки: настройка и наблюдение 

за устройствами «Демодулятор многоканальный МДМ-500М». Для достижения 

этой цели поставлены следющие задачи: 

1) выполнить анализ аналогичных решений; 

2) выполнить анализ предметной области; 

3) выполнить анализ требований к программному обеспечению; 

4) разработать архитектуру системы; 

5) описать основные алгоритмы. 

6) разработать модульные тесты для отладки и проверки системы на 

соответствие требованиям. 

Выполнен анализ аналогичных решений: программа управления устройством 

«Демодулятор многоканальный МДМ-500» и программное обеспечение головной 

станции «Планар СГ-32». В качестве анализа предметной области, описано 

устройство и его модули, а также приведены основные определения. Описаны 

требования заказчика, предъявляемые к конечному продукту. Приведено 

обоснование выбора в качестветве технологической платформы библиотки Qt и 

языка C++.  
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2 РАЗРАБОТКА АРХИТЕКТУРЫ СИСТЕМЫ 

2.1 Варианты использования 

Диаграммы использования позволяют получить представление о 

функциональном назначении системы [14]. 

На рисунке 9 представлена диаграмма использования разрабатываемой 

системы. 

 

 

Рисунок 9 – Диаграмма использования конечной системы 

Пользователь программы (наладчик оборудования) может получить доступ к 

настройкам прибора. Это включает в себя выбор модуля, выходной сигнал 

которого будет направлен в контрольный выход (выбор контролируемого канала). 

Настройка устройства включает в себя настройку параметров модулей, причем 

необходимо обеспечить настройку модулей следующих типов, учитывая 

особенности каждого типа: ДМ-500, ДМ-500М и ДМ-500FM.  

Пользователь программы может наблюдать за состоянием устройства, как с 

помощью пользовательского интерфейса программы, так и с помощью журнала 

событий, создаваемого программой. После подключения устройства к 

компьютеру программа должна самостоятельно обнаружить его и осуществить 

подключение.  
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2.2 Проектирование структуры системы 

У программного обеспечения есть две основные ценности: 

 поведение; 

 архитектура. 

Программистов нанимают на работу для того чтобы они заставляли 

компьютеры экономить время. Это достигается благодаря запрограммированному 

поведению ПО. Многие считают, что работа программистов ограничивается 

составлением и анализом требований, написанием кода, а затем последующей его 

отладкой, при возникновении ошибок. Однако это не так. Если правильно 

работающая программа не допускает возможности ее изменения, она перестанет 

работать правильно, когда изменятся требования, и вы не сможете заставить её 

работать правильно. То есть программа станет бесполезной. Поэтому архитектура 

является не менее ценной, чем поведение [10]. 

На текущий момент существует три парадигмы программирования: 

 структурное программирование; 

 объектно-ориентированное программирование; 

 функциональное программирование. 

Все они были сформулированы ещё в период с 1958 г. по 1968 г. Все они 

имеют свои положительные и отрицательные особенности, однако самой 

популярной из них в промышленном дизайне на текущий момент является 

объектно-ориентированное программирование. 

Если строить здание из плохих кирпичей, то неважно, какой архитектурой оно 

обладает. В объектно-ориентированном дизайне сформулированы, так 

называемые, принципы SOLID [9]. Само слово в переводе с английского означает 

цельный, крепкий, прочный. Цель этих принципов создавать структуры среднего 

уровня, те самые кирпичи из приведённой аналогии. Однако это не просто слово – 

это акроним, каждая буква которого отвечает за важный принцип; 

 Single Responsibility Principle — принцип единственной ответственности; 

 Open-Closed Principle — принцип открытости/закрытости; 

 Liskov Substitution Principle — принцип подстановки Барбары Лисков; 

 Interface Segregation Principle — принцип разделения интерфейсов; 

 Dependency Inversion Principle — принцип инверсии зависимости. 

Учитывая все выше изложенные факты необходимо разработать архитектуру 

приложения, удовлетворяющую всем требованиям, предъявляемым к конечному 

программному продукту, с помощью объектно-ориентированного дизайна, 

отвечающую принципам SOLID. 

2.2.1 Компоненты системы 

На рисунке 10 изображена диаграмма компонентов разрабатываемой системы. 
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Рисунок 10 – Компоненты системы 

Система состоит из четырех компонентов: 

 Entities; 

 Views; 

 Repositories; 

 Main. 

Компонент Entities содержит основную бизнес-логику приложения, поэтому 

все остальные компоненты являются дополнениями и зависят от этого 

компонента. Структуры, входящие в Entities, ничего не знают о внешних 

компонентах системы. 

Компонент Views содержит логику графического интерфейса пользователя. В 

его обязанности входит отображение данных полученных от устройства, передача 

новых данных введенных пользователем на нижестоящие уровни. Независимость 

бизнес-правил от пользовательского интерфейса позволяет легко изменить его, не 

изменяя остальную систему. Например, GUI может быть заменён на консольный, 

без изменения бизнес-правил. 

Компонент Repositories содержит логику хранения и передачи данных на 

устройство. В него входят компоненты осуществляющие связь с устройством и 

сохраняющие дополнительные данные на жесткий диск компьютера. Также как и 

с логикой пользовательского интерфейса, независимость бизнес-правил от логики 

хранения позволяет легко менять последние, без необходимости менять всю 

остальную систему. 
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Компонент Main содержит точку входа. В его обязанности входит сбор всех 

остальных компонентов в единую систему и запуск основного цикла обработки 

сообщений программы. 

2.2.2 Проектирование программных структур графического интерфейса 

пользователя  

Диаграмма классов графического представления представлена на рисунке 11. 

 

  

Рисунок 11 – Классы графического представления 

Класс MainWindow содержит логику главного окна. Методы этого класса 

реагируют на события, как пользовательского интерфейса, например на выбор 

пользователем модуля для настройки, так и на события, происходящие с 

устройством, например на отключение устройства. На форме располагаются 

уровни сигналов, а также стек (PageStack), изначально включающий только одну 

страницу MainPage. 
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Страница MainPage является основной и будет показана пользователю первой. 

На странице располагается основная информация об устройстве, такая как имя, 

серийный номер и версия прошивки, а также конфигурация в виде таблицы 

(ConfigView). Для табличного отображения информации Qt имеет собственный 

формат моделей [15]. Чтобы отобразить конфигурацию устройства, необходимо с 

помощью шаблона проектирования «обертка» обернуть структуры среднего 

уровня. Этой оберткой является класс DeviceViewModel. 

Интерфейс ModuleViewFabric представляет собой фабрику, выпускающую 

формы графического интерфейса, основная задача которых настройка конкретных 

модулей, выбранных пользователем. На диаграмме эти формы представлены 

наследниками класса ModuleView: DM500View, DM500MView, DM500FMView. 

DM500View настраивает модули типа ДМ-500, DM500MView – модули  

ДМ-500М, DM500FMView – модули ДМ-500FM. 

Выпускаемые фабрикой ModuleViewFabric формы добавляются в стек 

PageStack.  

2.2.3 Проектирование программных структур бизнес-логики 

Диаграмма классов бизнес-логики представлена на рисунке 12. 

Класс Device является контейнером модулей (наследники Module), а также он 

хранит параметры устройства, не имеющие отношения к модулям (серийный 

номер, имя, версия ПО и номер контрольного модуля). Обо всех изменениях класс 

сообщает интерфейсу Repository, а также использует систему сигналов и слотов 

Qt. 

Класс Module является базовым для классов реализующих логику модулей 

устройств. 

Классы EmptyModule и UnknownModule реализуют логику «пустого» и 

«неизвестного» модуля соответственно. Другими словами они реализуют шаблон 

проектирования Null-Object, т.е. это объекты с нейтральным поведением, 

позволяющие обойти лишние проверки на нулевой указатель. 

Классы DM500, DM500M и DM500FM реализуют логику соответствующих 

модулей устройства. Также как и устройство, они передают измененные данные 

классам реализующим интерфейс Repository, а также подписанным на сигналы 

объектам. В будущем список модулей поддерживаемых модулей можно будет 

расширять и дальше, наследуя класс Module. 

Интерфейс ModuleVisitor позволяет реализовать шаблон проектирования 

«посетитель» для модулей [1]. Эта возможность должна быть использована 

другими компонентами программы.  
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Рисунок 12 – Программные структуры бизнес-логики 
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2.2.4 Проектирование программных структур хранения и передачи 

данных 

Диаграмма классов связанных с хранением и передачей данных на устройство 

представлена на рисунке 13. 

 

   

Рисунок 13 – Программные структуры хранения и передачи данных 

Класс RepositoryFacade является фасадом системы, т.е. он обеспечивает 

упрощённое управление этой подсистемой разрабатываемой программы. Этот 

класс реализует интерфейс Repository из компонента Entities. Все потоки данных 

предназначенные для устройства отправляются в класс Driver. Систему 

сохранения имен устройств реализует класс NameRepository, поэтому все 

связанные с этой системой вызовы перенаправляются фасадом в этот класс. 

Класс Driver использует класс Transport, оборачивающий данные для отправки 

в пакеты, распознаваемые устройством, и отправляет их последовательный порт. 

Фреймворк Qt имеет собственную реализацию класса, работающего с 

последовательным портом – QSerialPort [15]. 

Класс Driver является контекстом выполнения для поведенческого шаблона 

конечный автомат. Реализовано два состояния: состояние поиска подключённого 

к компьютеру устройства (SearchState) и состояние работы с устройством 

(WorkState). В будущем, с помощью подстановки разных версий  класса 

WorkState будет возможна реализация поддержки новых прошивок устройства. 
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Интерфейс ModuleFabric и набор классов Mappers позволяют заполнять 

устройство данными. Реализации ModuleFabric порождают модули, Mappers 

заполняют их данными, пришедшими от устройства. 

2.3 Описание интерфейсов основных классов системы 

2.3.1 Интерфейс класса Device 

Интерфейс класса Device представлен в листинге 1. 

 
class Device : public QObject 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    static std::unique_ptr<Device> create(std::unique_ptr<EventLog> &&log, 

                                std::unique_ptr<DeviceRepository> &&repo); 

 

    virtual ~Device() = default; 

    virtual int moduleCount() const = 0; 

    virtual QString serialNumber() const = 0; 

    virtual void setSerialNumber(QString serialNumber) = 0; 

    virtual QString name() const = 0; 

    virtual void setName(QString name) = 0; 

    virtual QString softwareVersion() const = 0; 

    virtual void setSoftwareVersion(QString softwareVersion) = 0; 

    virtual int controlModule() const = 0; 

    virtual void setControlModule(int slot) = 0; 

    virtual EventLog *log() const = 0; 

    virtual void addLogRecord(QString message) = 0; 

    virtual void clearLog() = 0; 

    virtual Module *module(int slot) const = 0; 

    virtual void setModule(int slot, std::unique_ptr<Module> &&module) = 0; 

    virtual void save() = 0; 

 

signals: 

    void connected(); 

    void disconnected(); 

    void serialNumberChanged(QString); 

    void nameChanged(QString); 

    void controlModuleChanged(int); 

    void softwareVersionChanged(QString); 

    void moduleChanged(int slot, Module *module); 

}; 

 

Листинг 1. Интерфейс класса устройства  

Метод moduleCount() возвращает количество модулей в устройстве. 

Реализация данного метода всегда возвращает число 16, из-за того что пустые 

слоты представлены объектами-заглушками. 
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Метод serialNumber возвращает серийный номер устройства, а метод 

setSerialNumber позволяет его установить. После установки объект испускает 

сигнал serialNumberChanged. 

Метод name возвращает имя устройства, а метод setName позволяет его 

установить. После установки объект испускает сигнал nameChanged. 

Метод softwareVersion возвращает версию прошивки устройства, а метод 

setSoftwareVersion позволяет её установить. После установки объект испускает 

сигнал softwareVersionChanged. 

Метод controlModule возвращает номер модуля, который в данный момент 

подключен к контрольному выходу. Метод setControlModule позволяет выбрать 

модуль, выходной сигнал которого должен быть перенаправлен на контрольный 

выход. После установки объект испускает сигнал controlModuleChanged, а также 

оповещает интерфейс DeviceRepository об изменении.  

Метод log позволяет получить доступ к журналу событий устройства. Метод 

addLogRecord добавляет запись в журнал событий, а clearLog очищает журнал 

полностью. 

Метод module позволяет получить доступ к модулю устройства по номеру 

слота, к которому он подключен. Метод setModule устанавливает новый модуль, 

после чего испускает сигнал moduleChanged. 

Сигналы connected и disconnected сообщают о подключении и отключении 

устройства соответственно.  

Статический метод create возвращает экземпляр объекта, реализующего 

интерфейс Device.  

2.3.2 Интерфейс класса Module 

Интерфейс класса Module представлен в листинге 2. 

Метод slot возвращает номер слота, к которому подключен модуль. 

Метод type возвращает тип устройства в виде строки, понятной для конечного 

пользователя. 

Метод isEmpty возвращает истину, если объект, скрывающийся за 

интерфейсом, является пустышкой, иначе говоря, если к слоту ничего не 

подключено. 

Метод isError возвращает истину, если в работе модуля наблюдаются ошибки. 

Метод errorString возвращает строковое описание ошибки, понятное для 

конечного пользователя. Метод errors возвращает объект-значение ошибки 

модуля. Метод setErrors позволяет устанавливать текущие ошибки модуля. После 

применения новых значений ошибки испускается сигнал errorsChanged. 

Метод channel возвращает название текущего канала. Метод setChannel 

позволяет установить новое значение канала, используя его название. После 

применения новых значений испускаются сигналы frequencyChanged и 

channelChanged, а также оповещается интерфейс ModuleRepository с тегом 

FrequencyTag. 
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Метод frequency возвращает частоту текущего канала. Метод setFrequency 

позволяет установить новое значение канала, используя его частоту. После 

применения новых значений испускаются сигналы frequencyChanged и 

channelChanged, а также оповещается интерфейс ModuleRepository с тегом 

FrequencyTag. 

 
class Module : public QObject 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    virtual ~Module() = default; 

 

    enum Tags 

    { 

        FrequencyTag, 

        DiagnosticTag, 

        ThresholdLevelTag, 

        UserTag 

    }; 

 

    virtual int slot() const = 0; 

    virtual bool isEmpty() const = 0; 

    virtual QString type() const = 0; 

    virtual bool isError() const = 0; 

    virtual QString errorString() const = 0; 

    virtual ModuleError errors() const = 0; 

    virtual void setErrors(ModuleError errors) = 0; 

    virtual QString channel() const = 0; 

    virtual void setChannel(QString ch) = 0; 

    virtual QStringList allChannels() const = 0; 

    virtual int frequency() const = 0; 

    virtual void setFrequency(int frequency) = 0; 

    virtual bool diagnostic() const = 0; 

    virtual void setDiagnostic(bool on) = 0; 

    virtual int thresholdLevel() const = 0; 

    virtual void setThresholdLevel(int lvl) = 0; 

    virtual ScaleLevel scaleLevel() const = 0; 

    virtual void setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) = 0; 

    virtual int signalLevel() const = 0; 

    virtual void setSignalLevel(int signalLevel) = 0; 

    virtual void accept(ModuleVisitor &visitor) = 0; 

 

signals: 

    void errorsChanged(QString); 

    void frequencyChanged(int); 

    void diagnosticChanged(bool); 

    void thresholdLevelChanged(int); 

    void scaleLevelChanged(int); 

    void signalLevelChanged(int); 

    void channelChanged(QString); 

}; 

 

Листинг 2. Интерфейс класса Module 
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Метод diagnostic возвращает состояние диагностики уровня сигнала. Метод 

setDiagnostic позволяет менять состояние диагностики уровня сигнала в модуле. 

После применения нового значения испускается сигнал diagnosticChanged, а 

также оповещается интерфейс ModuleRepository с тегом DiagnosticTag. 

Метод thresholdLevel возвращает пороговый уровень сигнала. Метод 

setThresholdLevel позволяет установить новое значение порогового уровня 

сигнала. После применения нового значения испускается сигнал 

thresholdLevelChanged, а также оповещается интерфейс ModuleRepository с тегом 

ThresholdLevelTag. 

Метод scaleLevel возвращает оценку уровня сигнала. Метод setScaleLevel 

позволяет установить оценку уровня сигнала. После применения нового значения 

испускается сигнал scaleLevelChanged.  

Метод signalLevel возвращает уровень сигнала в дБмкВ. Метод setSignalLevel 

позволяет устанавливать уровень сигнала. После применения нового значения 

испускается сигнал signalLevelChanged. 

Метод accept является частью шаблона посетитель, он «принимает 

посетителя», вызывая его метод visit. 

2.3.3 Интерфейс класса Driver 

Интерфейс класса Driver представлен в листинге 3. 

 
class Driver : public DeviceRepository, public ModuleRepository 

{ 

public: 

    static std::unique_ptr<Driver> create(); 

     

    virtual NameRepository *nameRepository() const = 0; 

    virtual ModuleFabric *moduleFabric() const = 0; 

    virtual DataTransport *transport() const = 0; 

    virtual DataTransportFabric *transportFabric() const = 0; 

    virtual Device *device() const = 0; 

     

    virtual void setNameRepository(std::shared_ptr<NameRepository>) = 0; 

    virtual void setModuleFabric(std::unique_ptr<ModuleFabric> &&) = 0; 

    virtual void setTransport(std::unique_ptr<DataTransport> &&) = 0; 

    virtual void setTransportFabric(std::unique_ptr<DataTransportFabric>&&)=0; 

    virtual void setStatesFabric(std::unique_ptr<DriverStateFabric> &&) = 0; 

    virtual void setState(QString stateName) = 0; 

 

    // ModuleRepository 

    virtual void setModuleParam(int tag, int slot) = 0; 

 

    // DeviceRepository 

    virtual void setName(QString name) = 0; 

    virtual void setControlModule(int slot) = 0; 

    virtual void setDevice(Device &device) = 0; 

    virtual void save() = 0; 

}; 

 

Листинг 3. Интерфейс класса Driver 
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Метод nameRepository возвращает репозиторий  имен устройств. Метод 

setNameRepository устанавливает репозиторий  имен устройств. 

Метод moduleFabric возвращает фабрику модулей. Метод setModuleFabric 

устанавливает фабрику модулей. 

Метод transport возвращает текущий транспорт данных. Метод setTransport 

устанавливает новый транспорт данных для драйвера. 

Метод transportFabric возвращает фабрику по производству транспортов 

данных. Метод setTransportFabric устанавливает фабрику по производству 

транспортов данных. 

Метод device возвращает устройство, связанное с драйвером. Метод setDevice 

устанавливает устройство, связанное с драйвером. 

Метод setStatesFabric устанавливает фабрику по производству состояний 

драйвера. Метод setState переводит драйвер в новое состояние.  

Метод setModuleParam сообщает драйверу об изменении параметров модуля. 

Метод setName сообщает драйверу об изменении имени устройства. Метод 

setControlModule сообщает драйверу об изменении контрольного канала. Метод 

save сообщает о необходимости сохранения всех параметров в постоянную 

память устройства. 

2.4 Выводы по разделу 

В этом разделе были рассмотрены варианты использования конечного 

продукта: наладка и наблюдение за устройством. 

Выделены четыре компонента системы: Entities, Repositories, Views и Main. 

Описан состав этих компонентов и их предназначение. Описаны методы 

важнейших классов всей системы: Driver, Device и Module. 

 Все описания были проиллюстрированы, используя соответствующие типы 

диаграмм языка UML (Unified Modeling Language).  
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3 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНТЕРФЕЙСА ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

3.1 Описание эскиза главного окна программы 

Изначальный эскиз окна проекта представлен на рисунке 14. 

 

 

Рисунок 14 – Эскиз главного окна 

В верхней части окна располагается заголовок, с логотипом компании 

«Планар» и название устройства, а также информация о версии программы. 

Ниже располагается основная информация об устройстве, такая как: имя 

устройства, серийный номер и версия прошивки. 

Ниже основной информации располагается таблица текущей конфигурации 

прибора. Таблица состоит из 16 строк, каждая из которых отвечает за модуль, 

подключенный к соответствующему слоту. Предполагаются следующие столбцы 

таблицы: 
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 тип модуля; 

 состояние; 

 канал; 

 оценка уровня сигнала; 

 уровень сигнала в дБмкВ. 

При однократном щелчке мышью по строке таблицы необходимо подключать 

к контрольному выходу соответствующий модуль, а при двойном щелчке 

переходить к настройке модуля. 

Рядом с таблицей располагается кнопка «Сохранить». При нажатии на неё 

программа должна передать устройству сигнал, о необходимости сохранения 

текущих настроек в постоянную память. 

Под таблицей расположены кнопки управления резервным копированием 

настроек. Кнопка «Создать» должна открывать стандартный диалог 

операционной системы сохранения файла. После выбора корректного пути 

сохранения, должен быть создан файл, содержащий текущие настройки модулей в 

формате XML. Пример конечного файла приведен в листинге 4. Кнопка 

«Восстановить» должна открывать системный диалог открытия файла, после 

выбора которого настройки устройства должны быть восстановлены. После 

выполнения данной операции необходимо показать отчет о восстановлении, в 

который включить ошибки, такие как: 

 отсутствие необходимых для модулей параметров; 

 неверно заданные значения параметров. 

При полностью неверном формате файла, а также ошибок связанных с 

разметкой XML восстановление не производить и показать сообщение об ошибке 

с подробным описанием проблемы. 

 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<config> 

    <module id="0" type="DM500"> 

        <frequency>191.25</frequency> 

        <diagnostic>false</diagnostic> 

        <thresholdLevel>1</thresholdLevel> 

    </module> 

    <module id="1" type="DM500M"> 

        <frequency>175.25</frequency> 

        <diagnostic>false</diagnostic> 

        <thresholdLevel>1</thresholdLevel> 

        <videoStandart>DK</videoStandart> 

        <soundStandart>NICAM</soundStandart> 

    </module> 

    <module id="2" type="DM500FM"> 

        <frequency>104.50</frequency> 

        <diagnostic>true</diagnostic> 

        <thresholdLevel>2</thresholdLevel> 

        <volume>15</volume> 

    </module> 

</config> 

Листинг 4. Пример файла резервной копии настроек устройства 
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3.2 Шкалы уровней сигналов 

Было решено использовать шкалы уровней сигналов, как это было в 

программе управления МДМ-500, так как это позволяет быстро определить 

состояние отдельных модулей устройства. Однако их вид было решено 

переработать. Недостатком предыдущего вида шкал был тот факт, что по ним 

было сложно понять, какую именно оценку уровня сигнала поставил прибор. 

Также градация старой шкалы была от 0 до 4, а новый прибор выдает оценку в 

шкале от 0 до 9. Было решено разделить шкалу на отдельные риски, каждая из 

которых отвечает за свою оценку. Полученная шкала представлена на рисунке 15.  

При отсутствии модуля в слоте шкала полностью неактивна (рис. 15, а).  

Если модуль присутствует в слоте, то нижняя риска шкалы всегда активна, 

даже при полном отсутствии сигнала (рис. 15, б).  

Шкала, соответствующая оценке «Высокий уровень (5)», показана на рисунке 

15, в.  

Шкала, соответствующая оценке «Перегруз (9)», показана на рисунке 15, г. 

 

  

Рисунок 15 – Вид новой шкалы оценки уровня сигнала 
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3.3 Описание эскиза страницы настроек модуля 

На рисунке 16 в качестве примера представлен эскиз формы настроек модуля 

ДМ-500FM. Остальные формы отличаются только набором параметров. 

 

   

Рисунок 16 – Форма настроек модуля ДМ-500FM 

Все текстовые элементы, которые с течением времени могут меняться 

выделены акцентирующим цветом. Все элементы ввода имеют понятные подписи, 

а также небольшое пояснение или замечание к вводимым значениям. 
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На форме в качестве элементов ввода данных представлены такие компоненты 

графического интерфейса, как: 

 QDoubleSpinBox (для частоты); 

 QSpinBox (для громкости); 

 QComboBox (все остальные настройки).  

Эти элементы не позволяют ввести пользователю неверную информацию. 

Элемент QComboBox, например, ограничивает возможность ввода только 

несколькими вариантами, описанными текстом, а SpinBox оставляет возможность 

ввода только чисел определенного промежутка, однако в полосе поддерживаемых 

частот ДМ-500FM есть участок от 74 до 76 МГц, который не может быть выбран 

пользователем. При вводе значений из этого промежутка программа должна 

сообщить об их недопустимости и произвести откат до предыдущих значений. 

3.4 Выводы по разделу 

В этом разделе был разработан графический интерфейс пользователя. 

Описаны гланое окно приложения, формы настроек модулей, таблица 

«Конфигурация прибора», а также описаны шкалы уровней сигналов модулей. 

Описано поведение элементов ввода и вывода графического интерфейса. 
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4 РЕАЛИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ 

4.1 Разработка алгоритмов 

На рисунке 17 представлен основной алгоритм графической программы для 

операционной системы Windows, на рисунке 18 – алгоритм, уточняющий 

подпроцесс «Обработка Mes для окна Wi». 

 

 

Рисунок 17 – Основной алгоритм программы 
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Начало

Определение события E, 
соответствующего сообщению Mes

E = «Создать окно»?
Настройка элементов управления 

окна

E = «Устройство подключено»?

E = «Устройство отключено»?

Перевод элементов управления окна 
в режим работы

Перевод элементов управления окна 
в начальное состояние

Запрос конфигурации и настроек

Запуск цикла опроса устройства

Запуск цикла поиска устройства

1
стр. 44

2
стр. 44

Запуск цикла поиска устройства

Да

Да

Да

Нет

Нет

Нет

 

Рисунок 18 – Вспомогательный алгоритм обработки сообщений 
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1
стр. 43

2
стр. 43

Конец

E = «Нажата кнопка
«Создать рез. Копию

настроек»»?

E = «Нажата кнопка 
«Восстановить рез. копию 

настроек»»?

E = «Нажата строка в таблице 
конфигурации»?

E = «Двойное нажатие
по строке таблицы
конфигурации»?

Выбор месторасположения файла и 
сохранение

Выбор месторасположения файла и 
чтение

Передача настроек на устройство

Передать номер нового контрольного 
канала

Передать номер нового контрольного 
канала

Открыть форму редактирования 
выбранного модуля

E = «Нажата кнопка
«Сохранить настройки в пост. 

Память»»?
Передача настроек на устройство

Нет

Нет

Нет

Нет

Нет

Да

Да

Да

Да

Да

E = «Изменено имя устройства»?
Передать новое имя в репозиторий имен 

устройств

Да

Нет

 

Рисунок 19 – Вспомогательный алгоритм обработки сообщений (окончание) 
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4.2 Тестирование 

Тестирование является важной частью разработки программного обеспечения, 

ведь именно во время тестирования проверяется поведение программы на 

соответствие поставленным изначально требованиям [8].  

Техника разработки через тестирование (англ. Test Driven Development, TDD) 

говорит о том, что прежде чем писать основной код программы необходимо 

разработать модульные тесты, которые позволят разработчикам проверять свой 

код на соответствие требованиям буквально за секунды [10]. Более того эти же 

тесты можно использовать как некий аналог программной документации, и 

действительно – тесты определяют поведение программной сущности и всегда 

актуальны. Более того практика показала, что TDD позволяет ускорить написание 

кода [9]. 

При разработке компонентов программы использовалась техника TDD, однако 

это получилось сделать не со всеми компонентами. Например, компоненты 

графического интерфейса сложно поддаются автоматическому тестированию. 

Ввиду этой сложности было принято решение использовать ручное тестирование 

для GUI. 

4.2.1 Подключение устройства 

Требования: 

1) исполняемый файл для тестирования; 

2) тестовое устройство; 

3) USB-кабель для подключения устройства; 

4) информация о составе устройства, его серийном номере и прошивке. 

Действия: 

1) включить устройство и дождаться его загрузки; 

2) открыть программу; 

3) подключить устройство к порту USB, используя кабель из комплекта 

поставки; 

4) дождаться подключения (должно произойти не более чем за 5-10 секунд). 

Проверка: 

1) поле "Имя устройства" должно стать доступным для изменения и быть 

заполненным; 

2) поле "Серийный номер" должно содержать серийный номер подключенного 

устройства; 

3) поле "Версия ПО" должно содержать номер версии прошивки 

подключённого устройства; 

4) таблица "Конфигурация" должна содержать верную информацию о 

подключенных модулях; 

5) кнопки "Сохранить", "Создать" и "Восстановить" должны стать активными. 
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4.2.2 Отключение устройства 

Требования: 

1) исполняемый файл для тестирования; 

2) тестовое устройство; 

3) USB-кабель для подключения устройства. 

Действия: 

1) подключить устройство, используя алгоритм, описанный в тесте 

"Подключение устройства" 

2) перейти на страницу настройки параметров любого модуля устройства, 

дважды щелкнув по строчке в таблице "Конфигурация". 

3) отключить устройство от порта USB компьютера. 

Проверка: 

1) программа должна вернуться на главную страницу; 

2) поле "Имя устройства" должно стать пустым и быть заблокированным для 

изменения; 

3) поле "Серийный номер" должно содержать надпись "Нет данных"; 

4) поле "Версия ПО" должно содержать надпись "Нет данных"; 

5) таблица "Конфигурация" должна стать пустой и неактивной; 

6) кнопки "Сохранить", "Создать" и "Восстановить" не должны реагировать на 

нажатия. 

4.2.3 Выбор контрольного канала 

Требования: 

1) исполняемый файл для тестирования; 

2) тестовое устройство; 

3) USB-кабель для подключения устройства; 

4) пульт управления устройством ПС-24. 

Действия: 

1) подключить устройство, используя алгоритм, описанный в тесте 

"Подключение устройства"; 

2) изменить контрольный канал, щелкнув по строчке в таблице 

"Конфигурация" на любую невыделенную строку; 

3) проверить изменения, используя пульт ПС-24. 

Проверка: 

1) номер контрольного модуля должен совпадать с выбранным в программе.  
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4.2.4 Настройка модулей 

Требования: 

1) исполняемый файл для тестирования; 

2) тестовое устройство (с модулями ДМ-500, ДМ-500М и ДМ-500FM в 

составе); 

3) USB-кабель для подключения устройства; 

4) пульт управления устройством ПС-24.  

Действия: 

1) подключить устройство, используя алгоритм, описанный в тесте 

"Подключение устройства"; 

2) зайти в настройки каждого модуля изменить каждый параметр на любое 

другое валидное значение; 

Проверка: 

1) проверить изменения, используя пульт ПС-24; все выбранные параметры 

должны соответствовать новым выбранным значениям.  

4.2.5 Создание резервной копии настроек 

Требования: 

1) исполняемый файл для тестирования; 

2) тестовое устройство (с модулями ДМ-500, ДМ-500М и ДМ-500FM в 

составе); 

3) USB-кабель для подключения устройства; 

4) текстовый редактор; 

5) образец конечного файла резервной копии настроек. 

Действия: 

1) подключить устройство, используя алгоритм, описанный в тесте 

"Подключение устройства"; 

2) нажать на кнопку "Создать резервную копию настроек" и сохранить файл 

на диск компьютера. 

Проверка: 

1) сверить сохраненный файл с образцом, используя текстовый редактор. 

4.2.6 Восстановление резервной копии настроек 

Требования: 

1) исполняемый файл для тестирования; 

2) тестовое устройство (с модулями ДМ-500, ДМ-500М и ДМ-500FM в 

составе); 

3) USB-кабель для подключения устройства; 
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4) файла резервной копии настроек, который необходимо восстановить; 

5) описание конфигурации, записанной в файл резервной копии; 

6) описание отчета о восстановлении программы; 

7) пульт управления устройством ПС-24. 

Действия: 

1) подключить устройство, используя алгоритм, описанный в тесте 

"Подключение устройства"; 

2) нажать на кнопку "Восстановить резервную копию настроек" и выбрать 

файл на диске компьютера. 

Проверка: 

1) используя пульт ПС-24, сверить настройки устройства и описание 

конфигурации, записанной в файл резервной копии; 

2) сверить отчет о восстановлении с описанием. 

4.2.7 Попытка восстановления резервной копии настроек с ошибками в 

формате файла 

Требования: 

1) исполняемый файл для тестирования; 

2) тестовое устройство (с модулями ДМ-500, ДМ-500М и ДМ-500FM в 

составе); 

3) USB-кабель для подключения устройства; 

4) файла резервной копии настроек с ошибками в формате, который 

необходимо попытаться восстановить; 

5) описание конфигурации, записанной в файл резервной копии; 

6) описание ошибки, которое должна выдать программа; 

7) пульт управления устройством ПС-24. 

Действия: 

1) подключить устройство, используя алгоритм, описанный в тесте 

"Подключение устройства"; 

2) нажать на кнопку "Восстановить резервную копию настроек" и выбрать 

файл на диске компьютера. 

Проверка: 

1) используя пульт ПС-24, проверить, что настройки не изменились; 

2) сверить описания ошибки. 

4.3 Выводы по разделу 

В этом разделе рассмотрен основной алгоритм, применяемый в программе. 

Описаны методики тестирования, применяемые в процессе разработки продукта. 

Выполнены задачи реализации и тестирования приложения. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполнения работы создана программа управления устройством 

«Демодулятор многоканальный МДМ-500М» производства фирмы «Планар», 

были рассмотрены аналогичные поставленной задаче решения, проведен анализ 

предметной области, анализ требований, описано устройство, управление 

которым необходимо осуществлять, а также приведены доводы по выбору 

технологической платформы для решения поставленной задачи. Были 

рассмотрены варианты использования конечного продукта, спроектированы его 

компоненты, их состав, а также описаны интерфейсы основных классов системы. 

Был разработан графический интерфейс пользователя, используя возможности 

библиотеки Qt Widgets. Были рассмотрены алгоритмы, применяемые в 

программе, а также проведено тестирование конечной реализации программного 

продукта. Также были разработаны программная документация и руководство 

пользователя. 

В будущих версиях планируется реализовать: 

 механизм обновления прошивки устройства, не прибегая к помощи 

сторонних утилит; 

 автоматическое обновление программы; 

 поддержка работы с несколькими устройствами в одной запущенной копии 

программы. 
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1 НАЗНАЧЕНИЕ СИСТЕМЫ, УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ. 

Программа «Управление демодулятором МДМ-500М» предназначена для 

управления и наблюдения за устройством «Демодулятор многоканальный МДМ-

500М» компании «Планар».  

Для функционирования приложения требуется: 

 операционная система Windows XP Service Pack 3 и выше;  

 оперативная память не менее 50 Мб; 

 свободная память на жестком диске не менее 25 Мб; 

 иметь права на чтение и запись в каталоге, в котором находится 

исполняемый файл. 

Пользователь, работающий с приложением, должен являться наладчиком 

телекоммуникационного оборудования или системным администратором.  

Предполагается, что пользователь обладает базовыми знаниями в области 

настройки подобного рода оборудования, имеет опыт работы с приложениями с 

графическим интерфейсом: умеет вводить информацию в базовые элементы 

управления и т.п. 

2 ПОДГОТОВКА СИСТЕМЫ К РАБОТЕ. 

Чтобы начать работу, необходимо скопировать папку с программным 

обеспечением на компьютер и запустить приложение (папка bin –> 

application.exe).  

3 ОПИСАНИЕ ОПЕРАЦИЙ. 

3.1 Подключение устройства. 

Прежде чем подключать устройство к компьютеру включите его (воткнуть 

вилку в сеть и включить тумблер питания на задней панели прибора). Дождитесь 

окончания загрузки программного обеспечения устройства (желтый светодиод на 

передней панели поменяет цвет на зеленый или красный цвет). Подключите 

прибор, используя кабель USB. Запустите программу. Программа в 

автоматическом режиме обнаружит подключенное устройство. О том, что 

программа успешно обнаружила устройство, можно судить по основной 

информации на главной странице окна приложения. 

3.2 Отключение устройства 

Сохраните все сделанные вами изменения, используя кнопу «Сохранить» на 

главной странице программы. Если этого не сделать после отключения 
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устройства от компьютера в течение одной минуты устройство откатит все 

настройки к предыдущим значениям.  

Отсоедините USB кабель от компьютера. 

3.3 Создание резервной копии настроек прибора. 

Для выполнения этой операции воспользуйтесь кнопкой «Создать», 

находящейся под таблицей конфигурации прибора. Используя стандартный 

диалог сохранения файлов, укажите место и имя создаваемого файла настроек. 

При возникновении ошибок во время сохранения программа сообщит об этом в 

информационном сообщении. 

 

3.4 Восстановление резервной копии настроек прибора. 

Для выполнения этой операции воспользуйтесь кнопкой «Восстановить», 

находящейся под таблицей конфигурации прибора. Используя стандартный 

диалог открытия файлов, укажите место и имя файла настроек, который 

необходимо восстановить. Если файл имеет неверный формат, восстановление не 

будет произведено. После восстановления программа должна показать отчет, в 

котором будет указано, какие предупреждения возникали при применении 

настроек. Возможные предупреждения: 

 модуль в указанном слоте имеет иной тип (при этом восстановление 

настроек данного модуля не производится); 

 один или несколько параметров не были указаны в файле; 

 один или несколько параметров имели неверные значения. 

3.5 Выбор контрольного канала. 

Для выбора нового контрольного канала необходимо выбрать интересующий 

модуль в таблице «Конфигурация» главного окна программы. Выбрать пустой 

слот или неизвестный модуль в качестве источника выходного сигнала нельзя. 

3.6 Настройка параметров модулей. 

Для того чтобы перейти к настройкам модуля необходимо выбрать его в 

таблице «Конфигурация» и дважды щелкнуть по нему мышью, при этом модуль 

будет автоматически подключен к контрольному выходу устройства, а программа 

откроет форму настроек выбранного модуля внутри главного окна. После 

завершения настройки необходимо нажать кнопку «Назад», чтобы вернуться на 

главную страницу приложения. Параметры, выбираемые пользователем, 

применяются сразу же, однако для их сохранения в постоянную память прибора 

необходимо нажать на кнопку «Сохранить» на главной странице. Описание 

параметров всех модулей представлено в руководстве по эксплуатации прибора. 
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4 ОПИСАНИЕ ОШИБОК  

4.1 Ошибка создания журнала 

4.1.1 Сообщение об ошибке 

Не удалось создать файл журнала ошибок. Журналирование отключено. 

Для того чтобы исправить ошибку создайте каталог с именем "logs" в папке, в 

которой распологается исполняемый файл программы и выдайте разрешение на 

запись в нем. 

4.1.2 Описание ошибки 

Эта ошибка возникает, когда программа пытается создать файл журнала 

событий устройства. Сообщение показывается один раз после подключения 

устройства. 

4.1.3 Решение проблемы 

В директории, где расположен исполняемый файл, должна быть создана 

поддиректория с именем «logs» с правами на запись для программы. 

4.2 Ошибка при открытии файла настроек устрйоства для записи 

4.2.1 Сообщение об ошибке 

Ошибка при открытии файла для записи: <дополнительное описание ошибки 

от операционной системы>. 

4.2.2 Описание ошибки 

Эта ошибка возникает при попытке программы сохраненить файл настроек 

устройства. Система не дает прав на создание/перезапись файла. 

4.2.3 Решение проблемы 

Выбрать другой путь сохранения файла или изменить права директории, в 

которую необходимо произвести сохранение.  

4.3 Ошибка формата файла резервной копии настроек устройсва 

4.3.1 Сообщение об ошибке 

Файл не является файлом резервной копии настроек. 
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4.3.2 Описание ошибки 

Эта ошибка возникает при попытке программы восстановить файл настроек 

устройства. Выбранный файл не является файлом настроек или файл имеет 

неверный формат. 

4.3.3 Решение проблемы 

Откройте файл с помощью текстового редактора и исправьте ошибку 

разметки. 

4.4 Ошибка разметки файла для восстановления настроек устрйоства 

4.4.1 Сообщение об ошибке 

Ошибка разметки XML-файла: <дополнительное описание ошибки> (строка 

файла <строка файла с ошибкой>). 

4.4.2 Описание ошибки 

Эта ошибка возникает при попытке программы восстановить файл настроек 

устройства. XML-разметка файла содержит ошибки, из-за чего файл не может 

быть разобран. 

4.4.3 Решение проблемы 

Откройте файл с помощью текстового редактора и исправьте ошибку 

разметки. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 ТЕКСТ ПРОГРАММЫ 

Module.h – В этом файле располагается интерфейс модулей устройств 

#pragma once 

 

#include <QObject> 

#include <QString> 

#include <QStringList> 

 

#include "ModuleError.h" 

#include "ScaleLevel.h" 

 

class ModuleVisitor; 

class ChannelTable; 

 

class Module : public QObject 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    virtual ~Module() = default; 

 

    enum Tags 

    { 

        FrequencyTag, 

        DiagnosticTag, 

        ThresholdLevelTag, 

        UserTag 

    }; 

 

    virtual int slot() const = 0; 

    virtual bool isEmpty() const = 0; 

 

    virtual QString type() const = 0; 

 

    virtual bool isError() const = 0; 

    virtual QString errorString() const = 0; 

    virtual ModuleError errors() const = 0; 

    virtual void setErrors(ModuleError errors) = 0; 

 

    virtual QString channel() const = 0; 

    virtual void setChannel(QString ch) = 0; 

    virtual QStringList allChannels() const = 0; 

 

    virtual int frequency() const = 0; 

    virtual void setFrequency(int frequency) = 0; 

 

    virtual bool diagnostic() const = 0; 

    virtual void setDiagnostic(bool on) = 0; 

 

    virtual int thresholdLevel() const = 0; 

    virtual void setThresholdLevel(int lvl) = 0; 

 

    virtual ScaleLevel scaleLevel() const = 0; 
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    virtual void setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) = 0; 

 

    virtual int signalLevel() const = 0; 

    virtual void setSignalLevel(int signalLevel) = 0; 

 

    virtual void accept(ModuleVisitor &visitor) = 0; 

 

signals: 

    void errorsChanged(QString); 

    void frequencyChanged(int); 

    void diagnosticChanged(bool); 

    void thresholdLevelChanged(int); 

    void scaleLevelChanged(int); 

    void signalLevelChanged(int); 

    void channelChanged(QString); 

}; 

 

class WrongParameter : public std::exception {}; 

 

ModuleImpl.h – В этом файле располагается интерфейс реализации модулей 

устройств 

#pragma once 

 

#include "../Module.h" 

#include <memory> 

 

class ModuleRepository; 

 

class ModuleImpl : public Module 

{ 

    Q_OBJECT  

     

public: 

    ModuleImpl(int slot, std::shared_ptr<ChannelTable> table, 

ModuleRepository &repo); 

    int slot() const override; 

    bool isEmpty() const override; 

    QString type() const override; 

    bool isError() const override; 

    QString errorString() const override; 

    ModuleError errors() const override; 

    void setErrors(ModuleError errors) override; 

    QString channel() const override; 

    void setChannel(QString ch) override; 

    QStringList allChannels() const override; 

    int frequency() const override; 

    void setFrequency(int frequency) override; 

    bool diagnostic() const override; 

    void setDiagnostic(bool on) override; 

    int thresholdLevel() const override; 

    void setThresholdLevel(int lvl) override; 

    ScaleLevel scaleLevel() const override; 

    void setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) override; 

    int signalLevel() const override; 

    void setSignalLevel(int signalLevel) override; 
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    void accept(ModuleVisitor &visitor) override; 

 

private: 

    bool m_diagnostic = false; 

    int8_t m_scaleLevel = 0; 

    int8_t m_signalLevel = 0; 

    int8_t m_thresholdLevel = 1; 

    const int m_slot; 

    ModuleError m_errors; 

    int m_frequency = 0; 

    ModuleRepository &m_repo; 

    QString m_status; 

    QString m_channel; 

    const std::shared_ptr<ChannelTable> m_table; 

}; 

 

Module.cpp – В этом файле располагается реализация класса ModuleImpl модулей 

устройств 

#include "private/ModuleImpl.h" 

#include "ModuleVisitor.h" 

#include "ChannelTable.h" 

#include "ModuleRepository.h" 

 

ModuleImpl::ModuleImpl(int slot, std::shared_ptr<ChannelTable> table, 

ModuleRepository &repo) 

    : m_slot(slot) 

    , m_repo(repo) 

    , m_table(table) 

{ 

} 

 

int ModuleImpl::slot() const 

{ 

    return m_slot; 

} 

 

bool ModuleImpl::isEmpty() const 

{ 

    return false; 

} 

 

QString ModuleImpl::type() const 

{ 

    return QString(); 

} 

 

bool ModuleImpl::isError() const 

{ 

    return m_errors.isError(); 

} 

 

QString ModuleImpl::errorString() const 

{ 

    return m_errors.toString(); 

} 
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ModuleError ModuleImpl::errors() const 

{ 

    return m_errors; 

} 

 

void ModuleImpl::setErrors(ModuleError errors) 

{ 

    if (m_errors == errors) { 

        return ; 

    } 

    m_errors = errors; 

    emit errorsChanged(errorString()); 

} 

 

QString ModuleImpl::channel() const 

{ 

    return m_channel; 

} 

 

void ModuleImpl::setChannel(QString ch) 

{ 

    if (m_channel == ch) { 

        return ; 

    } 

    m_frequency = m_table->frequency(ch); 

    m_channel = ch; 

    m_repo.setModuleParam(FrequencyTag, m_slot); 

    emit frequencyChanged(m_frequency); 

    emit channelChanged(ch); 

} 

 

QStringList ModuleImpl::allChannels() const 

{ 

    return m_table->allChannels(); 

} 

 

int ModuleImpl::frequency() const 

{ 

    return m_frequency; 

} 

 

void ModuleImpl::setFrequency(int frequency) 

{ 

    if (m_frequency == frequency) { 

        return ; 

    } 

    m_channel = m_table->channel(frequency); 

    m_frequency = frequency; 

    m_repo.setModuleParam(FrequencyTag, m_slot); 

    emit channelChanged(m_channel); 

    emit frequencyChanged(m_frequency); 

} 

 

bool ModuleImpl::diagnostic() const 

{ 

    return m_diagnostic; 
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} 

 

void ModuleImpl::setDiagnostic(bool on) 

{ 

    if (m_diagnostic == on) { 

        return ; 

    } 

    m_diagnostic = on; 

    m_repo.setModuleParam(DiagnosticTag, m_slot); 

    emit diagnosticChanged(on); 

} 

 

int ModuleImpl::thresholdLevel() const 

{ 

    return m_thresholdLevel; 

} 

 

void ModuleImpl::setThresholdLevel(int lvl) 

{ 

    if (lvl < 1 || lvl > 9) { 

        throw WrongParameter(); 

    } 

    if (m_thresholdLevel == lvl) { 

        return ; 

    } 

    m_thresholdLevel = lvl; 

    m_repo.setModuleParam(ThresholdLevelTag, m_slot); 

    emit thresholdLevelChanged(lvl); 

} 

 

ScaleLevel ModuleImpl::scaleLevel() const 

{ 

    return m_scaleLevel; 

} 

 

void ModuleImpl::setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) 

{ 

    if (m_scaleLevel == scaleLevel) { 

        return ; 

    } 

    m_scaleLevel = scaleLevel; 

    emit scaleLevelChanged(scaleLevel); 

} 

 

int ModuleImpl::signalLevel() const 

{ 

    return m_signalLevel; 

} 

 

void ModuleImpl::setSignalLevel(int signalLevel) 

{ 

    if (m_signalLevel == signalLevel) { 

        return ; 

    } 

    m_signalLevel = signalLevel; 

    emit signalLevelChanged(signalLevel); 

} 
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void ModuleImpl::accept(ModuleVisitor &visitor) 

{ 

    visitor.visit(*this); 

} 

 

Device.h – В этом файле располагается интерфейс класса Device, представляющий 

в программе устройство 

 

#pragma once 

 

#include <memory> 

#include <QObject> 

 

class Module; 

class EventLog; 

class DeviceRepository; 

 

class Device : public QObject 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    static std::unique_ptr<Device> create(std::unique_ptr<EventLog> &&log, 

                                          std::unique_ptr<DeviceRepository> 

&&repo); 

 

    virtual ~Device() = default; 

 

    virtual int moduleCount() const = 0; 

 

    virtual QString serialNumber() const = 0; 

    virtual void setSerialNumber(QString serialNumber) = 0; 

 

    virtual QString name() const = 0; 

    virtual void setName(QString name) = 0; 

 

    virtual QString softwareVersion() const = 0; 

    virtual void setSoftwareVersion(QString softwareVersion) = 0; 

 

    virtual int controlModule() const = 0; 

    virtual void setControlModule(int slot) = 0; 

 

    virtual EventLog *log() const = 0; 

    virtual void addLogRecord(QString message) = 0; 

    virtual void clearLog() = 0; 

 

    virtual Module *module(int slot) const = 0; 

    virtual void setModule(int slot, std::unique_ptr<Module> &&module) = 0; 

    virtual void save() = 0; 

 

signals: 

    void connected(); 

    void disconnected(); 
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    void serialNumberChanged(QString); 

    void nameChanged(QString); 

    void controlModuleChanged(int); 

    void softwareVersionChanged(QString); 

    void moduleChanged(int slot, Module *module); 

}; 

 

Device.cpp – В этом файле располагается реализация интерфейса Device 

#include <Entities/Device.h> 

#include <Entities/EventLog.h> 

#include <Entities/DeviceRepository.h> 

#include <Entities/Module.h> 

 

#include <array> 

 

class DeviceImpl : public Device 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    DeviceImpl(std::unique_ptr<EventLog> &&log, 

std::unique_ptr<DeviceRepository> &&repo); 

    int moduleCount() const override; 

    QString serialNumber() const override; 

    void setSerialNumber(QString serialNumber) override; 

    QString name() const override; 

    void setName(QString name) override; 

    QString softwareVersion() const override; 

    void setSoftwareVersion(QString softwareVersion) override; 

    int controlModule() const override; 

    void setControlModule(int slot) override; 

    EventLog *log() const override; 

    void addLogRecord(QString message) override; 

    void clearLog() override; 

    Module *module(int slot) const override; 

    void setModule(int slot, std::unique_ptr<Module> &&module) override; 

    void save() override; 

 

private: 

    int m_controlModule = -1; 

    std::unique_ptr<EventLog> m_log; 

    std::unique_ptr<DeviceRepository> m_repo; 

    QString m_serialNumber; 

    QString m_softwareVersion; 

    QString m_name; 

    std::array<std::unique_ptr<Module>, 16> m_modules; 

}; 

 

 

std::unique_ptr<Device> Device::create(std::unique_ptr<EventLog> &&log, 

std::unique_ptr<DeviceRepository> &&repo) 

{ 

    return std::make_unique<DeviceImpl>(std::move(log), std::move(repo)); 

} 
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DeviceImpl::DeviceImpl(std::unique_ptr<EventLog> &&log, 

std::unique_ptr<DeviceRepository> &&repo) 

    : m_log(std::move(log)) 

    , m_repo(std::move(repo)) 

{ 

    m_repo->setDevice(*this); 

} 

 

int DeviceImpl::moduleCount() const 

{ 

    return static_cast<int>(m_modules.size()); 

} 

 

QString DeviceImpl::serialNumber() const 

{ 

    return m_serialNumber; 

} 

 

void DeviceImpl::setSerialNumber(QString serialNumber) 

{ 

    m_serialNumber = serialNumber; 

    emit serialNumberChanged(m_serialNumber); 

} 

 

QString DeviceImpl::name() const 

{ 

    return m_name; 

} 

 

void DeviceImpl::setName(QString name) 

{ 

    if (m_name == name) { 

        return ; 

    } 

    m_name = name; 

    m_repo->setName(name); 

    emit nameChanged(name); 

} 

 

QString DeviceImpl::softwareVersion() const 

{ 

    return m_softwareVersion; 

} 

 

void DeviceImpl::setSoftwareVersion(QString softwareVersion) 

{ 

    m_softwareVersion = softwareVersion; 

    emit softwareVersionChanged(softwareVersion); 

} 

 

int DeviceImpl::controlModule() const 

{ 

    return m_controlModule; 

} 

 

void DeviceImpl::setControlModule(int slot) 

{ 
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    if (m_controlModule == slot) { 

        return ; 

    } 

    m_controlModule = slot; 

    m_repo->setControlModule(slot); 

    emit controlModuleChanged(slot); 

} 

 

EventLog *DeviceImpl::log() const 

{ 

    return m_log.get(); 

} 

 

void DeviceImpl::addLogRecord(QString message) 

{ 

    m_log->addRecord(message); 

} 

 

void DeviceImpl::clearLog() 

{ 

    m_log->clear(); 

} 

 

Module *DeviceImpl::module(int slot) const 

{ 

    return m_modules[slot].get(); 

} 

 

void DeviceImpl::setModule(int slot, std::unique_ptr<Module> &&module) 

{ 

    m_modules[slot] = std::move(module); 

    emit moduleChanged(slot, m_modules[slot].get()); 

} 

 

void DeviceImpl::save() 

{ 

    m_repo->save(); 

} 

 

#include "Device.moc" 

 

Driver.h – В этом файле располагается интерфейс класса Driver, отвечающего за 

связь с устройством 

#pragma once 

 

#include <memory> 

#include <Entities/DeviceRepository.h> 

#include <Entities/ModuleRepository.h> 

 

class ModuleFabric; 

class DataTransport; 

class DataTransportFabric; 

class NameRepository; 

class DriverStateFabric; 
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class Driver : public DeviceRepository, public ModuleRepository 

{ 

public: 

    static std::unique_ptr<Driver> create(); 

     

    virtual NameRepository *nameRepository() const = 0; 

    virtual ModuleFabric *moduleFabric() const = 0; 

    virtual DataTransport *transport() const = 0; 

    virtual DataTransportFabric *transportFabric() const = 0; 

    virtual Device *device() const = 0; 

     

    virtual void setNameRepository(std::shared_ptr<NameRepository> repo) = 

0; 

    virtual void setModuleFabric(std::unique_ptr<ModuleFabric> &&fabric) = 

0; 

    virtual void setTransport(std::unique_ptr<DataTransport> &&transport) = 

0; 

    virtual void setTransportFabric(std::unique_ptr<DataTransportFabric> 

&&fabric) = 0; 

    virtual void setStatesFabric(std::unique_ptr<DriverStateFabric> 

&&fabric) = 0; 

    virtual void setState(QString stateName) = 0; 

}; 

 

Driver.cpp – В этом файле располагается реализация интерфейса Driver 

#include "Driver.h" 

#include "NameRepository.h" 

#include "DataTransport.h" 

#include "DataTransportFabric.h" 

#include "DriverStateFabric.h" 

#include "DriverState.h" 

#include "ModuleFabric.h" 

#include <Entities/Device.h> 

 

class DriverImpl : public Driver 

{ 

public: 

    void setModuleParam(int, int) override; 

    void setName(QString name) override; 

    void setControlModule(int slot) override; 

    void setDevice(Device &device) override; 

    void save() override; 

 

    NameRepository *nameRepository() const override; 

    ModuleFabric *moduleFabric() const override; 

    DataTransport *transport() const override; 

    DataTransportFabric *transportFabric() const override; 

    Device *device() const override; 

 

    void setNameRepository(std::shared_ptr<NameRepository> repo) override; 

    void setModuleFabric(std::unique_ptr<ModuleFabric> &&fabric) override; 

    void setTransport(std::unique_ptr<DataTransport> &&transport) override; 

    void setTransportFabric(std::unique_ptr<DataTransportFabric> &&fabric) 

override; 

    void setStatesFabric(std::unique_ptr<DriverStateFabric> &&fabric) 

override; 
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    void setState(QString stateName) override; 

 

private: 

    Device *m_device = nullptr; 

    std::unique_ptr<ModuleFabric> m_moduleFabric; 

    std::unique_ptr<DataTransport> m_transport; 

    std::unique_ptr<DataTransportFabric> m_transportFabric; 

    std::unique_ptr<DriverStateFabric> m_stateFabric; 

    std::shared_ptr<NameRepository> m_nameRepo; 

    std::unique_ptr<DriverState> m_currentState; 

}; 

 

std::unique_ptr<Driver> Driver::create() 

{ 

    return std::make_unique<DriverImpl>(); 

} 

 

void DriverImpl::setModuleParam(int tag, int slot) 

{ 

    if (m_currentState && m_device) { 

        m_currentState->setModuleParam(tag, slot); 

    } 

} 

 

void DriverImpl::setName(QString name) 

{ 

    if (m_nameRepo && m_device) { 

        m_nameRepo->setName(m_device->serialNumber(), name); 

    } 

} 

 

void DriverImpl::setControlModule(int slot) 

{ 

    if (m_currentState) { 

        m_currentState->setControlModule(slot); 

    } 

} 

 

void DriverImpl::setDevice(Device &device) 

{ 

    m_device = &device; 

} 

 

void DriverImpl::save() 

{ 

    if (m_currentState) { 

        m_currentState->save(); 

    } 

} 

 

NameRepository *DriverImpl::nameRepository() const 

{ 

    return m_nameRepo.get(); 

} 

 

ModuleFabric *DriverImpl::moduleFabric() const 

{ 
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    return m_moduleFabric.get(); 

} 

 

DataTransport *DriverImpl::transport() const 

{ 

    return m_transport.get(); 

} 

 

DataTransportFabric *DriverImpl::transportFabric() const 

{ 

    return m_transportFabric.get(); 

} 

 

Device *DriverImpl::device() const 

{ 

    return m_device; 

} 

 

void DriverImpl::setNameRepository(std::shared_ptr<NameRepository> repo) 

{ 

    m_nameRepo = repo; 

} 

 

void DriverImpl::setModuleFabric(std::unique_ptr<ModuleFabric> &&fabric) 

{ 

    m_moduleFabric = std::move(fabric); 

} 

 

void DriverImpl::setTransport(std::unique_ptr<DataTransport> &&transport) 

{ 

    m_transport = std::move(transport); 

} 

 

void DriverImpl::setTransportFabric(std::unique_ptr<DataTransportFabric> 

&&fabric) 

{ 

    m_transportFabric = std::move(fabric); 

} 

 

void DriverImpl::setStatesFabric(std::unique_ptr<DriverStateFabric> 

&&fabric) 

{ 

    m_stateFabric = std::move(fabric); 

} 

 

void DriverImpl::setState(QString stateName) 

{ 

    if (m_stateFabric) { 

        m_currentState = m_stateFabric->produce(stateName, *this); 

    } 

} 

 

DM500.h – В этом файле расположен интерфейс модуля ДМ-500 

#pragma once 

 

#include <memory> 



67 

 

#include "Module.h" 

 

class ModuleRepository; 

 

class DM500 : public Module 

{ 

    Q_OBJECT 

     

public: 

    static std::unique_ptr<DM500> create(int slot, 

std::shared_ptr<ChannelTable> table, ModuleRepository &repo); 

}; 

 

DM500.cpp – В этом файле расположена реализация интерфейса модуля ДМ-500 

#include "DM500.h" 

#include "private/ModuleImpl.h" 

#include "ModuleVisitor.h" 

 

class DM500Impl : public DM500 

{ 

public: 

    DM500Impl(int slot, std::shared_ptr<ChannelTable> table, 

ModuleRepository &repo); 

    int slot() const override; 

    bool isEmpty() const override; 

    QString type() const override; 

    bool isError() const override; 

    QString errorString() const override; 

    ModuleError errors() const override; 

    void setErrors(ModuleError errors) override; 

    QString channel() const override; 

    void setChannel(QString ch) override; 

    QStringList allChannels() const override; 

    int frequency() const override; 

    void setFrequency(int frequency) override; 

    bool diagnostic() const override; 

    void setDiagnostic(bool on) override; 

    int thresholdLevel() const override; 

    void setThresholdLevel(int lvl) override; 

    ScaleLevel scaleLevel() const override; 

    void setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) override; 

    int signalLevel() const override; 

    void setSignalLevel(int signalLevel) override; 

    void accept(ModuleVisitor &visitor) override; 

     

private: 

    ModuleImpl m_module; 

}; 

 

std::unique_ptr<DM500> DM500::create(int slot, 

std::shared_ptr<ChannelTable> table, ModuleRepository &repo) 

{ 

    return std::make_unique<DM500Impl>(slot, table, repo); 

} 
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DM500Impl::DM500Impl(int slot, std::shared_ptr<ChannelTable> table, 

ModuleRepository &repo) 

    : m_module(slot, table, repo) 

{ 

    connect(&m_module, &Module::errorsChanged        , this, 

&Module::errorsChanged        ); 

    connect(&m_module, &Module::frequencyChanged     , this, 

&Module::frequencyChanged     ); 

    connect(&m_module, &Module::diagnosticChanged    , this, 

&Module::diagnosticChanged    ); 

    connect(&m_module, &Module::thresholdLevelChanged, this, 

&Module::thresholdLevelChanged); 

    connect(&m_module, &Module::scaleLevelChanged    , this, 

&Module::scaleLevelChanged    ); 

    connect(&m_module, &Module::signalLevelChanged   , this, 

&Module::signalLevelChanged   ); 

    connect(&m_module, &Module::channelChanged       , this, 

&Module::channelChanged       ); 

    m_module.setFrequency(48000); 

} 

 

int DM500Impl::slot() const 

{ 

    return m_module.slot(); 

} 

 

bool DM500Impl::isEmpty() const 

{ 

    return false; 

} 

 

QString DM500Impl::type() const 

{ 

    return tr("лћлю-500"); 

} 

 

bool DM500Impl::isError() const 

{ 

    return m_module.isError(); 

} 

 

QString DM500Impl::errorString() const 

{ 

    return m_module.errorString(); 

} 

 

ModuleError DM500Impl::errors() const 

{ 

    return m_module.errors(); 

} 

 

void DM500Impl::setErrors(ModuleError errors) 

{ 

    m_module.setErrors(errors); 

} 

 

QString DM500Impl::channel() const 
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{ 

    return m_module.channel(); 

} 

 

void DM500Impl::setChannel(QString ch) 

{ 

    m_module.setChannel(ch); 

} 

 

QStringList DM500Impl::allChannels() const 

{ 

    return m_module.allChannels(); 

} 

 

int DM500Impl::frequency() const 

{ 

    return m_module.frequency(); 

} 

 

void DM500Impl::setFrequency(int frequency) 

{ 

    if (frequency < 48000 || frequency > 862000) { 

        throw WrongParameter(); 

    } 

    m_module.setFrequency(frequency); 

} 

 

bool DM500Impl::diagnostic() const 

{ 

    return m_module.diagnostic(); 

} 

 

void DM500Impl::setDiagnostic(bool on) 

{ 

    m_module.setDiagnostic(on); 

} 

 

int DM500Impl::thresholdLevel() const 

{ 

    return m_module.thresholdLevel(); 

} 

 

void DM500Impl::setThresholdLevel(int lvl) 

{ 

    switch (lvl) { 

    case 1: case 3: case 5: case 7: case 9: 

        m_module.setThresholdLevel(lvl); 

        return ; 

    default: 

        throw WrongParameter(); 

    } 

} 

 

ScaleLevel DM500Impl::scaleLevel() const 

{ 

    return m_module.scaleLevel(); 

} 
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void DM500Impl::setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) 

{ 

    m_module.setScaleLevel(scaleLevel); 

} 

 

int DM500Impl::signalLevel() const 

{ 

    return m_module.signalLevel(); 

} 

 

void DM500Impl::setSignalLevel(int signalLevel) 

{ 

    m_module.setSignalLevel(signalLevel); 

} 

 

void DM500Impl::accept(ModuleVisitor &visitor) 

{ 

    visitor.visit(*this); 

} 

 

DM500M.h – В этом файле расположен интерфейс модуля ДМ-500М 

#pragma once 

 

#include <memory> 

#include "Module.h" 

 

class ModuleRepository; 

 

class DM500M : public Module 

{ 

    Q_OBJECT 

     

public: 

    static std::unique_ptr<DM500M> create(int slot, 

std::shared_ptr<ChannelTable> table, ModuleRepository &repo); 

     

    enum Tags 

    { 

        VideoStandartTag = UserTag, 

        SoundStandartTag 

    }; 

 

    enum VideoStandart 

    { 

        DK, BG 

    }; 

    Q_ENUM(VideoStandart) 

     

    enum SoundStandart 

    { 

        NICAM, A2 

    }; 

    Q_ENUM(SoundStandart) 

     

    virtual VideoStandart videoStandart() const = 0; 
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    virtual void setVideoStandart(VideoStandart videoStandart) = 0; 

     

    virtual SoundStandart soundStandart() const = 0; 

    virtual void setSoundStandart(SoundStandart soundStandart) = 0; 

 

signals: 

    void videoStandartChanged(VideoStandart); 

    void soundStandartChanged(SoundStandart); 

}; 

 

DM500M.cpp – В этом файле расположена реализация интерфейса модуля  

ДМ-500 

#include "DM500M.h" 

#include "private/ModuleImpl.h" 

#include "ModuleVisitor.h" 

#include "ModuleRepository.h" 

 

class DM500MImpl : public DM500M 

{ 

public: 

    DM500MImpl(int slot, std::shared_ptr<ChannelTable> table, 

ModuleRepository &repo); 

    int slot() const override; 

    bool isEmpty() const override; 

    QString type() const override; 

    bool isError() const override; 

    QString errorString() const override; 

    ModuleError errors() const override; 

    void setErrors(ModuleError errors) override; 

    QString channel() const override; 

    void setChannel(QString ch) override; 

    QStringList allChannels() const override; 

    int frequency() const override; 

    void setFrequency(int frequency) override; 

    bool diagnostic() const override; 

    void setDiagnostic(bool on) override; 

    int thresholdLevel() const override; 

    void setThresholdLevel(int lvl) override; 

    ScaleLevel scaleLevel() const override; 

    void setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) override; 

    int signalLevel() const override; 

    void setSignalLevel(int signalLevel) override; 

    void accept(ModuleVisitor &visitor) override; 

    VideoStandart videoStandart() const override; 

    void setVideoStandart(VideoStandart videoStandart) override; 

    SoundStandart soundStandart() const override; 

    void setSoundStandart(SoundStandart soundStandart) override; 

     

private: 

    ModuleRepository &m_repo; 

    VideoStandart m_videoStandart = DK; 

    SoundStandart m_soundStandart = NICAM; 

    ModuleImpl m_module; 

}; 
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std::unique_ptr<DM500M> DM500M::create(int slot, 

std::shared_ptr<ChannelTable> table, ModuleRepository &repo) 

{ 

    return std::make_unique<DM500MImpl>(slot, table, repo); 

} 

 

DM500MImpl::DM500MImpl(int slot, std::shared_ptr<ChannelTable> table, 

ModuleRepository &repo) 

    : m_module(slot, table, repo) 

    , m_repo(repo) 

{ 

    qRegisterMetaType<DM500M::SoundStandart>(); 

    qRegisterMetaType<DM500M::VideoStandart>(); 

    connect(&m_module, &Module::errorsChanged        , this, 

&Module::errorsChanged        ); 

    connect(&m_module, &Module::frequencyChanged     , this, 

&Module::frequencyChanged     ); 

    connect(&m_module, &Module::diagnosticChanged    , this, 

&Module::diagnosticChanged    ); 

    connect(&m_module, &Module::thresholdLevelChanged, this, 

&Module::thresholdLevelChanged); 

    connect(&m_module, &Module::scaleLevelChanged    , this, 

&Module::scaleLevelChanged    ); 

    connect(&m_module, &Module::signalLevelChanged   , this, 

&Module::signalLevelChanged   ); 

    connect(&m_module, &Module::channelChanged       , this, 

&Module::channelChanged       ); 

    m_module.setFrequency(48000); 

} 

 

int DM500MImpl::slot() const 

{ 

    return m_module.slot(); 

} 

 

bool DM500MImpl::isEmpty() const 

{ 

    return false; 

} 

 

QString DM500MImpl::type() const 

{ 

    return tr("ДМ-500М"); 

} 

 

bool DM500MImpl::isError() const 

{ 

    return m_module.isError(); 

} 

 

QString DM500MImpl::errorString() const 

{ 

    return m_module.errorString(); 

} 

 

ModuleError DM500MImpl::errors() const 

{ 
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    return m_module.errors(); 

} 

 

void DM500MImpl::setErrors(ModuleError errors) 

{ 

    m_module.setErrors(errors); 

} 

 

QString DM500MImpl::channel() const 

{ 

    return m_module.channel(); 

} 

 

void DM500MImpl::setChannel(QString ch) 

{ 

    m_module.setChannel(ch); 

} 

 

QStringList DM500MImpl::allChannels() const 

{ 

    return m_module.allChannels(); 

} 

 

int DM500MImpl::frequency() const 

{ 

    return m_module.frequency(); 

} 

 

void DM500MImpl::setFrequency(int frequency) 

{ 

    if (frequency < 48000 || frequency > 862000) { 

        throw WrongParameter(); 

    } 

    m_module.setFrequency(frequency); 

} 

 

bool DM500MImpl::diagnostic() const 

{ 

    return m_module.diagnostic(); 

} 

 

void DM500MImpl::setDiagnostic(bool on) 

{ 

    m_module.setDiagnostic(on); 

} 

 

int DM500MImpl::thresholdLevel() const 

{ 

    return m_module.thresholdLevel(); 

} 

 

void DM500MImpl::setThresholdLevel(int lvl) 

{ 

    m_module.setThresholdLevel(lvl); 

} 

 

ScaleLevel DM500MImpl::scaleLevel() const 
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{ 

    return m_module.scaleLevel(); 

} 

 

void DM500MImpl::setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) 

{ 

    m_module.setScaleLevel(scaleLevel); 

} 

 

int DM500MImpl::signalLevel() const 

{ 

    return m_module.signalLevel(); 

} 

 

void DM500MImpl::setSignalLevel(int signalLevel) 

{ 

    m_module.setSignalLevel(signalLevel); 

} 

 

void DM500MImpl::accept(ModuleVisitor &visitor) 

{ 

    visitor.visit(*this); 

} 

 

DM500M::VideoStandart DM500MImpl::videoStandart() const 

{ 

    return m_videoStandart; 

} 

 

void DM500MImpl::setVideoStandart(VideoStandart videoStandart)  

{ 

    if (m_videoStandart == videoStandart) { 

        return ; 

    } 

    m_videoStandart = videoStandart; 

    m_repo.setModuleParam(VideoStandartTag, slot()); 

    emit videoStandartChanged(videoStandart); 

} 

 

DM500M::SoundStandart DM500MImpl::soundStandart() const 

{ 

    return m_soundStandart; 

} 

 

void DM500MImpl::setSoundStandart(SoundStandart soundStandart) 

{ 

    if (m_soundStandart == soundStandart) { 

        return ; 

    } 

    m_soundStandart = soundStandart; 

    m_repo.setModuleParam(SoundStandartTag, slot()); 

    emit soundStandartChanged(soundStandart); 

} 
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DM500FM.h – В этом файле расположен интерфейс модуля ДМ-500FM 

#pragma once 

 

#include <memory> 

#include "Module.h" 

 

class ModuleRepository; 

 

class DM500FM : public Module 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    static std::unique_ptr<DM500FM> create(int slot, 

                                           std::shared_ptr<ChannelTable> 

table, 

                                           ModuleRepository &repo); 

 

    enum Tags 

    { 

        VolumeTag = UserTag 

    }; 

 

    virtual bool rds() const = 0; 

    virtual void setRds(bool on) = 0; 

 

    virtual bool stereo() const = 0; 

    virtual void setStereo(bool on) = 0; 

     

    virtual int volume() const = 0; 

    virtual void setVolume(int volume) = 0; 

     

signals: 

    void rdsChanged(bool); 

    void stereoChanged(bool); 

    void volumeChanged(int); 

}; 

 

DM500FM.cpp – В этом файле расположена реализация интерфейса модуля  

ДМ-500FM 

#include "DM500FM.h" 

#include "private/ModuleImpl.h" 

#include "ModuleVisitor.h" 

#include "ModuleRepository.h" 

 

class DM500FMImpl : public DM500FM 

{ 

public: 

    DM500FMImpl(int slot, std::shared_ptr<ChannelTable> table, 

ModuleRepository &repo); 

    int slot() const override; 

    bool isEmpty() const override; 

    QString type() const override; 

    bool isError() const override; 
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    QString errorString() const override; 

    ModuleError errors() const override; 

    void setErrors(ModuleError errors) override; 

    QString channel() const override; 

    void setChannel(QString ch) override; 

    QStringList allChannels() const override; 

    int frequency() const override; 

    void setFrequency(int frequency) override; 

    bool diagnostic() const override; 

    void setDiagnostic(bool on) override; 

    int thresholdLevel() const override; 

    void setThresholdLevel(int lvl) override; 

    ScaleLevel scaleLevel() const override; 

    void setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) override; 

    int signalLevel() const override; 

    void setSignalLevel(int signalLevel) override; 

    void accept(ModuleVisitor &visitor) override; 

    bool rds() const override; 

    void setRds(bool on) override; 

    bool stereo() const override; 

    void setStereo(bool on) override; 

    int volume() const override; 

    void setVolume(int volume) override; 

     

private: 

    bool m_rds = false; 

    bool m_stereo = false; 

    uint8_t m_volume = 1; 

    ModuleRepository &m_repo; 

    ModuleImpl m_module; 

}; 

 

std::unique_ptr<DM500FM> DM500FM::create(int slot, 

std::shared_ptr<ChannelTable> table, ModuleRepository &repo) 

{ 

    return std::make_unique<DM500FMImpl>(slot, table, repo); 

} 

 

DM500FMImpl::DM500FMImpl(int slot, std::shared_ptr<ChannelTable> table, 

ModuleRepository &repo) 

    : m_repo(repo) 

    , m_module(slot, table, repo) 

{ 

    connect(&m_module, &Module::errorsChanged        , this, 

&Module::errorsChanged        ); 

    connect(&m_module, &Module::frequencyChanged     , this, 

&Module::frequencyChanged     ); 

    connect(&m_module, &Module::diagnosticChanged    , this, 

&Module::diagnosticChanged    ); 

    connect(&m_module, &Module::thresholdLevelChanged, this, 

&Module::thresholdLevelChanged); 

    connect(&m_module, &Module::scaleLevelChanged    , this, 

&Module::scaleLevelChanged    ); 

    connect(&m_module, &Module::signalLevelChanged   , this, 

&Module::signalLevelChanged   ); 

    connect(&m_module, &Module::channelChanged       , this, 

&Module::channelChanged       ); 
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    m_module.setFrequency(100000); 

} 

 

int DM500FMImpl::slot() const 

{ 

    return m_module.slot(); 

} 

 

bool DM500FMImpl::isEmpty() const 

{ 

    return false; 

} 

 

QString DM500FMImpl::type() const 

{ 

    return tr("лћлю-500FM"); 

} 

 

bool DM500FMImpl::isError() const 

{ 

    return m_module.isError(); 

} 

 

QString DM500FMImpl::errorString() const 

{ 

    return m_module.errorString(); 

} 

 

ModuleError DM500FMImpl::errors() const 

{ 

    return m_module.errors(); 

} 

 

void DM500FMImpl::setErrors(ModuleError errors) 

{ 

    m_module.setErrors(errors); 

} 

 

QString DM500FMImpl::channel() const 

{ 

    return m_module.channel(); 

} 

 

void DM500FMImpl::setChannel(QString ch) 

{ 

    m_module.setChannel(ch); 

} 

 

QStringList DM500FMImpl::allChannels() const 

{ 

    return QStringList(); 

} 

 

int DM500FMImpl::frequency() const 

{ 

    return m_module.frequency(); 

} 
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void DM500FMImpl::setFrequency(int frequency) 

{ 

    if (frequency < 62000 || frequency > 108000 || (frequency > 74000 && 

frequency < 76000)) { 

        throw WrongParameter(); 

    } 

    m_module.setFrequency(frequency); 

} 

 

bool DM500FMImpl::diagnostic() const 

{ 

    return m_module.diagnostic(); 

} 

 

void DM500FMImpl::setDiagnostic(bool on) 

{ 

    m_module.setDiagnostic(on); 

} 

 

int DM500FMImpl::thresholdLevel() const 

{ 

    return m_module.thresholdLevel(); 

} 

 

void DM500FMImpl::setThresholdLevel(int lvl) 

{ 

    m_module.setThresholdLevel(lvl); 

} 

 

ScaleLevel DM500FMImpl::scaleLevel() const 

{ 

    return m_module.scaleLevel(); 

} 

 

void DM500FMImpl::setScaleLevel(ScaleLevel scaleLevel) 

{ 

    m_module.setScaleLevel(scaleLevel); 

} 

 

int DM500FMImpl::signalLevel() const 

{ 

    return m_module.signalLevel(); 

} 

 

void DM500FMImpl::setSignalLevel(int signalLevel) 

{ 

    m_module.setSignalLevel(signalLevel); 

} 

 

void DM500FMImpl::accept(ModuleVisitor &visitor) 

{ 

    visitor.visit(*this); 

} 

 

bool DM500FMImpl::rds() const  

{ 
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    return m_rds; 

} 

 

void DM500FMImpl::setRds(bool on)   

{ 

    if (m_rds == on) { 

        return ; 

    } 

    m_rds = on; 

    emit rdsChanged(on); 

} 

 

bool DM500FMImpl::stereo() const   

{ 

    return m_stereo; 

} 

 

void DM500FMImpl::setStereo(bool on)   

{ 

    if (m_stereo == on) { 

        return ; 

    } 

    m_stereo = on; 

    emit stereoChanged(on); 

} 

 

int DM500FMImpl::volume() const  

{ 

    return m_volume; 

} 

 

void DM500FMImpl::setVolume(int volume)   

{ 

    if (volume < 1 || volume > 15) { 

        throw WrongParameter(); 

    } 

    if (m_volume == volume) { 

        return ; 

    } 

    m_volume = static_cast<uint8_t>(volume); 

    m_repo.setModuleParam(VolumeTag, slot()); 

    emit volumeChanged(volume); 

} 

 

EventLog.h – В этом файле расположен интерфейс журнала событий устройства 

#pragma once 

 

#include <memory> 

#include <QObject> 

#include <QString> 

#include <QDateTime> 

 

class EventLog : public QObject 

{ 

    Q_OBJECT 
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public: 

    struct Record 

    { 

        QDateTime time; 

        QString message; 

    }; 

 

    static std::unique_ptr<EventLog> create(); 

    virtual ~EventLog() = default; 

    virtual int recordCount() const = 0; 

    virtual Record record(int index) const = 0; 

    virtual void addRecord(QString message) = 0; 

    virtual void clear() = 0; 

 

signals: 

    void recordAdded(int index); 

}; 

EventLog.cpp – В этом файле расположена реализация интерфейса журнала 

событий устройства 

#include <Entities/EventLog.h> 

#include <QList> 

 

class EventLogImpl : public EventLog 

{ 

    Q_OBJECT 

public: 

    int recordCount() const override; 

    Record record(int index) const override; 

    void addRecord(QString message) override; 

    void clear() override; 

     

private: 

    QList<Record> m_recs; 

}; 

 

std::unique_ptr<EventLog> EventLog::create() 

{ 

    return std::make_unique<EventLogImpl>(); 

} 

 

int EventLogImpl::recordCount() const 

{ 

    return m_recs.size(); 

} 

 

EventLog::Record EventLogImpl::record(int index) const 

{ 

    return m_recs[index]; 

} 

 

void EventLogImpl::addRecord(QString message)  

{ 

    m_recs.push_back({ QDateTime::currentDateTime() , message }); 

    emit recordAdded(m_recs.size() - 1); 

} 
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void EventLogImpl::clear()  

{ 

    m_recs.clear(); 

} 

 

#include "EventLog.moc" 

SearchState.h – В этом файле расположена реализация интерфейса сотстояния 

класса Driver, отвечающего за поиск подключенных устройств 

#pragma once 

 

#include "DriverState.h" 

 

class SearchState : public DriverState 

{ 

public: 

    static std::unique_ptr<DriverState> create(Driver &driver); 

}; 

 

SearchState.cpp – В этом файле расположена реализация состояния поиска 

#include <QTimer> 

 

#include "SearchState.h" 

#include "Driver.h" 

#include "DataTransport.h" 

#include "DataTransportFabric.h" 

#include "NameRepository.h" 

#include "Entities/Device.h" 

 

#include "private/ProtocolCmd.h" 

#include "private/PackageData.h" 

#include "private/Mappers/MapDeviceInfoToDevice.h" 

 

constexpr std::chrono::milliseconds kTimeout { 500 }; 

 

class SearchStateImpl : public QObject, public SearchState 

{ 

public: 

    SearchStateImpl(Driver &driver); 

    ~SearchStateImpl(); 

    void next(); 

    void recv(quint8 type, QByteArray data); 

 

private: 

    Driver &ctxt; 

    QTimer m_timer; 

}; 

 

std::unique_ptr<DriverState> SearchState::create(Driver &driver) 

{ 

    return std::make_unique<SearchStateImpl>(driver); 

} 

 

SearchStateImpl::SearchStateImpl(Driver &driver) 
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    : ctxt(driver) 

{ 

    connect(&m_timer, &QTimer::timeout, this, &SearchStateImpl::next); 

    m_timer.setInterval(kTimeout.count()); 

    next(); 

} 

 

SearchStateImpl::~SearchStateImpl() 

{ 

    if (m_timer.isActive()) { 

        m_timer.stop(); 

    } 

} 

 

void SearchStateImpl::next() 

{ 

    if (m_timer.isActive()) { 

        m_timer.stop(); 

    } 

    ctxt.setTransport({}); 

    auto transport = ctxt.transportFabric()->produceNext(); 

    if (transport && transport->open()) { 

        connect(transport.get(), &DataTransport::recv, this, 

&SearchStateImpl::recv); 

        connect(transport.get(), &DataTransport::disconnected, this, 

&SearchStateImpl::next); 

        transport->send(static_cast<quint8>(ProtocolCmd::ReadDeviceInfo)); 

        ctxt.setTransport(std::move(transport)); 

    } 

    m_timer.start(); 

} 

 

void SearchStateImpl::recv(quint8 type, QByteArray data) 

{ 

    if (ProtocolCmd(type) == ProtocolCmd::ReadDeviceInfo && data.size() == 

sizeof (DeviceInfo)) { 

        auto &d = *reinterpret_cast<const DeviceInfo *>(data.data()); 

        if (d.hardwareVersion == kMDM500MHardwareVersion) { 

            MapDeviceInfoToDevice(ctxt, d); 

            ctxt.setState("WorkState"); 

            return ; 

        } 

    } 

} 

 

WorkState.h – В этом файле расположена реализация интерфейса сотстояния 

класса Driver, отвечающего за общение с обнаруженным ранее устройством 

#pragma once 

 

#include "DriverState.h" 

 

class WorkState : public DriverState 

{ 

public: 

    static std::unique_ptr<DriverState> create(Driver &driver); 
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}; 

 

WorkState.cpp – В этом файле расположена реализация интерфейса сотстояния 

WorkState класса Driver 

#include "WorkState.h" 

#include "DataTransport.h" 

#include "Driver.h" 

#include <Entities.h> 

#include "private/ProtocolCmd.h" 

#include "private/Mappers.h" 

#include <QTimer> 

#include <queue> 

 

constexpr std::chrono::milliseconds kUpdatePeriod { 800 }; 

constexpr std::chrono::milliseconds kAnswerTimeout { 1000 }; 

 

class WorkStateImpl : public QObject, public WorkState 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    WorkStateImpl(Driver &driver); 

    ~WorkStateImpl() override; 

    void setModuleParam(int, int) override; 

    void setControlModule(int) override; 

    void save() override; 

 

    template <typename T> 

    void send(ProtocolCmd type, T &&data); 

    void send(ProtocolCmd type); 

    void recv(quint8 type, QByteArray data); 

    void disconnected(); 

 

    void parseAnswer(ProtocolCmd type, QByteArray data); 

 

    void init(); 

    void update(); 

    void resetErrors(ErrorsPackage d); 

    void resetChanged(); 

 

private: 

    bool m_configuration = false; 

    bool m_historyErrorsLogged = false; 

    Driver &ctxt; 

    QTimer m_updateTimer; 

    QTimer m_answerTimeoutTimer; 

    std::queue<ProtocolCmd> m_requestQueue; 

}; 

 

std::unique_ptr<DriverState> WorkState::create(Driver &driver) 

{ 

    return std::make_unique<WorkStateImpl>(driver); 

} 

 

WorkStateImpl::WorkStateImpl(Driver &driver) 
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    : ctxt(driver) 

{ 

    QObject::connect(ctxt.transport(), &DataTransport::recv, this, 

&WorkStateImpl::recv); 

    QObject::connect(ctxt.transport(), &DataTransport::disconnected, this, 

&WorkStateImpl::disconnected); 

    QObject::connect(&m_answerTimeoutTimer, &QTimer::timeout, this, 

&WorkStateImpl::disconnected); 

    QObject::connect(&m_updateTimer, &QTimer::timeout, this, 

&WorkStateImpl::update); 

 

    m_updateTimer.setInterval(kUpdatePeriod); 

    m_updateTimer.setSingleShot(false); 

    m_updateTimer.start(); 

    m_answerTimeoutTimer.setInterval(kAnswerTimeout); 

    m_answerTimeoutTimer.setSingleShot(true); 

    init(); 

} 

 

WorkStateImpl::~WorkStateImpl() 

{ 

    if (m_updateTimer.isActive()) { 

        m_updateTimer.stop(); 

    } 

    if (m_answerTimeoutTimer.isActive()) { 

        m_answerTimeoutTimer.stop(); 

    } 

} 

 

void WorkStateImpl::setModuleParam(int tag, int slot) 

{ 

    if (m_configuration) { 

        return ; 

    } 

    Module &module = *ctxt.device()->module(slot); 

    if (tag == Module::ThresholdLevelTag) { 

        SignalLevels levels; 

        MapDeviceToThresholdLevels(ctxt, levels); 

        send(ProtocolCmd::WriteThresholdLevels, levels); 

        return ; 

    } 

    ModuleConfigWithSlot package; 

    package.slot = static_cast<uint8_t>(module.slot()); 

    MapModuleToConfig(module, package.config); 

    send(ProtocolCmd::WriteTempModuleConfig, package); 

} 

 

void WorkStateImpl::setControlModule(int slot) 

{ 

    send(ProtocolCmd::WriteTempControlModule, uint8_t(slot)); 

} 

 

void WorkStateImpl::save() 

{ 

    resetChanged(); 

    DeviceConfig config; 

    MapDeviceToConfig(ctxt, config); 
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    send(ProtocolCmd::WriteConfig, config); 

} 

 

void WorkStateImpl::init() 

{ 

    Device &device = *ctxt.device(); 

    ctxt.device()->connected(); 

    device.addLogRecord(tr("Устройство было обнаружено")); 

    device.addLogRecord(tr("Имя устройства: %1").arg(device.name())); 

    device.addLogRecord(tr("Серийный номер: 

%1").arg(device.serialNumber())); 

    device.addLogRecord(tr("Версия ПО     : 

%1").arg(device.softwareVersion())); 

 

    send(ProtocolCmd::ReadConfig); 

    send(ProtocolCmd::ReadThresholdLevels); 

    send(ProtocolCmd::ReadErrors); 

    send(ProtocolCmd::ReadSignalLevels); 

} 

 

void WorkStateImpl::update() 

{ 

    send(ProtocolCmd::ReadSignalLevels); 

    send(ProtocolCmd::ReadModuleStates); 

} 

 

void WorkStateImpl::resetErrors(ErrorsPackage d) 

{ 

    auto checkForReset = [](uint16_t h, uint16_t c) -> bool { 

        return ~c & h; 

    }; 

    bool resetMustBePerformed = checkForReset(d.history.lowLevel, 

d.current.lowLevel) 

            || checkForReset(d.history.fault, d.current.fault) 

            || checkForReset(d.history.patf, d.current.patf); 

    if (resetMustBePerformed) { 

        send(ProtocolCmd::ResetErrors); 

    } 

} 

 

void WorkStateImpl::resetChanged() 

{ 

    Device &device = *ctxt.device(); 

    for (int slot = 0; slot < device.moduleCount(); ++slot) { 

        auto &module = *device.module(slot); 

        auto e = module.errors(); 

        e.setFlag(ModuleError::Changed, false); 

        module.setErrors(e); 

    } 

} 

 

void WorkStateImpl::parseAnswer(ProtocolCmd type, QByteArray data) 

{ 

    if (type == ProtocolCmd::ReadConfig && data.size() == 

sizeof(DeviceConfig)) { 

        auto &d = *reinterpret_cast<const DeviceConfig *>(data.data()); 

        m_configuration = true; 



86 

 

        MapConfigToDevice(ctxt, d); 

        m_configuration = false; 

        return ; 

    } 

    if (type == ProtocolCmd::ReadErrors && data.size() == 

sizeof(ErrorsPackage)) { 

        auto &d = *reinterpret_cast<const ErrorsPackage *>(data.data()); 

        MapErrorsToDevice(ctxt, d, !m_historyErrorsLogged); 

        resetErrors(d); 

        m_historyErrorsLogged = true; 

        return ; 

    } 

    if (type == ProtocolCmd::ReadThresholdLevels && data.size() == 

sizeof(SignalLevels)) { 

        auto &d = *reinterpret_cast<const SignalLevels *>(data.data()); 

        m_configuration = true; 

        MapThresholdLevelsToDevice(ctxt, d); 

        m_configuration = false; 

        return ; 

    } 

    if (type == ProtocolCmd::ReadSignalLevels && data.size() == 

sizeof(SignalLevels)) { 

        auto &d = *reinterpret_cast<const SignalLevels *>(data.data()); 

        MapSignalLevelsToDevice(ctxt, d); 

        return ; 

    } 

    if (type == ProtocolCmd::ReadModuleStates && data.size() == 

sizeof(ModuleStates)) { 

        auto &d = *reinterpret_cast<const ModuleStates *>(data.data()); 

        MapStatesToDevice(ctxt, d); 

        return ; 

    } 

} 

 

template <typename T> 

void WorkStateImpl::send(ProtocolCmd type, T &&data) 

{ 

    ctxt.transport()->send(static_cast<uint8_t>(type), 

                           QByteArray(reinterpret_cast<const char 

*>(&data), 

                                      sizeof(T))); 

    m_requestQueue.push(type); 

    if (!m_answerTimeoutTimer.isActive()) { 

        m_answerTimeoutTimer.start(); 

    } 

} 

 

void WorkStateImpl::send(ProtocolCmd type) 

{ 

    ctxt.transport()->send(static_cast<uint8_t>(type)); 

    m_requestQueue.push(type); 

    if (!m_answerTimeoutTimer.isActive()) { 

        m_answerTimeoutTimer.start(); 

    } 

} 

 

void WorkStateImpl::recv(quint8 rawtype, QByteArray data) 
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{ 

    auto type = static_cast<ProtocolCmd>(rawtype); 

    if (!m_requestQueue.empty() && m_requestQueue.front() == type) { 

        m_requestQueue.pop(); 

        if (m_requestQueue.empty()) { 

            m_answerTimeoutTimer.stop(); 

        } 

        else { 

            m_answerTimeoutTimer.start(); 

        } 

    } 

    parseAnswer(type, data); 

} 

 

void WorkStateImpl::disconnected() 

{ 

    Device &device = *ctxt.device(); 

    device.addLogRecord(tr("Устройство было отключено")); 

    device.disconnected(); 

    for (int slot = 0; slot < device.moduleCount(); ++slot) { 

        device.setModule(slot, EmptyModule::create(slot)); 

    } 

    device.setControlModule(0); 

    ctxt.setState("SearchState"); 

} 

 

#include "WorkState.moc" 

 

MainWindow.h – В этом файле расположен программный интерфейс главного 

окна программы 

#pragma once 

 

#include <memory> 

#include <QMainWindow> 

 

namespace Ui { 

class MainWindow; 

} 

 

class Device; 

class ModuleViewFabric; 

class Module; 

 

class MainWindow : public QMainWindow 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    MainWindow(std::unique_ptr<Device> &&device, 

std::unique_ptr<ModuleViewFabric> &&moduleViewFabric); 

    ~MainWindow() override; 

 

private slots: 

    void onNameChanged(QString name); 

    void onChangeControlChannel(const QModelIndex &index); 
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    void onChangeModuleSettings(const QModelIndex &index); 

    void onCreateBackup(); 

    void onRestoreBackup(); 

    void onSaveConfig(); 

    void onConnected(); 

    void onDisconnected(); 

    void onBackToMainPage(); 

    void onModuleChanged(int slot, Module *module); 

 

private: 

    void selectSlot(int slot); 

 

private: 

    Ui::MainWindow *ui; 

    QWidget *m_currentModuleView = nullptr; 

    std::unique_ptr<Device> m_device; 

    std::unique_ptr<ModuleViewFabric> m_moduleViewFabric; 

}; 

 

MainWindow.cpp – В этом файле расположена реализация главного окна 

программы 

#include <QMessageBox> 

#include <Entities.h> 

#include "MainWindow.h" 

#include "ui_MainWindow.h" 

#include "ModuleViewFabric.h" 

#include "DeviceViewModel.h" 

#include <QFileDialog> 

#include "MapDeviceToXml.h" 

#include "MapXmlToDevice.h" 

 

MainWindow::MainWindow(std::unique_ptr<Device> &&device, 

std::unique_ptr<ModuleViewFabric> &&moduleViewFabric) 

    : ui(new Ui::MainWindow()) 

    , m_device(std::move(device)) 

    , m_moduleViewFabric(std::move(moduleViewFabric)) 

{ 

    setObjectName("MainWindow"); 

    ui->setupUi(this); 

    onDisconnected(); 

 

    ui->deviceView->setModel(new DeviceViewModel(*m_device, ui-

>deviceView)); 

    ui->deviceView->horizontalHeader()-

>setSectionResizeMode(QHeaderView::Stretch); 

    ui->deviceView->setWordWrap(true); 

 

    connect(m_device.get(), &Device::connected, this, 

&MainWindow::onConnected); 

    connect(m_device.get(), &Device::disconnected, this, 

&MainWindow::onDisconnected); 

 

    connect(m_device.get(), &Device::controlModuleChanged, this, 

&MainWindow::selectSlot); 
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    connect(m_device.get(), &Device::nameChanged, ui->nameEdit, 

&QLineEdit::setText); 

    connect(m_device.get(), &Device::serialNumberChanged, ui-

>serialNumberLabel, &QLabel::setText); 

    connect(m_device.get(), &Device::softwareVersionChanged, ui-

>softwareVersionLabel, &QLabel::setText); 

    connect(m_device.get(), &Device::moduleChanged, this, 

&MainWindow::onModuleChanged); 

} 

 

MainWindow::~MainWindow() 

{ 

    delete ui; 

} 

 

void MainWindow::onNameChanged(QString name) 

{ 

    m_device->setName(name); 

} 

 

void MainWindow::onChangeControlChannel(const QModelIndex &index) 

{ 

    int slot = index.row(); 

    // Если это модуль-заглушка, то возвращаем все к прежним значениям 

    if (m_device->module(slot)->isEmpty()) { 

        selectSlot(m_device->controlModule()); 

        return ; 

    } 

    selectSlot(slot); 

    // Делаем контрольным выбранный слот 

    m_device->setControlModule(slot); 

} 

 

void MainWindow::onChangeModuleSettings(const QModelIndex &index) 

{ 

    int slot = index.row(); 

    onChangeControlChannel(index); 

    if (m_device->module(slot)->isEmpty()) { 

        return ; 

    } 

    // Добавляем форму настроек на заготовленное для нее место 

    auto module = m_device->module(slot); 

    auto view = m_moduleViewFabric->produce(*module); 

    m_currentModuleView = view; 

    ui->scrollArea->setWidget(view); 

    ui->scaleBackground->hide(); 

    // Переходим на страницу настроек 

    ui->stackedWidget->setCurrentWidget(ui->moduleParamsPage); 

} 

 

void MainWindow::onCreateBackup() 

{ 

    auto fileName = QFileDialog::getSaveFileName(this, 

                                                 tr("Сохранить резервную 

копию настроек"), 

                                                 QString(), 

                                                 "XML (*.xml)"); 
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    if (fileName.isEmpty()) { 

        return ; 

    } 

    QFile file(fileName); 

    try { 

        MapDeviceToXml(file, *m_device); 

    } 

    catch (CantSerialize &e) { 

        QMessageBox::warning(this, 

                             QString(), 

                             tr("Не удалось создать резервную копию: %1") 

                             .arg(e.qwhat())); 

    } 

} 

 

void MainWindow::onRestoreBackup() 

{ 

    auto fileName = QFileDialog::getOpenFileName(this, 

                                                 tr("Восстановить резервную 

копию настроек"), 

                                                 QString(), 

                                                 "XML (*.xml)"); 

    if (fileName.isEmpty()) { 

        return ; 

    } 

    try { 

        QFile file(fileName); 

        QString report; 

        MapXmlToDevice(*m_device, file, report); 

        QMessageBox::information(this, 

                                 QString(), 

                                 tr("Отчет о восстановлении:\n" 

                                    "%1\n" 

                                    "Нажмите кнопку \"Сохранить\", для 

сохранения " 

                                    "восстановленных настроек в постоянную 

память " 

                                    "устройства.") 

                                 .arg(report)); 

    } 

    catch (CantDeserialize &e) { 

        QMessageBox::warning(this, QString(), tr("Не удалось восстановить 

резервную копию:\n" 

                                                 "%1.").arg(e.qwhat())); 

    } 

} 

 

void MainWindow::onSaveConfig() 

{ 

    m_device->save(); 

} 

 

void MainWindow::onConnected() 

{ 

    // Делаем все элементы, с которыми может взаимодействовать 

    // пользователь, активными 

    ui->deviceView->setEnabled(true); 
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    ui->nameEdit->setEnabled(true); 

    ui->saveConfigBtn->setEnabled(true); 

    ui->restoreBackupBtn->setEnabled(true); 

    ui->createBackupBtn->setEnabled(true); 

} 

 

void MainWindow::onDisconnected() 

{ 

    // Возвращаемся на главную 

    onBackToMainPage(); 

    // Очищаем форму 

    ui->deviceView->clearSelection(); 

    ui->nameEdit->setText(QString()); 

    ui->softwareVersionLabel->setText(tr("Нет данных")); 

    ui->serialNumberLabel->setText(tr("Нет данных")); 

    // Все активные элементы переводим в состояние disabled 

    ui->deviceView->setEnabled(false); 

    ui->nameEdit->setEnabled(false); 

    ui->saveConfigBtn->setEnabled(false); 

    ui->restoreBackupBtn->setEnabled(false); 

    ui->createBackupBtn->setEnabled(false); 

} 

 

void MainWindow::onBackToMainPage() 

{ 

    // Если и так на главной, то ничего не делаем 

    if (ui->stackedWidget->currentWidget() == ui->mainPage) { 

        return ; 

    } 

    // Иначе переходим на главную и удаляем форму настроек модуля 

    ui->scrollArea->widget()->deleteLater(); 

    ui->stackedWidget->setCurrentWidget(ui->mainPage); 

    ui->scaleBackground->show(); 

} 

 

void MainWindow::onModuleChanged(int slot, Module *module) 

{ 

    auto scale = findChild<Scale *>(QString("scale_%1").arg(slot)); 

    scale->setEmpty(module->isEmpty()); 

    scale->setSignalLevel(module->scaleLevel()); 

    connect(module, &Module::scaleLevelChanged, scale, 

&Scale::setSignalLevel); 

} 

 

void MainWindow::selectSlot(int slot) 

{ 

    if (slot == -1) { 

        ui->deviceView->clearSelection(); 

        return ; 

    } 

    ui->deviceView->selectRow(slot); 

} 
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EventLogController.h – В этом файле расположен интерфейс контроллера журнала 

событий устройства 

#pragma once 

 

#include <vector> 

#include <QObject> 

#include <QTimer> 

 

class Device; 

 

class EventLogController : public QObject 

{ 

    Q_OBJECT 

 

public: 

    explicit EventLogController(Device &device, QObject *parent = nullptr); 

    ~EventLogController(); 

 

private: 

    void onError(); 

    void tic(); 

 

    Device &m_device; 

    QString m_fileName; 

    QTimer m_ticGenerator; 

    std::vector<int> m_linesToWrite; 

}; 

 

EventLogController.cpp – В этом файле расположена реализация контроллера 

журнала событий устройства 

#include "EventLogController.h" 

#include <Entities/Device.h> 

#include <Entities/EventLog.h> 

#include <QFile> 

#include <QTextStream> 

#include <QDebug> 

#include <QMessageBox> 

#include <QApplication> 

#include <QDir> 

 

EventLogController::EventLogController(Device &device, QObject *parent) 

    : QObject(parent) 

    , m_device(device) 

{ 

    m_ticGenerator.setInterval(5000 /* ms */); 

    connect(&m_device, &Device::connected, [this]() { 

        m_fileName = QString("logs/%1-%2.log") 

                .arg(m_device.serialNumber()) 

                .arg(QDateTime::currentDateTime().toString("yyyy-MM-

ddThh.mm")); 

        m_ticGenerator.start(); 

    }); 

    connect(&m_device, &Device::disconnected, [this]() { 
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        tic(); 

        m_device.clearLog(); 

        m_ticGenerator.stop(); 

    }); 

    connect(m_device.log(), &EventLog::recordAdded, [this](int line) { 

        m_linesToWrite.push_back(line); 

    }); 

    connect(&m_ticGenerator, &QTimer::timeout, this, 

&EventLogController::tic); 

} 

 

EventLogController::~EventLogController() 

{ 

    if (m_ticGenerator.isActive()) { 

        m_ticGenerator.stop(); 

    } 

} 

 

void EventLogController::onError() 

{ 

    QMessageBox::warning(qApp->activeWindow(), 

                         QString(), 

                         tr("Не удалось создать файл журнала ошибок. " 

                            "Журналирование отключено.\n" 

                            "\n" 

                            "Для того чтобы исправить ошибку создайте 

каталог " 

                            "с именем \"logs\" в папке, в которой 

распологается " 

                            "исполняемый файл программы и выдайте 

разрешение на " 

                            "запись в нем.")); 

    if (m_ticGenerator.isActive()) { 

        m_ticGenerator.stop(); 

    } 

} 

 

void EventLogController::tic() 

{ 

    if (m_linesToWrite.empty()) { 

        return ; 

    } 

 

    EventLog &log = *m_device.log(); 

 

    QDir logsDir("logs"); 

    if (!logsDir.exists() && !logsDir.mkdir("logs")) { 

        onError(); 

        return ; 

    } 

    QFile file(m_fileName); 

    if (!file.open(QIODevice::WriteOnly | QIODevice::Append)) { 

        onError(); 

        return ; 

    } 

    QTextStream os(&file); 
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    for (int line : m_linesToWrite) { 

        auto rec = log.record(line); 

        QString str = QString("[%1]: %2") 

                .arg(rec.time.toString(Qt::ISODate)) 

                .arg(rec.message); 

        os << str << endl; 

    } 

 

    m_linesToWrite.clear(); 

} 

 

MapXmlToDevice.h – В этом файле расположен интерфейс класса 

преобразователя параметров устройства в формат XML 

#pragma once 

 

#include <exception> 

 

#include <QXmlStreamReader> 

#include <QTextStream> 

#include <QHash> 

#include <QVariant> 

 

#include <Entities.h> 

 

class Device; 

 

class MapXmlToDevice : public ModuleVisitor 

{ 

public: 

    MapXmlToDevice(Device &device, QIODevice &in, QString &report); 

    void visit(Module &module) override; 

    void visit(DM500 &module) override; 

    void visit(DM500M &module) override; 

    void visit(DM500FM &module) override; 

 

private: 

    void map(); 

    void fillData(int index); 

 

    template <typename T, typename Setter> 

    void set(int slot, const QVariantHash &container, QString key, Setter 

&&setter); 

 

    bool hasCurrentErrors; 

    Device &device; 

    QXmlStreamReader xml; 

    QTextStream report; 

    QHash<int, QVariantHash> data; 

}; 

 

class CantDeserialize : public std::exception 

{ 

public: 

    CantDeserialize(QString what) noexcept; 

    QString qwhat() const noexcept; 
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private: 

    QString m_what; 

}; 

 

template <typename T, typename Setter> 

void MapXmlToDevice::set(int slot, const QVariantHash &container, QString 

key, Setter &&setter) 

{ 

    auto iter = container.find(key); 

    if (iter == container.end()) { 

        report << QObject::tr("Модуль %1: параметр \"%2\" не найден.") 

                             .arg(slot).arg(key) 

              << endl; 

        hasCurrentErrors = true; 

        return ; 

    } 

    try { 

        if (!iter->canConvert<T>()) throw WrongParameter(); 

        setter(iter->value<T>()); 

    } 

    catch (WrongParameter &) { 

        report << QObject::tr("Модуль %1: неверное значение параметра 

\"%2\".") 

                             .arg(slot).arg(key) 

              << endl; 

        hasCurrentErrors = true; 

    } 

} 

 

MapXmlToDevice.cpp – В этом файле расположена реализация преобразователя 

параметров устройства в формат XML 

#include "MapXmlToDevice.h" 

#include <Entities.h> 

 

MapXmlToDevice::MapXmlToDevice(Device &device, QIODevice &in, QString 

&errorString) 

    : device(device) 

    , report(&errorString, QIODevice::WriteOnly) 

{ 

    if (!in.open(QIODevice::ReadOnly)) { 

        throw CantDeserialize(QObject::tr("Не удалось открыть файл для 

чтения: %1") 

                              .arg(in.errorString())); 

    } 

    xml.setDevice(&in); 

    map(); 

    in.close(); 

} 

 

void MapXmlToDevice::map() 

{ 

    bool isConfig = false; 

    // Чтение и разбор данных 

    while (!xml.atEnd() && !xml.hasError()) { 
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        auto token = xml.readNext(); 

        if (token == QXmlStreamReader::StartElement) { 

            if (xml.name() == "config") { 

                isConfig = true; 

            } 

            if (xml.name() == "module") { 

                auto attributes = xml.attributes(); 

                bool slotOk; 

                int slot = attributes.value("id").toInt(&slotOk); 

                QString type = attributes.value("type").toString(); 

 

                if (!slotOk || slot < 0 || slot > 15) { 

                    report << QObject::tr("Ошибка: неверный атрибут id 

(строка файла %1). " 

                                         "Пропуск 

элемента.").arg(xml.lineNumber()) << endl; 

                    xml.skipCurrentElement(); 

                    continue ; 

                } 

 

                data[slot]["type"] = type; 

                fillData(slot); 

            } 

        } 

    } 

    if (xml.hasError()) { 

        throw CantDeserialize(QObject::tr("Ошибка разметки XML-файла: %1 

(строка файла %2)") 

                              

.arg(xml.errorString()).arg(xml.lineNumber())); 

    } 

    if (!isConfig) { 

        throw CantDeserialize(QObject::tr("Файл не является файлом 

резервной копии настроек")); 

    } 

    for (int slot = 0; slot < device.moduleCount(); ++slot) { 

        hasCurrentErrors = false; 

        device.module(slot)->accept(*this); 

    } 

} 

 

void MapXmlToDevice::fillData(int index) 

{ 

    while (!xml.atEnd()) { 

        auto token = xml.readNext(); 

        if (token == QXmlStreamReader::StartElement) { 

            data[index][xml.name().toString()] = xml.readElementText(); 

        } 

        if (token == QXmlStreamReader::EndElement && xml.name() == 

"module") { 

            break ; 

        } 

    } 

} 

 

void MapXmlToDevice::visit(Module &module) 

{ 
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    const auto &moduleData = data[module.slot()]; 

 

    set<double>(module.slot(), moduleData, "frequency", [&module](auto 

value) { 

        module.setFrequency(int(value * 1000.)); 

    }); 

    set<bool>(module.slot(), moduleData, "diagnostic", [&module](auto 

value) { 

        module.setDiagnostic(value); 

    }); 

    set<int>(module.slot(), moduleData, "thresholdLevel", [&module](auto 

value) { 

        module.setThresholdLevel(value); 

    }); 

    if (!hasCurrentErrors) { 

        report << QObject::tr("Модуль %1: успешно 

восстановлен.").arg(module.slot()) << endl; 

    } 

} 

 

#define CHECK_TYPE(moduleData, type) \ 

    do { \ 

        if (moduleData["type"] != QLatin1Literal(type)) { \ 

            report << QObject::tr("Модуль %1: типы не совпадают. Не 

восстановлено.") \ 

                      .arg(module.slot()) \ 

                   << endl; \ 

            return ; \ 

        } \ 

    } while (false) 

 

void MapXmlToDevice::visit(DM500 &module) 

{ 

    const auto &moduleData = data[module.slot()]; 

    CHECK_TYPE(moduleData, "DM500"); 

    visit(static_cast<Module &>(module)); 

} 

 

void MapXmlToDevice::visit(DM500M &module) 

{ 

    const auto &moduleData = data[module.slot()]; 

    CHECK_TYPE(moduleData, "DM500M"); 

    set<DM500M::VideoStandart>(module.slot(), moduleData, "videoStandart", 

[&module](auto value) { 

        module.setVideoStandart(value); 

    }); 

    set<DM500M::SoundStandart>(module.slot(), moduleData, "soundStandart", 

[&module](auto value) { 

        module.setSoundStandart(value); 

    }); 

    visit(static_cast<Module &>(module)); 

} 

 

void MapXmlToDevice::visit(DM500FM &module) 

{ 

    const auto &moduleData = data[module.slot()]; 

    CHECK_TYPE(moduleData, "DM500FM"); 
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    set<int>(module.slot(), moduleData, "volume", [&module](auto value) { 

        module.setVolume(value); 

    }); 

    visit(static_cast<Module &>(module)); 

} 

 

CantDeserialize::CantDeserialize(QString what) noexcept 

    : m_what(what) 

{ 

} 

 

QString CantDeserialize::qwhat() const noexcept 

{ 

    return m_what; 

} 

 

Scale.h – В этом файле расположен программный интерфейс класса шкалы уровня 

сигнала 

#pragma once 

 

#include <QWidget> 

 

class Scale : public QWidget 

{ 

    Q_OBJECT 

    Q_DISABLE_COPY(Scale) 

 

public: 

    explicit Scale(QWidget *parent = nullptr); 

 

public slots: 

    void setEmpty(bool value); 

    void setSignalLevel(int value); 

 

protected: 

    void paintEvent(QPaintEvent *event) override; 

 

private: 

    static const int m_unitsCount = 9; 

    static const QColor m_colors[]; 

    static const QColor m_disabledColors[]; 

    static const int m_space = 4 /* px */; 

    static const int m_minUnitHeigth = 8 /* px */; 

    static const int m_minUnitWidth = 18 /* px */; 

 

    bool m_empty; 

    int m_signalLevel; 

}; 

 

Scale.cpp – В этом файле расположена класса шкалы уровня сигнала 

#include <QColor> 

#include <QBrush> 

#include <QPainter> 

#include <QPen> 
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#include "Scale.h" 

 

const QColor Scale::m_colors[9] 

{ 

    "#CC0000", 

    "#F2B705", 

    "#F2B705", 

    "#09A504", 

    "#09A504", 

    "#09A504", 

    "#F2B705", 

    "#F2B705", 

    "#CC0000", 

}; 

 

const QColor Scale::m_disabledColors[9] 

{ 

    "#4D0000", 

    "#332701", 

    "#332701", 

    "#033301", 

    "#033301", 

    "#033301", 

    "#332701", 

    "#332701", 

    "#4D0000", 

}; 

 

Scale::Scale(QWidget *parent) 

    : QWidget(parent) 

    , m_empty(true) 

    , m_signalLevel(0) 

{ 

    //setMinimumHeight(m_unitsCount * m_minUnitHeigth + (m_unitsCount - 1) 

* m_space); 

    //setMinimumWidth(m_minUnitWidth); 

} 

 

void Scale::setEmpty(bool value) 

{ 

    if (m_empty == value) { 

        return; 

    } 

    m_empty = value; 

    m_signalLevel = !m_empty; 

    update(); 

} 

 

void Scale::setSignalLevel(int value) 

{ 

    value = qBound(1, value, 9); 

    if (m_empty || m_signalLevel == value) { 

        return; 

    } 

    m_signalLevel = value; 

    update(); 
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} 

 

void Scale::paintEvent(QPaintEvent *e) 

{ 

    QWidget::paintEvent(e); 

 

    QPainter painter(this); 

    painter.setRenderHint(QPainter::Antialiasing, true); 

    painter.setBackgroundMode(Qt::TransparentMode); 

 

    QBrush brush; 

    brush.setStyle(Qt::SolidPattern); 

    QPen pen; 

    pen.setWidthF(1.5); 

 

    // Расчет 

    QRect unit(1, 1, 0, 0); 

    unit.setBottom(double(height() - (m_unitsCount - 1) * m_space) / 

m_unitsCount - 1); 

    unit.setRight(width() - 2); 

 

    int currentUnitLevel = m_unitsCount; 

    for (int i = 0; i < m_unitsCount; ++i, --currentUnitLevel) { 

        pen.setColor(m_disabledColors[i]); 

        painter.setPen(pen); 

 

        if (currentUnitLevel > m_signalLevel) { 

            brush.setColor(m_disabledColors[i]); 

        } else { 

            brush.setColor(m_colors[i]); 

        } 

        painter.fillRect(unit, brush); 

        painter.drawRect(unit); 

        unit.translate(0, unit.height() + m_space); 

    } 

} 


