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В докладе представлен вариант программного обеспечения для работы с микроконтроллерной системой
для биометрической оценки состояния пользователя ПК [1], включающий авторский высокопроизводи-
тельный компонент библиотеки Qt для отрисовки 2D-графиков в реальном времени. Приводятся архи-
тектура и особенности реализации, а также результаты сравнения с другими средствами построения
графиков для платформы Qt.

Введение

В ряде задач, связанных с измерительны-
ми приборами, способными обмениваться дан-
ными с компьютером, возникает необходимость
оперативной визуализации получаемых компью-
тером данных. Жесткие временные ограничения
накладывают дополнительные условия на про-
граммные компоненты, выполняющие отрисовку
графика по поступающим данным. При реше-
нии подобной задачи для системы биометриче-
ской оценки состояния пользователя [1], автором
был разработан кросс-платформенный модуль
для библиотеки Qt, выполняющий высококаче-
ственную визуализацию таких данных. Код про-
екта доступен по адресу https://github.com/
lattoo/plotter под лицензией GPL v.2.

I. Архитектура системы

Структурная схема программного обеспече-
ния, требующего визуализации данных, показа-
на на рисунке 1.
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Рис. 1 – Структурная схема программного
обеспечения

Эмпирически было получено минимальное
значение задержки в 16 мс между принятием
данных в режиме работы программного обес-
печения в общем потоке. Данная величина яв-
ляется недопустимо большой, поэтому особенно-
стью модуля работы с COM-портом (и его реали-
зацией в виде USB-переходника, через который
в настоящее время работают многие источники
данных) является запуск подпрограммы получе-
ния и распределения данных в отдельном потоке

в целях ускорения взаимодействия между про-
граммной частью ПЭВМ и устройством.

На принимающей стороне в зависимости
от номера индекса формируются реальные зна-
чения, включая выполнение операций сдвига и
объединения байт для получения слов. Таким об-
разом удалось достичь контролируемой величи-
ны временной задержки в 1 мс.

Модуль обработки данных осуществляет
цифровую фильтрацию данных, подсчет сред-
них, минимальных, максимальных величин, от-
клонений от параметров, а также некоторый ста-
тистический анализ полученных результатов.

Модуль журналирования осуществляет за-
пись необходимых данных в csv-файл. Опера-
ция записи осуществляется с интервалом 250 мс.
Данный временной промежуток является ком-
промиссным, предполагающим получение жур-
налирования результатов с необходимой и доста-
точной частотой с одной стороны и получение
конечного файла относительно небольшого объ-
ема, с другой.

Интерфейс можно увидеть на рисунке 2.

Рис. 2 – Интерфейс разрабатываемого ПО

Модуль визуализации отвечает за отрисов-
ку данных в виде графиков/гистограмм в режи-
ме реального времени. В качестве этого модуля
был разработан и опубликован под свободной ли-
цензией авторский построитель диаграмм, отве-
чающий как необходимым требованиям по вре-
мени, так и современным потребностям визуаль-
ного оформления.

ПО написано на языке программирования
C++ с использованием библиотеки Qt и в на-
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стоящее время скомпилировано для двух плат-
форм – GNU/Linux и MS Windows.

II. Обзор существующих средств
построения графиков в Qt

При необходимости реализовать функцио-
нал построения графиков Qt-разработчик стал-
кивается с выбором из нескольких вариантов,
причем это одна из немногочисленных задач,
где на сегодняшний день все ещё сохраняет-
ся конкурентноспособность проприетарных Qt-
компоенентов. Так, к актуальным построителям
графиков для Qt можно отнести следующие:

– QCustomPlot [2];
– QChart [3];
– Qwt [4];
– ChartDirector [5].
Однако, ни один из пречисленных построи-

телей не отвечают поставленным требованиям.

III. Особенности программной
реализации отрисовщика

Причиной разработки собственного инстру-
мента построения графиков для Qt является
недостаточная производительность одних бес-
платных фреймворков, которая делает их мало-
пригодными для отрисовки динамично изменя-
ющихся графиков в режиме реального времени,
и сильно ограниченные визуальные возможно-
сти других. Для написании виджета отрисовки
графиков выбор между языком С++ и языком
разметки QML был сделан в пользу C++ в си-
лу требований максимальной производительно-
сти кода.

Программная реализация компонента
Plotter представляет собой многоуровневую ар-
хитектуру, что позволяет настроить построитель
под требования пользователя.

В общем случае структура классов прини-
мает вид, изображенный на рисунке 3.

Рис. 3 – Структура классов отрисовщика

Как видно из данной диаграммы, основ-
ные интерфейсные базовые классы включают
IGraphicItem, IFilledItem, ITextItem, ITitleItem.

Подклассы, унаследованные непосредствен-
но от IGraphicItem соответствуют различным ви-
дам линий: для отрисовки главной и второсте-
пенной сеток, для отрисовки нулевых линий, для
отрисовки штрихов главной и вторстепенной се-
ток.

Подклассы интерфейса IFilledItem отвеча-
ют за отрисовку графических элементов с залив-
кой: внешняя область виджета, заливка области
построения, заливка области под графиком.

Подклассы интерфейса ITextItem отвечают
за отрисовку текстовых полей: подписи осей, на-
звания осей, легенда, название графика.

Также стоит упомянуть, что благодаря мно-
гоуровневой архитектуре расчеты для отрисов-
ки графических элементов отделены от непо-
средственной отрисовки, а в качестве дополни-
тельных бонусов реализован экспорт графиков
в формат масштабируемой векторной графики
SVG, и опциональное хранение пакета настроек
графика в конфигурационном файле.

На рисунке 4 приведен минимальный код
для подключения, инициализации, добавления
данных и отрисовки графика.

Рис. 4 – Минимальный код для работы с
отрисовщиком

Строка 3 отвечает за добавление графика
на область построения. Строка 5 отвечает за ини-
циализацию пера отрисовки. Строка 6 отвечает
за добавление данных. Строка 7 необходима для
прокрутки области построения графика. Строка
8 инициирует общее обновление для области по-
строения.

Пример работы построителя приведен на
рисунке 5.

Рис. 5 – Пример работы построителя диаграмм
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