Описание функциональных характеристик программного обеспечения
[bookmark: _gjdgxs]Программное обеспечение разработано на платформе .NET 5.0 с использованием языка C# для реализации основных функций. 
Для преобразования аналоговых сигналов от бока регистрации в текущей версии программы используется аналогово-цифровой преобразователь QMS10. Взаимодействие с АЦП осуществляется с использованием библиотеки функций QMBox API, включающей в себя функции инициализации системы QMBox, функции управления передачей данных между системой и персональным компьютером, а также различные служебные функции. Библиотека функций QMBox API реализована с использованием языка программирования C++. Для взаимодействия с ней был создан вспомогательный проект QMS10DllWrapper, включённый в состав программного обеспечения и предоставляющий «обёртку» над библиотекой, позволяющую пользоваться её функциями и структурами данных. Листинг представлен в разделе «DllWrapper».
Для организации процесса чтения данных был создан класс QmsServer, осуществляющий подключение и чтение данных с АЦП. Данный класс предоставляет функцию «InitServer» для инициализации и запуска процесса получения данных. Листинг представлен в разделе «QmsServer».
Соединение с АЦП производится при запуске программы. При получении данных, свидетельствующих о том, что был произведён рентгеновский снимок, данные отображаются в главном окне программы, представленном на рисунке 5.
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Рисунок 5 – Главное окно программы
Для выравнивания и калибровки сигналов реализован раздел «Настройки», перейти в который можно по нажатию соответствующей клавиши в главном окне. Окно настроек представлено на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Окно настроек
В данном окне представлено поле «Первичные данные», отображающее данные, полученные с 10 каналов блока регистрации, без применения выравнивающих коэффициентов. Здесь можно провести процедуру выравнивания сигнала по уровню чёрного и белого. В поле «Вторичные данные» будут отображаться полученные данные с применением выравнивающих коэффициентов. Выравнивающие коэффициенты будут сохранены в конфигурационный файл. Листинг функций, осуществляющих выравнивание, представлен в разделе «Выравнивание сигнала по уровню чёрного и белого»
Также реализован функционал калибровки сигнала по высокому напряжению, доступ к которому можно получить, нажав кнопку «Калибровка по напряжению». Для калибровки выполняется серия снимков при разных напряжениях на рентгеновском аппарате. При этом на блок регистрации устанавливается фантом сложной геометрической формы. Окно калибровки по напряжению представлено на рисунке 7.
[image: ]
Рисунок 7 – Окно калибровки по напряжению
В полях данных отображаются сведения о сигналах, полученных с блока регистрации, при выполнении снимка при различных напряжениях. Для калибровки необходимо поочерёдно установить границы для каждого сигнала и рассчитать средние значения по каналам, которые заносятся в соответствующую таблицу (как для первичных, так и для вторичных данных). Когда таблицы заполнены, необходимо нажать кнопку «Откалибровать». Путём математических преобразований получим калибровочную функцию для нахождения анодного напряжения в виде . Найденные коэффициенты a и b отображаются в нижней части окна и записываются в конфигурационный файл для дальнейшего использования. Листинг функций, осуществляющих калибровку, представлен в разделе «Калибровка по напряжению».
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