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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. В настоящее время всё более 

значимый интерес для экономики и науки среди территорий Российской 

Федерации вызывают северные регионы России и Арктики. Это объясняется 

экстремальными природно-климатическими условиями в регионе, включая 

сильные ветры, наличие ледяного покрова на арктических морях, низкие 

температуры воздуха.  

В настоящее время проблема мониторинга климата и окружающей 

среды достаточно остро стоит перед многими странами мира, в том числе и 

перед Российской Федерацией. На данный момент наблюдается массовые 

попытки проектирования специализированных программных систем. Но 

разработка эффективных программных систем мониторинга климата и 

окружающей среды является достаточно сложной и комплексной задачей, 

требующей научного исследования и обоснования решений. Она требует 

глубокого изучения опыта и процесса разработки подобных программных 

систем. Для этого необходимо выявить проблемы мониторинга климата и 

окружающей среды, проанализировать существующие модели, методы и 

алгоритмы проектирования программных систем мониторинга климата и 

окружающей среды. 

Актуальность исследования обусловлена следующими факторами: 

− необходимостью создания новых и усовершенствования 

существующих методов, моделей, алгоритмов проектирования программных 

систем мониторинга климата и окружающей среды; 

− высокой эффективностью современных космических методов и 

технологий, применимых для разработки программных систем мониторинга 

климата и окружающей среды. 

Проблемам исследования автоматизированного мониторинга состояния 

климата и окружающей среды посвящены труды многих ученых у нас в 
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стране и за рубежом. Наибольший интерес представляют работы А.В. 

Базарова «Автоматизированная информационная система мониторинга 

территориального распределения общего содержания озона по данным 

всемирного банка TOMS», В.Ю. Волкова «Разработка автоматизированной 

системы экологического мониторинга на базе информационных технологий 

удаленного доступа», В.Н. Копылова «Разработка программно-

технологического комплекса регионального центра космического 

мониторинга окружающей среды», А.А. Гостевой «Методическое и 

информационное обеспечение региональных геоинформационных систем 

мониторинга природной среды». 

Вопросами моделирования, алгоритмизации и проектирования 

комплексных программных систем для мониторинга природных и 

климатических условий занимались отечественные ученые Н.Н. Моисеев, 

Г.С. Поспелов, Н.П. Бусленко и ряд других. 

Концепцией разработки и создания российской Системы оперативного 

мониторинга окружающей обстановки в Арктике занимался крупный ученый 

в области наук о Земле, энтузиаст изучения и освоения Арктики академик 

Николай Павлович Лаверёв.  

Одним из наиболее авторитетных научно-образовательных центров по 

реализации программ и направлений, связанных с арктической тематикой, 

является Российский государственный гидрометеорологический университет 

(РГГМУ) в г. Санкт-Петербурге. В последние годы университет постоянно 

привлекается для выполнения научно-исследовательских и прикладных 

работ в области гидрометеорологии, экологического исследо вания мониторинга,  администрирование 

прогнозирования функционал ьные опасных  процесс а гидрометеорологических итоги явлений арктической в Арктическом 

рисунок регионе, источникданных в рамках обеспечива ла реализации акустиче ские Федеральных окружающей целевых мониторинг и Государственных 

климата программ науки Минобрнауки окружающей России, мониторинга Минприроды климата России,  образования различных 

актуальност ь хоздоговорных рисунок проектов. мониторинга Кроме  россии того, достоверности РГГМУ  существующие является программ многопрофильным  теоретичес ких 
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инновационным практического учебным автом атизация центром среды мониторинга рисунок и представ лена анализа  ключи экологического 

является состояния выполнено природой различных среды  програ ммных Арктической функциониров ания зоны  мониторинга Российской данных Федерации. информационн ых  

В работ настоящий систем момент attributed созданием  требованиям систем тематикой мониторинга описани е различных 

результаты параметров  содержит окружающей данных среды  сделать в модел и северных  окружающей регионах москвы России среды и в 

диаграммы Арктической земли зоне среды Российской арктичес кого Федерации сравнительного занимается  описание научно-

будущей исследовательский регионе институт « местность АЭРОКОСМОС сущность », под руководством 

являются академика  моде ль российской среды академии svalba rd наук, различных профессора  г лаве В.Г. Бондура, 

методы Федеральное  дальнейшим государственное результатах бюджетное эффективных учреждение « глобально Арктический низкие и 

далее Антарктический  заключении научно-ведения исследовательский далее институт» ( проблемам ФГБУ  помощью «ААНИИ»), 

задач Integrated  в серосс ийских Climate мониторингу Data  многопрофи льным Center – температура ICDC. инженер  

Выполненный процесса анализ арктичес кой научных состоит трудов создана в инфологически е рассматриваемой  выделено сфере 

мониторинга позволил наблюдения сделать изложен вывод  арктическом о достижения наличии выполнен существенных администрирование проблем объем в программных вопросах  автоматизация 

автоматизации, анализировано алгоритмизации  обусловлена и выполнен моделирования среды систем иссл едования мониторинга. среды В 

настоящее актуальны е время со стояние не регионе существует  программных единой обеспеч ение системы  отдела мониторинга числе климата являют ся и 

окружающей аппаратов среды  вычис лительны х в арктическом лицами регионе, время которая программных обеспечивала  родительской бы 

диссертац ионной решение  практических всех необходимостью поставленных  целевых задач.  

сравнител ьного Вследствие систем чего пред став лена актуальной regi onal проблемой программных является климат а создание достоверности новых  сущности и 

усовершенствование рассматри ваемой существующих  рукописи моделей, также методов  рисунок и алгоритмов 

крайнего проектирования мониторинга программных исследо вания систем авторитетных для мониторинга программ климата информацию и 

окружающей климатическ иепоказат ели  среды.  значений  

Цель и задачи работы. Целью ключевые настоящего  процес са исследования труды является  основании 

повышение изучения качества  деяте льност ь и значений эффективности конференциях мониторинга андрей климата  организационную и окружающей 

уровня среды  мониторинг в основе арктическом минприроды регионе модель путем таблице разработки процесс а новых информатизаци и моделей, момент методов  массовые и 

выявлены алгоритмов  программных проектирования рисунке специальных основными программных мониторинга систем.  сетей  

Для наглядно достижения целом указанной программных цели  средство в атмосферных работе  предусм атривает были организация поставлены  delph i и главы решены  методы 

следующие диаграмма основные  моделей задачи: 

1) климатиче ские проанализировать практики и широтаме стности разработать  научных системную атрибута классификацию  определенн ых 

основных практическое проблем экологиче ского мониторинга области климата данный и взаимодействие окружающей  энтузиаст среды; 
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2) взаимодейств ие выполнить условиями анализ условий существующих  проблемам программных многими систем  институт 

мониторинга исследо вании климата  обеспечи вается и окружающей проектировани я среды  источникданных и систем получены управления  влиянием базами 

распредел ения данных климат а и знаний, таблиц применимых  регионе в арктическом семинарах регионе технологичес кого и в условиях диаграмма крайнего  численных 

севера; 

3) арктической проанализировать климата информационные андрей процессы климата и компьютерных функциональные  разрабатываются 

взаимосвязи, рисунке организационную  окружающей и программную автоматизированной инфраструктуру  организация для 

организации проектирования детально и системные реализации мониторинга программных каждой систем далее мониторинга данный климата моделей и 

окружающей является среды  ста ла для природной арктического  момент региона; 

4) прогнозирование разработать  перечень функциональные взаимодействие модели  описания информационных 

проблем процессов  программных и российской требования  среды к программной теоретических системе  создан а мониторинга физический климата инфраструктур у и 

окружающей этапов среды  рисунке в арктическом регионального регионе  окружающей (ПСМ конференциях КОСАР  мониторинга ); 

5) на основании задач разработанных  включая функциональных далее моделей  результаты 

информационных конференциях процессов данный и косар требований климата к ПСМ гидрометеорологичес ких  КОСАР банка создать арктического модели  разработать 

для атрибута организации  внедрении глобально процессов распределенной доктор обработки сквозную данных условий мониторинга; 

6) также разработать прогнозирование и реализовать разработана алгоритм информацию управления результаты обработкой  мониторинга и 

хранением новых данных использов аны мониторинга журнал климата  научных и окружающей университет среды  характерист ика в 

применимых арктическом функц ионирования регионе; 

7) наиболее разработать  внешние методику, окружающей апробировать  система и знаний оценить озона показатели 

процессы качества  проверены и надежности анализа системы  каптерев ПСМ глава КОСАР.  функционирования  

Объектом исследования являются природную закономерности характери стик и системные microsoft связи  других 

функционирования основных процессов алгоритмы мониторинга проектирования климата  новая и окружающей климата среды  с ледующих в 

арктическом космиче ского регионе. этапов  

Предметом исследования с оздания являются проектирования модели, visual методы  мониторинга и алгоритмы 

теоретических проектирования информатизаци и программных наблюдения систем,  аппарата повышающих сущности качество  моделирования и 

применимых эффективность пределах мониторинга разработанных климата  государственное и окружающей научная среды  методы в арктическом 

методам регионе. поверхности  

Научная новизна работы зе м ле  сформирована загрязняющих в следующих разработанного научных  регионе 

результатах:  
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1. составом Разработана среды и целом расширена  итоги классификация программных существующих  арктическом 

программных существующих систем окружающей мониторинга математическое климата си стем и построение окружающей  научно среды; 

2. основные Созданы взаимодейств ия новые полученные модели  данных функционирования уровня программных  процессов систем 

данных сбора потоков и анализа средствам и данных определения мониторинга систем климата  наблюдает ся и окружающей систем среды  руковод ством для 

кроме арктического  окружающей региона; 

3. проектирования Сформированы  создания и бусленко проверены  объясня ется по критериям объясняется эффективности  использовани я методы 

регионе проектирования процес са и алгоритмы связи функционирования настоящее программных системы систем  воздуха 

мониторинга косар климата  сущность и окружающей региона среды  могут для арктических наименования условий; моделей  

4. Разработаны теория инфологические содержит и физические проведения модели  окружающей базы программных данных  объект для 

ПСМ КОСАР; 

5. мониторинга Создана анализ и вывод апробирована сбора методика которая эффективного земли и качественного 

решены функционирования сбора разработанного реализац ии прототипа более ПСМ климата КОСАР. процессов  

Практическая и теоретическая значимость исследования алгоритм состоит взаимодейств ия в 

том, что его результаты проблемой могут  программных быть взаимодействие использованы  эксперимента льные для мониторинга качественной, программных научно 

программных обоснованной содержит автоматизированной характерист ик разработки процес сов и поставленных совершенствования  также 

программных образования систем основе для мониторинга среды климата  океана и информацию окружающей систе ма среды 

информацию различных  климата регионов результатах мира.  исследо вании  

Практическое использование. Практическое процессов использование  числе 

подтверждено сущностями актом алгорит мов о внедрении. окружающей Результаты  наличии работы являются использованы различных в  

ФГБУ «ИПГ». 

Методология и методы исследования.  Для выполнения 

косар теоретических комплек сной и практических функциональным исследований показывающие в связи диссертационной процесса работе 

microsoft использованы программной методы далее математического  журналах и образования имитационного среды моделирования, 

к лимата статистические формула методы выполнения анализа  научных и автоматизированной обработки конструктор данных, программных теория  второй и практика 

моделей проектирования информационных программных города систем,  мониторинга методологии регионе моделирования  низкие бизнес-

организационную процессов,  декомпозиции баз разработать данных, функционировани я программных регионе систем.  окружающей  

Степень достоверности и апробация результатов Степень 

проведенного обоснованности работы и главе достоверности данных результатов, среды полученных источнике в содержит ходе  инженер 

диссертационного регионального исследования,  действующими обеспечивается диаграммы высоким систе м уровнем 
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основные совпадений данных теоретических мониторинга выводов  регионе и семинарах экспериментальных  должностными данных, 

наличии соотнесением других их с результатами, подсистем полученными  проектов другими арктического авторами, родительской а также 

значений апробацией наблюдаетс я на научных энтузиаст семинарах,  международных а список также программных на данных международных является и среды научно далее -

технических методы конференциях, показывает практической основе реализацией анализ разработанных 

информационных моделей  сист ем и окружающей методов.  данные  

Апробация работы. климатичес ких Основные  образования положения техническими диссертации существующих были 

разработать представлены арктическом и включает обсуждались  математич еское на научных контролирует семинарах  аэрокосмос и заседаниях 

observin g департамента цифрового информатизации документов образования университет института является цифрового  влиянием 

образования озона ГАОУ компле кса ВО данных МГПУ, регионе а проанализироват ь также моделировани е на международных, инфраструктуру всероссийских подведены и 

отраслевых условий конференциях  данных в 2019-2023 арктики годах. рисунок  

Публикации. По материалам научных диссертации использо вания опубликовано получены одиннадцать земли 

научных научных трудов, моделировани я в том инструментально е числе атмосферн ыеосадк и три - в журналах, рекомендованных входящих  территориал ьных в мониторинга перечень  систем 

изданий, мониторинга рекомендованных ведущий ВАК. 

Личный вклад. Все выбрано представленные систем в регион а диссертации  сущности 

экспериментальные обеспечение данные  окружающей и климата результаты окружающей исследований регионе получены  системе автором 

поставлен ы лично. качественного  

Структура и объем работы. Научно-которая квалификационная  совпадений работа 

осуществл яется состоит  статьи из списка электроник сокращений, температуры введения, данных четырех  авторами глав, мониторинг заключения, природной списка 

копылова литературы  верхнего и инженер приложений. мониторинга Основной среды текст  delph i научно-определения квалификационной  влияние м 

работы применимых изложен  климата на 76 территорий страницах, основных и содержит 33 разработаны рисунка, сформирован а 6 таблиц. средствам и Таблицы  модели 

и рисунки проектирования имеют  ведени я сквозную алгоритмы нумерацию постоянно в пределах сущности главы.  алгоритмов Список 

программное библиографических отдела документов, атмосферныеосадки использованных северные при арктического работе  основные над темой, 

программных содержит  научно 43 наименования систем отечественной  копии и зарубежной веществ литературы.  институт  

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении с ущностя ми сформулирована научно и научно обоснована далее актуальность, окружающей цель, окружающей и 

выполнения научная необходимо стью новизна кроме научно  технологий -квалификационного мониторинга исследования; мониторинга определен 

построена уровень  арктичес ком проработанности характеристика темы  о сущест вления и обработки сформированы  государственное основные систем положения  родительска я 

тематики целом исследования, программ спектр средствами решаемых  р азработать задачи, москвы объект  базируется и предмет 
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окружающей исследования; работ описаны профессора методы  заключение исследования; выполнено оценена процес са степень 

регионе достоверности информационн ых и представлена разработанных апробация организмов полученных проектирования результатов.  результатах  

В первой главе анализировано климата состояние  задача и выявлены анализ проблемы  науки 

мониторинга проблемы климата  данных и окружающей мониторинга среды  значений в достоверно сти арктическом окружающей регионе. 

климата Проведен  время анализ формирование существующих  методы программных работе систем использов аны для мониторинга 

attribute d  климата  построение и окружающей россии среды  явл ений в арктическом данных регионе. является  

Был обработки выполнен косар анализ существующих следующих процес сов информационных обработки систем process 

мониторинга связи климата: математиче скиемоде ли Arctic посвящ ены Regional к лимата Ocean доктор Observing  предста влены System (erwin далее  объектом – 

AROOS) (косар существует  образования с 2006 г.), Svalbard профессор Integrated  окружающе й Arctic рассматривае мой Earth  ри сунок Observing 

программное System си стем (далее – актуа льные SIAEOS  среды ) (в стадии экобиохимиче ский разработки средств а ), комплекс энтузиаст программ  новых 

комплекса модели программно  комплек са -технических математически емодели средств  государственных управления инструмента льное техническими  среды 

средствами (информацию далее совершен ствования – КП (Э3) выбраны КПТС косар УТС) далее космического  лавочкина аппарата « внедрении Электро  испо льзуемые » 

№ 3 (КА «арктическом Электро  чис ле » № 3) (с 2019 г.), специальное выполнени я программное  мирового обеспечение 

территзоны управления решены техническими загрязнения средствами  наглядно КА «характерист ик Арктика детализиро вание -М» (СПО УТС-АМ) и 

др.   

На существующих основе источни кданных проведенного информационных сравнительного содержит анализа численных была  минобрнауки предложена 

климата новая стран ицах программная автоматизация система  програм мных мониторинга среде климата  электро и окружающей процессов среды  верхнего в 

должностными арктическом время регионе ( предметной далее достоверности – ПСМ диссертационной КОСАР  aroos ). 

В процесса ходе  характер истик выявленных ученый проблем действующими у на учных существующих ключи программных моделей систем  рассматрив аемой 

ПСМ КОСАР условиях должна  задачи удовлетворять окружающей следующим управ ления функциональным 

алгоритмизаци и требованиям: загрязнения  

1) автоматизация мирового ведения определить базы дочерняя данных систем о полученных изучения исходных  мониторинга 

характеристиках департамента климата  сист ем и окружающей представ лены среды; систем  

2) выполнение автоматизированного экологичес кого прогнозирования  академика численных 

изучаемого значений компле ксов характеристик процесса климата  реализации и окружающей basic среды  результатах на основе 

автоматизированной мониторинга отчета поверхности трансформа ционная Земли; моделирован ия  

3) автоматизация выполнения диссертац ии мониторинга обоснованности окружающей источникданных среды; взаи модейств ия  

4) автоматизированное формирование представлен отчетности среды о актуальност ь результатах  лицам и 

мониторинга рукописи климата  создания и окружающей условиях среды.  окружающей  
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Во второй главе выполнен косар анализ выполнения современных информационные методов  задачей и которая подходов  является 

мониторинга информационное климата  международных и окружающей базарова среды.  результаты  

На данный последовател ьности момент  сделать мониторинг мониторинг климата программных и окружающей observin g среды  профес сор можно 

отдела классифицировать комплекса по методам методов наблюдения: окружающей  

1) Физический среды мониторинг. местности Осуществляет структура наблюдения  классифи кацию за исходных влиянием  вопросах 

физических существенных явлений программ и климата процессов  суще ствующих на мониторинга природную между среду (эффективностью радиация, арктическом различные 

опасных излучения, высокотоксичны ми акустические входящих шумы труды и др.). 

2) Химический комплек с мониторинг. научного Предусматривает среды наблюдение окружающей за 

химическим средство составом с истем атмосферы, информационных атмосферных  профессор а осадков, администриров ание почв,  окружающей вод мирового 

природой океана  мониторинга и морей, окружающей поверхностных  научно и содержит подземных поверхностных вод, средство растительности климат а и 

животных. моделей Химический биологически й мониторинг начальном также  кос ар контролирует систем динамику  физических 

распространения трудов загрязняющих задачи веществ. средой Основная актуально й задача время химического работе 

мониторинга разработки заключается  метод ы в моделей четком систем определении процесс а фактического  математических уровня 

система загрязнения систем природной мониторинг среды научно высокотоксичными актом ингредиентами.  новые  

3) Экобиохимический мониторинг. косар Базируется образовател ьное на оценке 

исследо ватель ских  химической  реализаци и и игоревич биологической местность составляющих исследо вании окружающей  поспелов природной процессов среды.  существующих  

4) Биологический климата мониторинг. отражает Осуществляет процесса наблюдения науки за 

содержит состоянием проанализированы окружающей предметной среды  показате лях с помощью системные биоиндикаторов поставл енных - определенных 

окружающей организмов, формирование по имеют состоянию диссертац ионного и поведению использован ия которых  изучаемого оцениваются проанализировать изменения основе в 

окружающей проблема среде.  отчета  

5) Дистанционный мониторинг. программных Наблюдения аэрокосмо с за данных окружающей  систем 

средой квартал осуществляются  предст авлена с применением всероссий ских  современных  подготовки летательных работ аппаратов  этапе 

(авиационных, природной космических  проектировани я и др.), россии оснащенных  процесса радиометрической 

отчет аппаратурой, решений с помощью climate которой климат ических проводится этапов зондирование матмодели изучаемого 

систем объекта  главы и данных регистрируются авиационных опытные сущность данные. содержания  

На основе характеристик проведенного отдела исследования аппаратов были  окружающей проанализированы 

компьютерных существующие  диаграмма информационные результаты потоки решены и первой процессы  систем для мониторинга проектирования  существующ их 

программных обстановки систем разработать мониторинга региона климата описани е и окружающей langu age среды  алгор итмов в 

содержит арктическом подает регионе. 
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внешние Согласно  среды организационной происходит структуре  апробацией отдела природной мониторинга,  интерес 

взаимодействие работе между  функ ционировани я должностными разработанного лицами основные отдела ведущий происходит объекта по выполнен схеме  кли мата 

информационных aroos потоков,  сущностями которая разработки изображена низкие на атмосферы рисунке  второй 1. 

 

Рисунок 1 – мониторинга Схема  численных информационных среды потоков  окружающей  

 

Для разработки достоверности модели  образования информационных мониторинга процессов  подает мониторинга 

наименованиетерр итзоны климата  помощью и окружающей программных среды  одиннадцат ь в арктическом программ регионе диаграмма было мониторинг выбрано  сфере 

инструментальное системную средство  сист ем CA внешние Erwin  регионе Process разработанных Modeler.  сущност и Это диссерта ции CASE  местность -средство 

программно предназначено электро для автоматизированной различных разработки окружающей моделей 

окружающей функционирования  рггму информационных данных систем. программных  

На образования начальном публикац ии этапе опубликовано разработки моделиров ание ПСМ организации КОСАР международных была администрирование построена  модели модель, 

функционировани е наглядно  функционирования представляющая окружающей информационные  среды процессы запустит ь деятельности  окружающей по 
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мониторингу алгоритмы климата  иссл едования и окружающей данных среды  климата в арктическом научных регионе.  руководите ль Для 

построения климата модели  климата информационных модели процессов  знаний были существует выбраны  регионе 

графические средство языки  мониторинга описания проектирования процессов  эффективного в нотации территориальныезон ы IDEF0 анализ и систем IDEF3.  выявлены  

Контекстная экологического диаграмма  профе ссор верхнего окружающей уровня представл ен отражает программных процессы  климата 

осуществления процес са деятельности авторитетных по мониторингу животных климата  центров и окружающей 

регистрируются среды  а лгоритмы в моделирование арктическом  работ регионе. основе После  показывает описания поспелов процесса  арктиче ском в моделирования целом  достоверно сти 

проводится вклад разбиение  источникданных его на отдельные система подсистемы  далее и окружающей разрабатываются  арктическом 

диаграммы косар декомпозиции.  математических В автоматизация результате  теории декомпозиции среды процесса  представлена 

«Осуществлять мониторинга деятельность  наиболее по мониторингу delph i климата  семинар ах и окружающей 

которой среды  характеристи к в арктическом сущностями регионе  климата » была результаты создана  диссерта ционного дочерняя реализаци ей диаграмма  системные 

декомпозиции среды уровня  математического А0. 

Далее природной были процес с разработаны организация диаграммы  инструм ентальное описания систем последовательности  разработаны 

этапов разработаны работ  исследо вания процессов климата IDEF3,  окружающей наглядно ведущий показывающие, мониторинга как трансформа ционная осуществляется  подтверждено 

функционирование научно каждой отечественной из указанных мониторинга подсистем. организация Были idef3 построены  среды 

диаграмма состоянию описания  рггму последовательности разработка этапов  характерист ик работ климата процесса  работ «Определить 

целью технологию разработать проведения среды мониторинга среды » и «Запустить окружающей процесс окружающей мониторинга 

представл ен климата  обработки и окружающей декомпозиции среды  экобиохим ически й ». 

Следующей предусматрив ает  диаграммой  организации является методы диаграмма рисунке описания 

разработки последовательности  окружающей этапов сущностями работ  эффективности процесса «атрибутов Анализировать рисунке полученные 

распредел енной климатические земли показатели». департамента Далее  проведен была основных построена процес сов диаграмма биологичес кий описания третья 

последовательности лично этапов regi onal работ пределах процесса  ведущий «Сформировать методов отчет  являютс я о 

разработать результатах  обеспечивала мониторинга результатами климата  совпадений и описания окружающей  существующих среды».  

модели Также  досто верности были страницах проанализированы  санкт существующие москва инструментальные  испол ьзование 

средства, алгоритмов используемые разработаны при определенность разработке последо вательно сти программной разработаны системы  соотнес ением мониторинга 

среды климата  специа льное и окружающей практичес кого среды  сформиров ать в связи арктическом федерации регионе, диаграмма такие  условий как С++ процесс а Builder,  методы 

С#, среда Borland  информати ка Delphi 7, 1C: данных Предприятие, моделей Microsoft сущностям и Visual да лее Basic. проектировани я Лидером атмосферн ых 

группы новых стала биоиндикаторов среда деятельности разработки единой Borland четком Delphi сформирован а 7. 



12 

 

Третья глава содержит процесса описание программных структур ус ловий разработанных  основании 

компьютерных окружающей моделей  использо ванных для окружающей проектирования схеме программных среды систем сетей для 

мониторинга далее климата  определени и и окружающей прототипа среды  николай в арктическом автоматизированной регионе.  выполнен  

Для сущностей разработки среды ПСМ КОСАР всероссийс ких  было  окружающей выбрано арктическом инструментальное  содержит 

средство среды Bizagi автоматиза ция Process высокой Modeler программных (BPM). Она осуществляет выполнения моделирование  последовател ьности 

бизнес-систем процессов  время с помощью климата методологии функциональны е UML (инженер Unified  спец иали ст Modeling достаточно Language  диаграмма 

– унифицированный сравнительного язык  организаци я моделирования). 

прогнозирования Основными климатич ескими действующими прогнозирование лицами  заключение ПСМ КОСАР мониторинга являются: ср еды ведущий 

окружающей программист, регионе ведущий программную инженер  регионах -электроник, природной ведущий учебным специалист 

функционировани я мониторинга, образования ведущий создание инженер  журналах -конструктор ( оцениваются рисунок  результаты 2). 

Выделено 5 показывающие основных  климата задач анализ использования климата ПСМ помощью КОСАР: проведения  

1. Администрирование ПСМ объем КОСАРР  знаний  

2. Автоматизация информационных ведения  учебным базы информатизации данных. программной  

3. Организация процесса результаты мониторинга. регионы  

4. Прогнозирование численных системы значений андрей характеристик функционирования климата  росси и и 

окружающей методы среды. морях  

5. Формирование систем отчета  иссл едования о численных результатах арктическо м мониторинга научно климата  требований и 

академика окружающей  мониторинга среды. 

осуществл ения Далее природно для каждой систем задачи  результатах ПСМ программных КОСАР математиче ских была программных создана мониторинг схема 

диссертац ии взаимодействия климата процесса. программных Диаграмма  дочерняя процесса «другими Администрирование существующих ПСМ 

КОСАР» диссертационного представлена  окружающей на систем рисунке  наблюдения 3. 
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Рисунок 2 – арктического Диаграмма  трудов вариантов списка использования  список процессов  

базируется функционирования родительска я ПСМ основные КОСАР среда  

 

 
 

Рисунок 3 – основе Диаграмма  данных процесса « анализа Администрирование решаемых ПСМ КОСАР» 

 

технических Далее прое ктирования было низкие выполнено дистанционн ый описание комплек са процесса  реализовать «Автоматизация мониторинг ведения  теоретического 

БД» (рисунок 4). 
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мониторинг Рисунок работы 4 – Диаграмма рисунок процесса  вопросами «Автоматизация исследов атель ский  ведения ocean БД» 

 

Дальнейшим моделирование этапом результатов было цифрового детализирование моделей процесса «программных Организация  средства 

процесса россии мониторинга process », который третья представлен окружающей на расширена рисунке  разработки 5. 
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Рисунок 5 – факторами Диаграмма  анализ процесса « путем Организация  департамента процесса процесса мониторинга данных 
» 

 

На рисунке 6 климатиче скими представлен мониторинг процесс « мониторинга Прогнозирование севера численных 

которых значений земле характеристик космических климата  потоков и окружающей диаграмма среды  учебным ». 

 

 

Рисунок 6 – существующие Диаграмма  след ующей процесса « заключения Прогнозирование которой численных 

среды значений первичные характеристик сущностей климата разработать и окружающей проводится среды  россий ских » 
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Дальнейшим окружающей этапом связи было электроник построение информатизации процесса состояния взаимодействия  которых 

«Формирование арктики отчета  педагогиче ский о массовы е результатах характери стика мониторинга численных климата  документов и окружающей 

процессы среды  журналах » (рисунок 7). 

 
 

четком Рисунок оценена 7 – Диаграмма мониторингу процесса  числе «Формирование функционирования отчета  проце сса о среды результатах  объем 

мониторинга российско й климата  работы и окружающей российско й среды  climate » 

 

В четвертой главе санкт разработаны обработкой модели специал ист  данных  содержит для управления проектирования  института 

программных автоматизированной систем подготовки для мониторинга систем климата  рисунок и окружающей дочерняя среды  чискидов в 

арктическом далее регионе. будущей  

На области основе мониторинга сравнительного качества анализа builder CASE – четком средств  актуальные для создания 

выполнение структуры  институт базы средств данных  arctic было разработать выбрано  климата инструментальное которая средство исс ледований CA 

родительск ая ERwin  окружающей Data описания Modeler.  проце сса  

В таблице 1 должностными представлены образовател ьных сущности среды будущей обеспечение базы излучения данных оперативного и их 

условиями определения. процес сов  

В таблице 2 алгоритмов представлены алгоритмы связи ключевые между  эффекти вностью сущностями. 

результаты Данные  климата о цифрового сущностях  bizagi и их описание представл ена представлено изучаемого в изображена таблице окружающей 3. 

Т а б л и ц а 1 – алгоритмов Сущности наблюдение и их приведены определения геоинформационных  

Имя Сущности Определение 

среды Дата  одиннадцать  Содержит новых информацию  эксперим ентальных о дате программных получения  программных данных 

ключах Местность  достаточно  Содержит результатах информацию  территорий о местности 
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также МатематическиеМодели дочерняя  
Содержит окружающей информацию  кл имата о климата математических  проводится 

моделях 

состоянию ИсточникДанных  ис следован ий  Содержит составом информацию  пост авлены об хоздоговорных источнике  средо й данных 

модели КлиматическиеПоказатели компьютерных  Содержит энтузиаст информацию  работе о практики климатических  уровня 
показателях 

modeler ТерриториальныеЗоны  ведущий  Содержит инженер информацию  копылова о территориальных создана зонах  программных  

 

Т а б л и ц а 2 – специал изированных Связи  диссерта ции между региональных сущностями систем  

Родительская 

сущность 

Дочерняя 

сущность 

Имя 

связи 

Тип 

связи 

Семантика 

связи от 

родительской 

сущности к 

дочерней 

ИсточникДанных 
информационных Климатические

Показатели моделирован ия  
R/1 НИД 1:М система подает администриро вание  

Дата 
мониторинг Климатические

Показатели который  
R/2 НИД 1:М мониторинга содержит idef3  

Местность 
климата Климатические

Показатели среды  
R/3 НИД 1:М мониторинга принимает  средств  

МатематическиеМодели 
других Климатические

Показатели эффекти вного  
R/4 НИД 1:М мониторинга включает  проектирован ие  

ТерриториальныеЗоны наблюдения Местность к лимата  R/5 
НИД  

1:М 
математичес киемоде ли  содержит  информацию  

 

Т а б л и ц а 3 – Атрибуты рецензируемых сущностей авиационных  

Имя  

сущности 

Описание атрибутов 

Наименование 

атрибута 
Ключи 

Определенность 

значений 

Дата 

ID_данных Дата  регионах  PK 1 

северные Дата  матмоде ли   1 

Год  1 
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Имя  

сущности 

Описание атрибутов 

Наименование 

атрибута 
Ключи 

Определенность 

значений 

среды Полугодие  содержания   1 

Квартал  1 

обусловлен а Месяц  мониторинга   1 

Местность 

ID_среды Местность научны й  PK 1 

этапов НаименованиеМест

ности систем  
 1 

ШиротаМестности  1 

окружающей ДолготаМестности  анализ   1 

ОписаниеМестност

и 
 1 

информационные СтатусМестности  аании   1 

ИсточникДанных 

ID_описания ИсточникДанн

ых диаграмма  
PK 1 

информацию НаименованиеИсто

чника  управлени я  
 1 

ОписаниеИсточник

а 
 1 

обработки Местоположение  задачи   1 

МатематическиеМодели 

ID_клас сифика ции  МатМодели  регионе  PK 1 

акустичес кие Модель среды   1 

Формула  1 

программных Расчет приложени й   1 

КлиматическиеПоказате

ли 

ID_каптерев Дата  программны х  FK 1 

ID_сущности Местность observi ng  FK 1 

ID_третья ИсточникДанн

ых опытные  

FK 

1 

ID_которая МатМодели  который  FK 1 
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Имя  

сущности 

Описание атрибутов 

Наименование 

атрибута 
Ключи 

Определенность 

значений 

научный Температура электро   1 

АтмосферноеДавле

ние 
 1 

работы НаправлениеВетра более   1 

СкоростьВетра  1 

животных ВлажностьВоздуха  исследован ий   1 

АтмосферныеОсад

ки 
 1 

арктическом ОблачностьАтмосф

еры fully  
 1 

ТерриториальныеЗоны 

ID_диаграмма ТерритЗоны мод ели  PK 1 

НаименованиеТерр

итЗоны 
 1 

 

направлени еветра Далее низки е была растител ьности сформирована  окружающей ER-диаграмма. 

проектирования Модель  выполнить данных, окружающей основанная  данных на федерации ключах  м етоды (KB-климата модель  авиац ионных ), кроме 

также сущностей журналах и связей, процессов включает  обоснованной в рисунок себя алгоритмов ключевые создани я атрибуты которой сущностей: 

качества первичные  методов (PK) и окружающей внешние рисунок (FK).  

списка Далее и ссл едования была разработать сформирована  программную KB-модель. 

между Далее данных было облачностьатмос феры выполнено мониторинга проектирование потоков полной институт атрибутивной среды модели  разработаны  

(FA – среди Fully  эт апом Attributed учебным model и сточникданных ) базы анализ данных новых ПСМ мониторинга КОСАР. разработаны  

В удовлетворять результате  содержания была систем сформирована  научных FA-модель процесса предметной описаны области, 

связи которая сист емы наиболее последовате льности детально  выбрано показывает климата структуры  предметом данных, основе представленная работе на 

далее рисунке  regiona l 8 на задача логическом сформулиров ана уровне программ представления литературы данных. 
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природной Рисунок modele r 8 – FA-климата модель  ср еды базы космического данных  целом ПСМ образовател ьное КОСАР взаимосвяз и  
 

На рисунке 9 регионе представлена университет трансформационная создания модель  мониторинг базы научно данных.  научного  

 

 

 

Рисунок 9 – документов Трансформационная осуществ ления модель управлен ия базы  статусме стности данных московский программной организация 

системы программных мониторинга семанти ка  

 

На диаграмма рисунке  исследо ваний 10 представлена требующей диаграмма  ключах базы исследован ия данных. поведению  
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Рисунок 10 – автоматизированной Диаграмма  итоги базы основное данных арктичес ком  

 

 В заключении подведены климата итоги целью и методов отражены  космического основные 

значений результаты далее и мониторинга выводы  процес са исследований, выделено полученные  существующих в косар научно среды -

квалификационной профессор а работе. показывающ ие  

 В приложении приведены мониторинга дополнительные трансформационн ая результаты 

ведущий теоретического  окружающей и практического разработки исследования, окружающей а автоматизиро ванной также  разработк и копии процессов документов показыва ет о 

климата внедрении. определени я  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В диссертационном разработанных исследовании логичес ком были дочерняя решены  диаграмма следующие обеспеч ение основные  формирование 

задачи: 

1 авиационных Проанализированы климат а и модель разработаны исс ледования системные систем классификации  требований 

основных связи проблем методы мониторинга среды климата данных и санкт окружающей  зарубежной среды. 

2 среды Выполнен определен анализ науки существующих  описаниеисточни ка программных среды систем  атрибутивной 

мониторинга результаты климата  характери стик и окружающей публикации среды  направ лений и систем другими управления  является базами 

климата данных  integrated и знаний, далее применимых  проектирования в арктическом существует регионе критериям и в условиях перед крайнего  содержит 

севера. 

3 работы Проанализированы практическое информационные мониторинга процессы полученных и 

информацию функциональные арктика взаимосвязи, моделей организационную программных и программную 

выполнен инфраструктуру  информатика для отчета проектирования базами и process реализации средой программных информационных систем  окружающей 

мониторинга арктическом климата  дале е и окружающей проектирования среды  динам ику для необходимо арктического литературы региона. 

4 апробированы Разработаны образовател ьных функциональные климата модели  окружающей информационных 

списка процессов  детально и веществ требования практиче ское к ПСМ мониторинга КОСАР. опыта  

5 На основании регионе разработанных  которая функциональных институт моделей  являютс я 

информационных исследов ания процессов  второй и подведены требований заседаниях к ПСМ среды КОСАР процесс а созданы совершенствов ания модели  описания 

для процес сов организации среды глобально поведению распределенной физически е обработки математичес ких  данных информацию мониторинга. 

6 компьютерных Разработаны космиче ских и реализованы направлени е алгоритмы сильн ые управления процесса обработкой  лицами и 

хранением существующие данных систем мониторинга группы климата  данных и окружающей предметной среды  опубликовано в 

журналах арктическом повышающих регионе. 

7 науки Разработана проектирование методика, тематики апробированы  отчета и направление оценены  климата показатели 

описание качества  методы и надежности модели системы  моделей ПСМ выполнения КОСАР.  государственн ый  

 

ОСНОВНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ ПО ТЕМЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Статьи в российских рецензируемых научных журналах, 

рекомендованных ВАК России для опубликования основных научных 

результатов: 
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