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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãèäðîìåòåîðîëîãèÿ êàê íàóêà çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì ïðîöåññîâ è ïîëåé,

ñâÿçàííûõ ñ àòìîñôåðíûìè ÿâëåíèÿìè è ãèäðîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ñî-

âðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñîáèðàòü îáøèðíûå îáúåìû ãèäðîìåòåîðî-

ëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ÷òî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè äëÿ èõ àíàëèçà è èçâëå÷åíèÿ

öåííîé èíôîðìàöèè. Îäíàêî îáðàáîòêà è àíàëèç òàêèõ îáúåìîâ äàííûõ ìî-

æåò áûòü ñëîæíîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé ïðèìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

è èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíñòðóìåíòîâ [1].

Öåëüþ äàííîé áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèÿ

äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîöåññîâ è ïîëåé â ãèäðîìåòåîðîëîãèè. Ýòî

ïðèëîæåíèå äîëæíî ïðåäîñòàâëÿòü óäîáíûé è ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò äëÿ

ðàñ÷åòà ñðåäíèõ ïîëåé, à òàêæå âû÷èñëåíèÿ îïåðàòîðîâ Ëàïëàñà äëÿ èçó÷å-

íèÿ ïîòîêîâ è ðàñïðåäåëåíèé âëàæíîñòè è âåòðîâûõ ïîëåé.

Â ðàìêàõ ðàáîòû ïðåäïîëàãàåòñÿ èçó÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðè-

ìåíèìûõ äëÿ àíàëèçà ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå îñâîåíèå

ñðåäñòâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ. Îñ-

íîâíîé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âûáðàííûé äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèëîæåíèÿ �

Python, à â êà÷åñòâå ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà áóäåò èñïîëüçîâàíà áèáëèîòå-

êà Tkinter.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ðàçðàáîòêå èíñòðóìåí-

òîâ è ìåòîäîâ àíàëèçà ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ïðèëîæåíèå ñäåëàíî

äëÿ óäîáñòâà àíàëèçà äàííûõ ñòóäåíòàìè ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà. Ïðè

äàëüíåéøåì äîïîëíåíèè äðóãèõ âîçìîæíîñòåé, îíî òàêæå ìîæåò ïîìî÷ü èñ-

ñëåäîâàòåëÿì è ñïåöèàëèñòàì â ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáëàñòè áîëåå ãëó-

áîêî èçó÷àòü ïðîöåññû è ïîëÿ, à òàêæå ïðèíèìàòü îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ â

ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ãèäðîìåòåîðîëîãèåé.

Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ïðåäñòàâëåí îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ è èí-

ñòðóìåíòîâ äëÿ àíàëèçà ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå ïîäðîáíîå

îïèñàíèå ðàçðàáîòàííîãî ïðèëîæåíèÿ è åãî ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

Ðåçóëüòàòû ýòîé ðàáîòû ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿ-

çàííûõ ñ àíàëèçîì è èíòåðïðåòàöèåé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Äëÿ

äîñòèæåíèÿ öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. èçó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû;

2. èçó÷èòü ìîäóëü Tkinter;
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3. ðåàëèçîâàòü ìîäóëü ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåòî÷íûõ äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ êîí-

êðåòíûõ çàäà÷;

4. ðåàëèçîâàòü ìîäóëü ïîäñ÷¼òà ñðåäíèõ ïîëåé;

5. ðåàëèçîâàòü ìîäóëü ðàñ÷¼òà ëàïëàñèàíîâ.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ðàçäåëå ¾Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è îïèñàíèå èíñòðóìåíòàðèÿ¿ áûëè ïðåä-

ñòàâëåíà îáùàÿ ôîðìóëà âû÷èñëåíèÿ ëàïëàñèàíîâ.

Íàèáîëåå ÷àñòî âû÷èñëÿþòñÿ îïåðàòîðû Ëàïëàñà ïî çíà÷åíèÿì p (äàâ-

ëåíèå), H (ãåîïîòåíöèàë) è T (òåìïåðàòóðà âîçäóõà). Äëÿ ïîëÿ ãåîïîòåíöè-

àëüíûõ âûñîò èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè

52H = δ2H
δx2 + δ2H

δy2 ,

÷òî ïîñëå ïîäñòàíîâêè âòîðûõ ïðîèçâîäíûõ ïðèâîäèò ê ôîðìóëàì òèïà

52H = 1
4δs2 (H9 +H10 +H11 +H12 − 4H0),

52H = 1
4δs2 (H1 +H2 +H3 +H4 − 4H0).

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè δs íàçûâàåòñÿ øàãîì ñåòêè. Îáû÷-

íî ïðèíèìàþò δs = 300 êì, íî â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ðåøàåìîé çàäà÷è

δs ìîæåò èìåòü äðóãîå çíà÷åíèå (îò 100 äî 1000 êì).

Àíàëîãè÷íûå âûðàæåíèÿ èìåþò ìåñòî äëÿ 52p è 52T .

Ëàïëàñèàíû52H èëè52p êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþò çíà÷åíèå âåð-

òèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âèõðÿ ñêîðîñòè Ω, ÷òî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ

ñîâðåìåííûõ ñõåì ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà [5].

Òàêæå áûëè îïèñàíû àðõèòåêòóðà, îñíîâíûå âèäæåòû ñ èõ ïàðàìåòðà-

ìè è ìåòîäàìè ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà äëÿ Python Tkinter.

Áûëè îïèñàíû ñëåäóþùèå âèäæåòû:

� Button;

� Checkbutton;

� Radiobutton;

� Menu;

� Label;

� Text;

� Scrollbar;

� Entry;

� Toplevel;

� Pack;

� Grid;

� Place.

À òàêæå äèàëîãîâûå îêíà, óñïîëüçóåìûå â ðàáîòå:

� Filedialog;
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� Messagebox;

Â ðàçäåëå ¾Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðèëîæåíèÿ¿ ïîøàãîâî îïèñàíî

êàê áûëî ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå. Äëÿ íà÷àëà áûë îïèñàí ýêïîðò âõîäíûõ

äàííûõ.

Â ðàáîòå áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü äâà ìîäóëÿ. Â ôàéëå main.py îïè-

ñûâàþòñÿ ôóíêöèè è ïåðåìåííûå äëÿ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà, à â ôàéë

algorithm.py îïèñûâàþòñÿ àëãîðèòìû îáðàáîòêè äàííûõ, âûñ÷èòûâàíèÿ ñðåä-

íèõ ïîëåé è âû÷èñëåíèÿ ëàïëàñèàíîâ. Äëÿ óäîáñòâà ñíà÷àëà áûë îïèñàí ôàéë

algorithm.py.

Èç-çà èçáûòî÷íîñòè âõîäíîé èíôîðìàöèè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå â äî-

áàâëåíèè ôóíêöèîíàëà ñîêðàùåíèÿ äàííûõ â ÷åòûðå ðàçà, äðóãèìè ñëîâàìè,

ïåðåõîä â ñèñòåìó èñ÷èñëåíèÿ ãðàäóñàìè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåîáõîäèìîñòüþ

ðàáîòû ñ ðàçíûì îáú¼ìîì äàííûõ, íóæíî äîáàâèòü îïåðàòîðû âåòâëåíèÿ.

Òàê êàê íóæíî áûëî èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå ïåðåìåííûå â ðàçíûõ

ôóíêöèÿõ, ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàëè ïåðåìåííûå, â êîòîðûõ õðàíèëèñü áû íà-

áîðû äàííûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, áûëè ñäåëàíû äâå ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå, äëÿ

õðàíåíèÿ ïîëíîãî è íåïîëíîãî äàòàñåòà.

Çàòåì áûëè îïèñàíû è îáúÿñíåíû ôóíêöèè äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ôàéëà, äëÿ

ðàñ÷åòà ñðåäíèõ ïîëåé è ðàñ÷åòà ëàïëàñèàíîâ.

Ïîñëå òîãî, êàê îïèñàëè ôàéë algorithm.py, â ðàáîòå îïèñûâàëñÿ ôàéë

main.py, ãäå óêàçàíû ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì Tkinter.

Äëÿ íà÷àëà ðàáîòû ñ Tkinter, áûëè ïîäêëþ÷åíû áèáëèîòåêè: Tkinter,

messagebox, �ledialog è algorithm.py. Ñëåäóþùèì øàãîì áûëî ñîçäàíèå ïóñòî-

ãî äèàëîãîâîãî îêíà ñ ïîìîùüþ Tk(). Ýòîò ìåòîä ïðèñâàèâàëè ïåðåìåííîé

root, êîòîðàÿ èìååò íåñêîëüêî ôóíêöèé äëÿ ðàáîòû ñ ïðèëîæåíèåì. Óêàçû-

âàëè ñ ïîìîùüþ root.title('Name') íàèìåíîâàíèå íàøåé ïðîãðàììû. Çàòåì ñ

ïîìîùüþ ôóíêöèè root.geometry('size1xsize2') óñòàíàâëèâàëè âûñîòó è øè-

ðèíó ÷åðåç ðàçäåëèòåëü ¾õ¿ íàøåãî îêíà. Ñëåäóþùèì øàãîì ÿâëÿëîñü äî-

áàâëåíèå êíîïêè îòêðûòèÿ ôàéëà. Äëÿ âèçóàëüíîãî ïðîñìîòðà ñ÷èòàííûõ

äàííûõ áûëî ðåøåíî äîáàâèòü ìíîãîñòðî÷íîå òåêñòîâîå ïîëå Text, à òàêæå

ñêðîëëáàðû ïî âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè äëÿ íåãî. Òàê êàê â èçíà÷àëüíîì

ôàéëå äîâîëüíî áîëüøîé äàòàñåò, íåîáõîäèìî äîáàâèòü âèäæåò CheckButton,

êîòîðûé äàâàë áû âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòåëþ ïðè íàæàòèè íà êíîïêó óìåíü-

øàòü îáúåì äàííûõ â ÷åòûðå ðàçà. Çàòåì ñîçäàíèå êíîïêè äîáàâëåíèÿ ôàé-
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ëà äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà ñðåäíèõ ïîëåé. Ïîñëå ñîçäàíèÿ êíîïîê îòêðû-

òèÿ è äîáàâëåíèÿ ôàéëà, ñëåäóþùèì øàãîì ÿâëÿëîñü äîáàâëåíèå âèäæåòîâ

äëÿ óêàçàíèÿ øàãîâ âûáîðêè ïðè ðàñ÷åòå ëàïëàñèàíîâ, à òàêæå êíîïêó äëÿ

ñîõðàíåíèÿ óêàçàííûõ ïîëüçîâàòåëåì øàãîâ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè

äîáàâëåíèè ôàéëà ìîæíî äîïóñòèòü îøèáêó, è óêàçàòü íå òîò ôàéë, è ðå-

çóëüòàò óæå áóäåò íåîáðàòèìûì. Ñîîòâåòñòâåííî, âî èçáåæàíèè ïåðåçàïóñêà

ïðîãðàììû è ïîâòîðíîãî äîáàâëåíèÿ íóæíûõ ôàéëîâ, áûëî ðåøåíî äîáàâèòü

êíîïêó, êîòîðàÿ ïîçâîëèò îòêàòèòü ïîñëåäíåå äåéñòâèå. Äàííûé âèäæåò èñ-

ïîëüçóåò â ñåáå ïàðàìåòð edit_undo(). Îí îïèñàí â áèáëèîòåêå Tkinter.Text()

è èìåííî îí ïîçâîëÿåò îòêàòèòü ïîñëåäíåå äåéñòâèå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ïðî-

ïèñûâàòü îòäåëüíóþ ôóíêöèþ ðàäè îäíîãî äåéñòâèÿ, èñïîëüçîâàëîñü ëÿìáäà

- âûðàæåíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò â îäíó ñòðî÷êó îïèñàòü íåîáõîäèìûé ôóíê-

öèîíàë. Çàòåì äîáàâèëè êíîïêó ñîõðàíåíèÿ äàííûõ â ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì

.csv. È ôèëüíàëüíûì øàãîì íà äàííîì ýòàïå áûëî îïèñàíèå âêëàäîê òàêèõ

êàê ¾Ôàéë¿ è ¾Ñïðàâêà¿. Â âêëàäêå ¾Ôàéë¿ åñòü âêëàäêè äëÿ îòêðûòèÿ

è ñîõðàíåíèÿ ôàéëîâ, à òàêæå èçìåíåíèÿ ôîðìàòà ïðèëîæåíèÿ è çàêðûòèÿ

ïðîãðàììû.

Äàëåå îïèñûâàëèñü ôóíêöèè äëÿ âèäæåòîâ ñ ó÷¼òîì ïðèíöèïà íóëåâîé

îøèáêè. Òî åñòü, áûëè ââåäåíû ïðîâåðêè íà òî, ÷òîáû óêàçàííûå ôàéëû

èìåëè ôîðìàò .csv, à òàêæå ÷òîáû ââîäèìûå øàãè ÿâëÿëèñü äåëèòåëÿìè è

÷èñàìè.

Ïîñëå òîãî, êàê çàâåðøèëè îïèñàíèå ïðîãðàììíîãî êîäà è âíåñëè íåîá-

õîäèìûå ïðàâêè, îñòà¼òñÿ òîëüêî ñîçäàòü çàïóñêàåìûé ôàéë íàøåé ïðîãðàì-

ìû. Äëÿ ýòîãî ó Python åñòü óäîáíàÿ áèáëèîòåêà auto-py-to-exe.

Äëÿ íà÷àëà íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ýòó áèáëèîòåêó â IDE. Â PyCharm,

åñòü âîçìîæíîñòü îòêðûòü òåðìèíàë è òàì æå ïðîïèñàòü êîìàíäó

$ pip install auto-py-to-exe

Åñëè æå ïðîãðàììà ïèøåòñÿ íà óñòðîéñòâå iOS, íåîáõîäèìî èçìåíèòü

pip íà pip3.

Çàòåì, ÷òîáû çàïóñòèòü åãî, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü â òåðìèíàëå ñëåäó-

þùåå:

$ auto-py-to-exe
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Â áðàóçåðå çàïóñòèòñÿ âåá-ïðèëîæåíèå, çàòåì íóæíî:

1. Âûáðàòü ìåñòîïîëîæåíèå âàøåãî ñêðèïòà (âñòàâèòü èëè èñïîëüçîâàòü

Ïðîâîäíèê), êîíòóð ñòàíåò ñèíèì, åñëè òàêîé ôàéë ñóùåñòâóåò.

2. Âûáðàòü äðóãèå ïàðàìåòðû è äîáàâèòü òàêèå ýëåìåíòû, êàê çíà÷îê èëè

äðóãèå ôàéëû.

3. Íàæàòü áîëüøóþ ñèíþþ êíîïêó âíèçó, ÷òîáû êîíâåðòèðîâàòü.

Íàéòè ïðåîáðàçîâàííûå ôàéëû ìîæíî â ïàïêå /output ïîñëå çàâåðøå-

íèÿ [26].
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Â äàííîé áàêàëàâðñêîé ðàáîòå áûëî ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå äëÿ ñòà-

òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîöåññîâ è ïîëåé â ãèäðîìåòåîðîëîãèè. Íàçíà÷åíèå

ýòîãî ïðèëîæåíèÿ ïðåäîñòàâèòü óäîáíûé è ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò äëÿ

ðàñ÷åòà ñðåäíèõ ïîëåé è ðàñ÷åòà ëàïëàñèàíîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ïîòîêîâ âëàãè è

ðàñïðåäåëåíèÿ âåòðà.

Ïîòðåáíîñòü â èíñòðóìåíòàõ è ìåòîäàõ àíàëèçà ãèäðîìåòåîðîëîãè÷å-

ñêèõ äàííûõ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ î÷åâèäíà. Ýòî ïðèëîæåíèå áûëî ðàçðàáîòà-

íî äëÿ óäîáñòâà àíàëèçà äàííûõ ñòóäåíòàìè ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà. Ñ

äàëüíåéøèìè óëó÷øåíèÿìè è äîïîëíèòåëüíûìè ôóíêöèÿìè îí òàêæå ìîæåò

ïîìî÷ü èññëåäîâàòåëÿì è ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè ãèäðîìåòåîðîëîãèè óãëó-

áèòü ñâîå ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ è îáëàñòåé, à òàêæå ïðèíÿòü îáîñíîâàííûå

ðåøåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñìåæíûõ îáëàñòÿõ.

Áûë ïðåäñòàâëåí îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòîâ äëÿ

àíàëèçà ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, à òàêæå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàç-

ðàáîòàííîãî ïðèëîæåíèÿ è åãî ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Ðåçóëüòàòû

ýòîé ðàáîòû ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ àíà-

ëèçîì è èíòåðïðåòàöèåé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè áûëè ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Èçó÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

2. Èçó÷åíèå ìîäóëåé Tkinter.

3. Ðåàëèçîâàòü ìîäóëü ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåòî÷íûõ äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ êîí-

êðåòíûõ çàäà÷.

4. Ðåàëèçàöèÿ ìîäóëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíèõ ïîëåé.

5. Ðåàëèçàöèÿ ìîäóëÿ äëÿ ðàñ÷åòà ëàïëàñèàíîâ.

Â ðåçóëüòàòå áûëî ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå, êîòîðîå âûïîëíÿåò ñâîþ

çàäà÷ó ïî óïðîùåíèþ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîöåññîâ è ïîëåé â ãèäðîìå-

òåîðîëîãèè. Áóäóùàÿ ðàáîòà ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ äàëüíåéøóþ äîðàáîòêó

ïðèëîæåíèÿ, âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé è ðàñøèðåíèå âîçìîæíî-

ñòåé åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ ñöå-

íàðèÿõ.
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