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Цели и задачи

Цель - Адаптация модели управления бассейном Аральского моря ASBMM.
Задачи:
• Анализ текущего состояния системы ASBMM и подсистемы PZM в частности.
• Анализ модулей и архитектуры подсистемы зоны планирования PZM.
• Применение методологий семейства IDEF для моделирования подсистемы

PZM.
• Применение методологии IDEF0 для проектирования функциональной

модели зоны планирования.
• Применение методологии IDEF1X для проектирования информационной

модели зоны планирования.
• Внедрение функциональной и информационной моделей в подсистему PZM.



Методологии семейства IDEF

• Методологии семейства IDEF (Integrated DEFinition) применяются
для решения задач моделирования сложных систем, позволяют
отображать и анализировать модели деятельности широкого
спектра сложных систем в различных разрезах. Широта и глубина
анализа процессов в системе определяется самим
разработчиком, что позволяет не перегружать создаваемую
модель излишними данными.

• Методологии создавались в рамках предложенной ВВС США
программы компьютеризации промышленности. После
опубликования стандарта он был успешно применен в самых
различных областях науки, показав себя эффективным средством
анализа, конструирования и отображения бизнес-процессов.



Методология функционального моделирования IDEF0

• Методология функционального моделирования IDEF0
применяется для анализа, формализации и описания бизнес-
процессов.

• С помощью наглядного графического языка методологии IDEF0
изучаемая система предстает перед разработчиками и
аналитиками в виде набора взаимосвязанных функциональных
блоков. Описание блока выглядит как «чёрный ящик» с входами,
выходами, управлением и механизмом, который постепенно
детализируется до необходимого уровня.

• Как правило, моделирование средствами методологии IDEF0
является первым этапом изучения любой системы.
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Методология информационного моделирования IDEF1X

• Методология информационного моделирования IDEF1 применяется
для моделирования информационных потоков внутри системы,
позволяет отображать и анализировать их структуру и взаимосвязи. В
настоящее время на основе совершенствования методологии IDEF1
создана её новая версия - методология IDEF1X (IDEF1 Extended).

• Методология IDEF1X применяется для моделирования баз данных на
основе модели «сущность-связь». Методология IDEF1X основана на
подходе П. Чена и позволяет построить реляционную базу данных.

• Как правило, методология информационного моделирования IDEF1X
используется для моделирования реляционных баз данных, имеющих
отношение к рассматриваемой системе.



Концептуальная модель базы данных



Логическая модель базы данных



Физическая модель базы данных



Физическая модель базы данных



Средства и методологии разработки серверной части модели

Серверная часть модели реализована в виде хранимых процедур СУБД
MariaDB 10.1 (MySQL)



Описание основных хранимых процедур

Хранимая процедура create_var_value_* get_var_value_*

out Расчет водного баланса Выбор результатов расчета 
водного баланса

out_mod Расчет продукции орошаемого 
земледелия и социально-
экономическая оценка

Выбор результатов расчета

out_an Анализ расчетных и фактических 
данных

Выбор результатов анализа

get_*, set_* Дополнительные процедуры клиентской части модели



Средства и методологии разработки клиентской части модели

Клиентская часть модели реализована с помощью веб-фреймворка 
Yii 2.0, использующего парадигму MVC



Описание основных компонентов MVC

Model Controller View

Модель 
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расчетов модели

calculationmod Представление 
результатов 
расчета

actionAnalysis Метод 
(контроллер) 
анализа расчетных 
и фактических 
данных

analysis Представление 
результатов 
анализа



Пример представления результатов расчета водного баланса



Пример представления результатов расчета продукции
орошаемого земледелия



Пример представления результатов социально-экономической
оценки



Пример представления результатов анализа расчетных и
фактических данных



Анализ сходимости расчетных и фактических данных
на примере Хорезмской зоны планирования
Общий водозабор 2014 г. до калибровки:



Анализ сходимости расчетных и фактических данных
на примере Хорезмской зоны планирования
Общий водозабор 2014 г. после калибровки:



Анализ сходимости расчетных и фактических данных
на примере Хорезмской зоны планирования
Общий объем дренажных и сточных вод 2014 г. до калибровки:



Анализ сходимости расчетных и фактических данных
на примере Хорезмской зоны планирования
Общий объем дренажных и сточных вод 2014 г. после калибровки:
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Презентация проекта

• Основные задачи и результаты 1 года исследований проекта (А.Сорокин)
• Исследования Г.Солодкого, Ш.Муминова, Д.Зиганшиной

• Модель зоны планирования
• Применение методологий семейства IDEF, внедрение полученных моделей
• Демонстрация использования модели зоны планирования

• Ознакомление с методологиями и средствами моделирования, получение
рекомендаций исследовательской группы университета



Рекомендации университета

• Использование методов дистанционного зондирования для
получения входных данных, а также анализа выходных данных
модели зоны планирования

• Использование нескольких климатических моделей для анализа
водопотребления сельскохозяйственных культур (REMO Model +
WCRP CORDEX & NASA NEX-GDDP)

• Использование системы NASA Land Data Assimilation Systems для
получения отсутствующих климатических и гидрологических
данных модели зоны планирования



Спасибо за внимание!

Хафазов Руслан
ruslan.khafazov@gmail.com

PEER Cycle 4 - Transboundary water management adaptation 
in the Amudarya basin to climate change uncertainties


