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通过对主要的国际核物理基本数据资源收集、遴选和研究分析，建立了各类数据集合的完整数据字典，以关系

模型理论和面向对象编程技术为指导，研究设计了不同种类的关系型核物理数据库的管理和检索工具，实现了由

核物理基础数据、关系型数据库管理系统、数据应用服务软件和网络与数据库安全保障等部分组成的核物理数据

智能化管理与共享信息系统 (基于 )*+,- . /01234 . 55) . 676 . 895:)的系统配置，将在线计算技术和数据可视化
研究相结合，实现了三大类型的 ;个关系型的国际核物理数据库的网上发布，向用户提供包括在线检索、模糊查
询、在线计算和图表绘制等多种智能化共享服务 (
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!? 引 言

核物理学及其相关学科的长期发展，人类已经

积累了大量的核物理基础数据资源，发展了不同的

核理论模型，它们反映了原子核的基本性质和核相

互作用的基本规律 (自上世纪 ;#年代以来，随着极
端条件下核性质、中高能核物理、核天体物理和粒子

物理等前沿领域研究的不断深入，国际及国内新一

代大型核实验设施相继建造并投入运行，源源不断

地产生着新的物理结果和实验数据 (在通过新的核
物理实验测量、理论模型计算和深入的数据评价不

断丰富核物理基础数据资源的同时，利用先进的计

算机技术和网络信息技术开展核物理数据的计算机

化管理和有效共享研究，是新的具有重要意义的研

究课题，近年来在国际核物理学界已经形成了一个

十分活跃的研究领域［!—%］(国际上一些重要实验室
的研究工作已经导致了传统的核物理数据研究手段

和共享方式发生了意义深远的变革，如国际原子能

机构提供的核物理数据网上在线检索服务已经占其

数据发布总量的 ;&@以上［’，&］(
从 !;%=年以来，我国核物理工作者在核物理数

据的收集、编评、理论与实验研究和数据服务等方面

进行了大量的工作 (但是由于各种原因，截至 "##!

年，国内核物理数据的交换主要还是以离线方式（计

算机软盘、光盘、磁带和纸介质等）进行，国内还没有

任何核物理数据资源的网上在线查询服务，也没有

任何国外著名核物理数据库站点在国内的镜像 (这
种明显滞后的发布手段和共享水平限制了核物理数

据广泛而低成本的使用，对国内核科学研究、核能工

业发展和核技术应用带来了不可忽视的影响，从一

个方面凸显了我国核科学信息化建设的滞后 (
本文将核物理基础数据研究与先进的计算机信

息技术相结合，研究建设了一个大型的基于关系型

数据库理论的核物理数据智能化管理和网上共享信

息系统［$—!#］，依托 )*+,- . /01234 . 55) . 676 .
895:)的系统配置，通过因特网提供了 ;个著名的
国际核物理基础数据库包括在线检索、模糊查询、网

上计算和在线图表显示在内的多种数据共享服务，

系统具有操作系统平台无关的性质和智能化远程管

理功能 (

" ? 关系型核物理数据库研究与智能系
统功能的实现

由于历史的原因，国际上积累的核物理数据全

部是以固定格式的文本文件发布和交换的，其特点

是数据格式与数据内容混编，物理数据与应用程序
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之间有较强的依赖性，难以进行有效的版本管理和

灵活的数据查询，也不能对多种格式的数据文件实

行统一管理，导致数据修改维护和二次开发的成本

很高 !另外，由于核物理数据的实验测量、理论计算
和物理编评等研究工作实际上是由国际上众多实验

室的大量科学家集体合作进行的，随着合作实验室

数量、核物理数据的新种类和数据用户计算机环境

的多样性在不断增加，要求新一代核物理数据管理

与共享信息系统对各种类型数据库实行统一管理，

能够提供更高标准的数据质量保证，并从根本上降

低合作实验室的数据研究费用和数据共享成本［""］!
为了解决以上的问题和满足新需求，本工作针对主

要的国际核物理源数据进行收集、遴选和需求分析，

将数据逻辑关系从原有物理数据中剥离，建立各类

数据集合的完整数据字典，以关系模型理论和面向

对象编程技术为基础，研究设计包含不同种类核物

理数据的关系型数据库，并进行数据的在线二次处

理和可视化研究，选择具有跨系统平台特性的 #$%&’
( )*+,-. ( //# ( 010 ( 23/4#软件配置，实现大量

核物理数据的智能化管理和网上共享服务 !
从核物理基础数据资源的完备性、权威性和用

户需求诸因素考虑，描述核反应机理和核结构性质

的数据成为本工作的首选物理内容 !结合原始数据
具有的数据量大、浮点型数据的数值跨度大和数据

类型比较规则等特点，进行数据结构抽象和概念模

型设计，消除可能的冗余数据和冗余联系，产生相应

关系库表设计的基本 567（实体6联系）图 !作为例
子，图 "给出了 589:（.;+<&+=.> %&,<.+? >+=+ @$<.，评价
核数据文件）［"A］格式数据的基本 567图 !遵循通用
的 567模型向关系模型的转换原则实现从实体到
关系模式的转换，由关系模型直接转换得到数据表

结构 !利用面向对象程序设计理论，进行了创建库
表、数据导入和系统查询等方面的程序设计，使用

/4#语言实现数据库表 !通过建立适当的索引存储
方法，提高大数据量下运行数据库时的查询效率 !程
序设计中利用了结构化编程特点，重视程序代码的

重用性和程序功能的单一化，以便进行系统扩充和

系统修改 !

图 " 589:数据的 5 B 7图（图中圆形及其名称表示各个实体的属性，具体含义从略）

利用 #$%&’ ( )*+,-. ( //# ( 010 ( 23/4#
构建数据库驱动的动态网站，关系型数据库的相应

管理技术提供了数据安全保密的基本保障 !采用
#$%&’操作系统的相应安全技术，实现了包括对读、
写进行权限控制、带保护的子系统、审计跟踪、核心

授权等，为网络环境中的用户提供了必要的安全保

障 !对系统用户和数据库用户分别进行账号及密码
管理 !

核物理数据智能化管理和信息共享系统的逻辑

结构如图 A所示，分为核物理数据库、数据库管理系
统、智能化在线检索和用户查询引擎等模块 !核物理
数据库模块包括了基于关系型数据库理论实现的全

部物理数据库 !数据库管理系统模块承担关系型数
据库系统管理的全部功能，系统可远程完成数据库

维护、恢复、版本管理、性能监视和分析等工作，通过

版本管理系统实现源数据的输入、修改和更新 !系统

CADA 物 理 学 报 EF卷



还提供包括日志文件管理、查询帮助、核数据文献资

料下载、重要核数据程序下载、数据研究动态和核数

据资源链接等诸多服务 !

图 " 核物理数据智能化共享信息系统的逻辑结构框图

#$ 核物理数据共享与数据可视化实现

!"#" $个关系型核物理数据库介绍

本工作实现了国际著名的 %个核物理数据库的
关系型数据管理和在线发布共享功能，可完成网上

在线浏览、模糊查询、在线计算、在线绘图、页面输

出、数据文件和程序下载、查询结果和邮件发送等多

种操作 !对于中子核反应、光核反应和带电粒子核反
应的各种重要物理量的评价数据，实现了 &个 ’()*
格式的关系型数据库管理和在线共享服务：

+）,-.()/ "$"，俄罗斯（011-）评价中子数据库，提
供了 +"+个核素的中子核反应数据；"）2’()3/ "$+，
中国评价中子数据库，收集有 4&个核素的中子核反

应数据；#）’()*5,/4，美国评价中子数据库，收集了
#"6个核素的中子核反应数据；7）8’*/"$"，欧洲核能
机构（.’2)5(’9）评价中子数据库，收集有 #+#个核
素的中子核反应数据；6）8’()3/ #$#，日本评价中子
数据库，包含超过 #::种核素的中子核反应数据，分
为基本库和导出库；4）;9’9 <=>?>@ABCDEF )E?E
3GHFEFI，国际光核数据库，包含了 7J 个核素的 +47
个同位素的评价光核数据，入射光子能量直至

+7:KDL；&）*’()3（国际聚变评价核数据库）的带电
粒子核反应数据，包括了"M（N，@）#MD，"M（N，O）#M
和#M（?，"@）7MD等 6个重要的带电粒子核反应截面
数据 !全部数据均可以按照靶核、入射粒子、剩余核、
反应道（KP号）等多种条件进行在线模糊查询，以
’()*、宽表、窄表等不同格式输出包括中子角分布、
不同反应截面和出射光子多重性等物理量在内的大

+"%"%期 樊铁栓等：核物理数据智能化管理和网络共享的研究



约 !"多类数据 #
关系型的实验中子数据库 $%&’(（)*+),-.)/012

/342)1, 5101 2-6,1,7）［89］的单表最大记录为 8:;<<=:9
条，最小记录为 ;"=88条 #该库包含了全部实验中子

图 9 在线检索 $%&’(数据的输出词条列表

核数据、共振参数和实验裂变产额数据，还有带电粒

子和光子诱发的核反应的大量实验数据 #使用相应
的关键词条的模糊查询和检索，输出包括数据来源、

作者、年代、探测器、测量方法、数据、实验误差等大

量信息 #图 9显示了检索 $%&’(数据的一个输出词
条列表 #
通过对关系型的核结构和衰变数据库 $>?@&

（)A12310)5 /342)1, B0,3403,) 5101 C-2)）［8!］按不同主题词
进行检索和模糊查询，可以输出大约 =D""个同位素
的不同衰变道的基本数据、核衰变纲图和基本衰变

数据表 #图 ! 显示了在线绘制的 <E &) 衰变纲图的
F@&文件视图 #

!"#" 网络计算和在线绘图功能实现

利用本系统的全部核物理数据资源，以 G+H,1+I

软件包为基础进行二次数据处理开发，研制了以网

络计算和在线绘图为特色的软件子系统 >@J?
（/342)1, 5101 A-)K-/H BLC0K1,)，核数据可视系统），实现
了在线核数据多功能动态绘图的用户终端实时显示

和下载服务 #对所有 $>@&评价库和 $%&’(实验库
的全部反应截面数据，在两维坐标中使用多种颜色

进行在线计算和图表绘制（具有多条曲线绘制和坐

标轴类型选择等功能）#作为例子，从 <个关系型的
评价中子数据库同时查询=9D M中子弹散截面，进行
在线绘图的结果显示在图 <中 #将在线计算与数据
处理技术相结合，实现了全部评价中子数据库的次

级中子角分布在线绘图软件，其核心由八个功能模

块构成，分别实现了用户检索、数据输入、列表方式

显示图像、单图放大显示、数据处理、数据绘图、勒让

德系数显示和转换矩阵显示等功能 #
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图 ! 在线绘制的"#$%衰变纲图

图 " 在 "个关系型评价中子数据库查询中子诱发&’( )弹散反

应数据并在线输出激发函数曲线

!* 结 论

本工作将核物理基础研究与计算机信息技术相

结合，利用先进的关系型数据库理论和面向对象程

序设计原理，实现了三大类型的+个国际核物理基

础数据库的智能化管理和网上共享服务 ,该系统实
现了整体数据的结构化管理，具有共享性高、冗余度

低、易于扩展的特性，可以在从 -./0123 45系统到
61789.3，)/.:和 ;./<:=:>6?系统等大量流行平台上运
行 ,这样一个基于关系型数据库理论的网上核物理
数据智能化检索、在线计算与绘图软件系统的研究

和运行，为下一代的国际核物理数据库的研究及其

共享，提供了更高标准的数据质量保证 ，降低了核

物理数据研究费用和数据共享成本，为通用的核物

理数据库系统设计和开发提供了一种可行方案，将

会促进核反应机制和核结构性质的前沿基础研究和

核技术的应用研究 ,

作者对中国核数据中心在本论文工作中给予的全力支

持表示感谢 ,中国原子能科学研究院核物理研究所夏海鸿教
授、庄友祥教授、于保生教授、张竟上教授、葛志刚教授、金永

利博士和西北核技术研究所常永福教授曾给予有益的建议
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