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关系型ENSDF数据库及其在线共享系统的研究
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摘要运用关系型数据库理论和面向对象编程技术，设计实现了关系型的ENsDF棱数据库及其管理系统软

件。与在线计算和数据可视化技术相结合，提供了全部评价核结构和衰变数据的在线共享服务。数据库管理

和数据共享的软件系统具有操作系统平台无关的性质。
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国际ENSDF(Evaluated Nuckar SnuctIlre Data

File)数据文件是一个计算机化的核结构和核衰变

数据库，包括了放射性核素的半衰期、衰变方式、

分支比、射线能量和强度、内转换系数、跃迁几率、

能级及其自旋宇称等大量数据，反映了通过实验数

据评价、理论评价和系统学方法获得的重要核结构

和核衰变性质，在核科学基础研究和核技术应用领

域中得到广泛的应用，是参加国际核结构和核衰变

数据合作网(the mtem撕onal Nuckar s咖cmre a11d

Decay Data Ne晰ork)的核科学家们长期合作的研究

成果”。】。作为10余年来国际核科学界开展的核数

据资源的计算机网络化管理与共享研究工作的重要

成果之一，美国国家核数据中心率先实现了基于文

本型数据文件的ENsDF库核数据的在线下载和其

它服务。

为使核科学工作者和普通用户方便快捷地共享

核数据资源，建设一个大型的核数据智能化管理和

共享信息系统”】，本工作利用关系型数据库理论、

面向对象编程和计算机网络技术，设计实现了关系

型的ENSDF数据库智能管理系统，通过因特网提

供了全部ENsDF数据的模糊查询、智能检索和图

表绘制等在线共享服务。系统软件具有跨操作系统

平台性能和远程管理功能。

1关系型ENSDF数据库的设计

1．1 ENsDF文件结构分析

数据和核衰变数据的两类数据集(data set)o核反应

数据集依据核反应的子核质量数从小到大排列。衰

变数据集按照子核质量数排序，对同一子核质量数，

首先则按子核的核电荷数排列，最后按母核的激发

能大小顺次排列。文本型ENsDF文件的数据集结

构如图1所示。每一个数据集至少包含识别记录

(Idendnc撕0n Record)和结束记录饵nd Rccord)，其

间有选择地插人History(H)，General commem(c)，

Nomaliz出on(N)，Q-value(Q)，P棚t口)，和Cross．
Reference(x烊关于整个数据集信息的记录，

[j巫匦三互丑

图l ENsDF文本文件的数据集结构图

国际ENsDF数据库是采用标准ENsDF格式存
。F蟾．1 DmⅫsncm”

储数据的文本型文件系统，包含了可以分为核反应
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用于描述各种实验信息和数据评价信息。数据集的

主体部分由Level，Gamma，Alpha，Beta’EC饵C邮+)，

Pamcle．Refbren∞等数值数据记录组成，它们分别

给出了能级、Y射线和n射线等有关性质的测量值
或导出值。每一个kvel记录都跟随着一组描述到

该能级的p衰变、￡衰变或发射缓发粒子记录，以

及由该能级跃迁时发射的Y辐射记录，这些记录按

照能量量值从小到大排列。

1．2 关系型数据库结构

由于固定格式的ENsDF文本文件结构复杂，

数据相对于应用程序独立性差，增加了专业核数据

工作者进行数据更新、数据集维护修改和二次应用

开发等工作时的困难，普通用户在理解和使用这种

数据格式时有更大的难度。在对ENsDF格式的数

据文件进行格式解读和需求分析的基础之上，将数

据内容与ENsDF格式剥离，通过提取和保留全部

物理数据的原子值组成无格式的数据项集合，将具

有相同结构的数据存放于同一个二维的关系库表

内，继而由6张关系库表构成关系型ENsDF库(其

基本结构如图2所示)。全部数据查询从主表dataset

开始，该表的记录通过did字段与parent表、

nonna】jzation表和Qvalue表相联系o hvel表与

dataset表中的记录通过did字段实现关联，同时又

通过字段hd与记录辐射信息的mdi撕on表相关联。

图2数据库表关系示意固

Fj鲁．2 Org锄iz“叩ofthe陀l撕onalENSDFtables

Dataset表用来记录全部Dataset数据集，以9

个字段表示母核质量数和电荷数、子核质量数和电

荷数、衰变类型、历史纪录和注释记录等信息。kvel

表主要存放Lcvd记录数据，共包含了能级能量及

其标准方差、自旋和宇称、能级半衰期及其标准方

差、反应中角动量转移、能级的谱强度及其标准方

差、同质异能态等物理量。核衰变母核的数据如衰

变能级、母核自旋和宇称、母核半衰期及其标准方

差等数据存放在Parcnt表中，核反应的Q．value及

其标准方差、中子分离能及其标准方差等数据存放

在Qvalue表中。NoHIlalizadon表包含了14个字段，

主要给出原ENSDF库中的N咖a】iz撕on记录数据。

2数据库实现和系统功能简介

2．1 数据库实现

数据库表应用sQL语言实现，用PHP网络编

程语言进行查询设计、流程优化和用户查询实现。

数据入库程序从原文本文件中读出数据，根据其物

理意义和格式规则插入关系型数据库中。原ENsDF

数据文件的各个数据集被分开处理，每次将—个数

据集中的数据写入MysQL数据库中，直到全部数

据入库。图3为入库程序流程图。数据还原程序可

根据用户给出的条件提出MysQL数据库中的相应

数据，还原为对应的ENsDF格式的数据文件，并

输出到web页面上。
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图3入库程序流程图
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2．2 数据库管理与共享系统

数据库管理与共享系统的逻辑结构如图4，可

分为ENsDF文件模块、关系型数据库、数据库管

理系统、智能化在线检索和用户查询引擎等模块。

其中数据库管理系统模块承担关系型数据库系统管
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理的全部功能，系统可远程完成ENsDF数据库的

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人、修改和更新。

系统还提供包括日志文件管理、查询帮助、核数据

文献资料和重要核数据程序下载等诸多服务。

2．3 用户查询简介

用户输入核反应的子核质量数和电荷数、母核

质量数和电荷数(可全部输入，也可仅输入其中的

某几个)，再由3个复选框从关系数据库中提取数

据，输出形式分为ENsDF格式数据文件、核衰变

辐射数据表和评价核结构纲图(Evaluated Nuckar

s鼬cture D厕ngs And 1曲lesMl)等3种，后者以PS

和PDF两种文档在线输出。

在线输出的核衰变辐射数据表u，主要信息包

括：第一列为被查询的衰变中产生的辐射及其数量

的列表，根据库中现有的数据，在该列可能有p一

射线，p+射线，a射线和Ec等类型，如查询出的

反应中包含该类辐射则列出，否则将不出现在表中；

第二列为对应辐射的能量，单位为kev，若同时给

出能量的标准差，则空一个空格列在能量值的后面；

第三列是对应辐射的绝对强度，如给出强度的标准

差，则空一格列在强度值后。例如，在线检索母核

为92号元素，在客户端实时输出的核衰变辐射数据

表的部分内容如图5所示。
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图4 ENsDF数据库在线共享系统的逻辑结构框图
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3结论

本工作利用关系型数据库理论和面向对象程序

设计技术。设计和实现了关系型的ENsDF数据库

及其在线共享系统。数据库包括了2366个放射性核
素的半衰期、衰变方式、分支比、射线能量和强度、

内转换系数、跃迁几率、能级及其自旋宇称等大量

数据，通过网上在线查询可以按照ENsDF格式、

核衰变辐射数据表和评价核结构纲图(Evaluated
Nuclear Sm】c“lre DraWings And Tables)等不同形式

在w曲页面上输出。该系统依托LinIl】【+Apache+

ssL+PHP+MysQL的软件配置，通过核科学数据

服务网站(h印：，／ndos．nst．pku．edu．c奶提供免费网上
共享服务【61。
本工作得到教育部高校网上合作研究中心平台

建设项目【教技司(2001)215号】的资助，并得到教育
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的部分资助。作者对中国核数据中心在本论文工作

中给予的支持表示感谢。原子能科学研究院物理所

夏海鸿教授、葛志刚教授、金永利博士、周春梅教

授和西北核技术研究所常永福教授曾给予有益的建

议和讨论，作者在此表示感谢。
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