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Рассмотрены вопросы преобразования систем констант формата ENDF
в реляционные базы данных. Такое преобразование может стать одним
из средств, упрощающих освоение и эксплуатацию фактографической
информации, методик и алгоритмов в сфере ядерных данных и, следо#
вательно, повышающих эффективность применения соответствующих
вычислительных кодов. В работе кратко рассмотрена инфологическая
модель библиотек ENDF. Описана возможная структура таблиц соответ#
ствующей реляционной базы данных. Предлагаемая схема базы данных
и форма таблиц учитывают наличие как единичных, так и множествен#
ных свойств рассматриваемых изотопов. Принимается во внимание
различие требований, предъявляемых к организации передачи констант
из реляционных таблиц в программы и к организации визуального ана#
лиза данных в таблицах физиком#оценщиком. Описаны алгоритмы кон#
вертации и результаты преобразования применительно к библиотекам
РОСФОНД#А и ENDF/B#VII.1. Указаны преимущества выполнения расче#
тов непосредственно в среде СУБД для упрощения программирования
и исключения необходимости решения ряда задач по верификации и
валидации данных. Указаны возможные подходы, обеспечивающие эк#
сплуатацию наследуемого программного обеспечения совместно с биб#
лиотеками констант в реляционном формате. Предложены некоторые
терминологические уточнения, облегчающие построение инфологичес#
кой модели для формата ENDF. Программы конвертации и библиотека
ENDF/B#VII.1#neutrons в реляционном формате размещены на общедос#
тупном сайте.
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ВВЕДЕНИЕ
Вопросам организации машиночитаемых данных для нейтронно�физических рас�

четов (НФР) всегда уделялось большое внимание (см., в частности, [1 – 20]). Рас�
положение информации в библиотеке констант (формат данных) существенно вли�
яет на эффективность расчета, определяя скорость и, подчас, точность вычислений.
Анализ программ НФР показывает, что до 60% кода предназначено для реализации
функций управления данными. Немаловажным характер организации данных явля�
ется и для физика�оценщика, обусловливая возможности оперативной выборки,
систематики, визуализации и сопоставления данных.

Наиболее распространенный текстовый формат файлов оцененных данных ENDF
стал стандартом де�факто в силу исторических причин. Он воспроизводит перфо�
карточную и ленточную организацию данных, что определяет порядок доступа к
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информации и вносит соответствующие ограничения на стиль программирования и
обработки данных. Усилия по развитию и стандартизации форматов ядерных дан�
ных в рамках традиционных технологий работы с текстовыми файлами не приводят
к радикальным решениям в плане уменьшения затрат на управление данными, по�
скольку появление новой экспериментальной информации и потребности приклад�
ных задач обусловливают введение новых типов данных, требующих изменения
форматов и создания специального программного обеспечения [17 – 20].

Объем фактографической информации, методик и алгоритмов в сфере констант�
ного обеспечения в настоящее время очень велик. Поэтому весьма актуальна задача
поиска средств, упрощающих освоение и эксплуатацию этого информационного мас�
сива. Использование технологии, где операции поиска, выборки и обновления инфор�
мации стандартизированы инвариантно к природе данных, позволило бы сократить
трудозатраты программистов, сосредоточиться на функциональной (прикладной) ча�
сти расчетных кодов, повысить читабельность (самодокументируемость) и верифици�
руемость программ. В настоящее время такую технологию предоставляют системы
управления реляционными базами данных (СУБД). Одна из главных концепций этого
подхода состоит в том, что физическая и логическая организации данных разделены.
Централизованное управление базой данных (БД) обеспечивает стандартные низко�
уровневые операции с данными, исключая необходимость программирования этих
операций в конкретных приложениях.

В работе кратко описаны концепция и технология, а также программы и резуль�
таты конвертации библиотек РОСФОНД�А и ENDF/B�VII.1 в реляционный формат. Про�
граммы конвертации и библиотека ENDF/B�VII.1 в реляционном формате размеще�
ны на общедоступном сайте  http://178.215.91.20/nd.

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕЛЯЦИОННЫХ СУБД В НФР
Известен положительный опыт применения реляционных баз данных в библио�

теках ядерных констант [21 – 25]. Однако представляется, что технологию СУБД,
дающую «стандартные средства для решения стандартных задач» управления дан�
ными, следует использовать более широко. Метафора таблицы для представления
данных в программе является очень сильным средством, определяющим стиль и
эффективность программирования. Табличная форма реляционных БД гораздо луч�
ше соответствует задаче организации вариантных расчетов (а также задачам вери�
фикации и валидации [26]), чем традиционные структуры данных.

Хранение данных в реляционной базе исключает необходимость явного разме�
щения и контроля управляющей информации (разделительных записей, параметров
навигации, указателей типа данных, счетчиков, флагов и т.д.). Корректное позици�
онирование данных обеспечивается на основе информационного принципа описа

ния объектов, согласно которому каждому объекту сопоставляется строка таблицы
– уникальный кортеж пар <имя свойства объекта, значение свойства>. Тем са�
мым снимается задача разработки специальных руководств по организации и фор�
матированию данных, не тратится время на изучение управляющей информации, на
освоение ее корректного применения в обрабатывающих программах.

Структура реляционных таблиц определяется только природой конкретной фи�
зической информации. В столбце таблицы хранятся однородные данные, например,
полное сечение, и каждая запись (строка таблицы) идентифицируется (в данном
случае) соответствующим значением энергии. Добавление записей (например, обус�
ловленное расширением или детализацией энергетического интервала) является
стандартной операцией, не требующей корректировки или включения какой�либо
управляющей информации. Аналогично, добавление столбцов (например, с оценками
погрешности констант) не требует изменения модулей запросов, осуществлявших
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выборку данных из таблицы первоначальной структуры.
При выполнении расчетов непосредственно в среде СУБД упрощается програм�

мирование:
– разделяются этапы ввода и обработки данных;
– исключается задача форматирования входных и результирующих данных;
– проверка достоверности исходных данных выполняется вне обрабатывающих
модулей в момент диалогового ввода данных в таблицы;
– адресация данных выполняется «по имени» без контроля их фактического
 размещения во внешней или в оперативной памяти;
– оптимизированные алгоритмы поиска в СУБД существенно ускоряют выбор�
ку данных;
– последовательности нажатий клавиш и запросы могут записываться и
сохраняться  для повторного выполнения и для вставки в текст программы;
– использование таблиц БД для исходных данных и результатов возможно в со�
временных языках программирования на основе стандартных технологий  дос�
тупа к данным.
Принципиальных проблем и недостатков, обусловленных переносом библиотек

констант в среду реляционных баз данных, не существует. Еще в 2001 г. в докла�
де [6] были сформулированы цели и пути перевода в реляционный формат всех
библиотек, сопровождаемых мировыми центрами ядерных данных. Предполага�
лось, что центры ядерных данных разработают стандартные схемы баз данных, в
качестве общего языка программирования будет принят язык Java и примерно за
пять лет библиотеки ядерных данных мигрируют в формат реляционных таблиц.
В результате обеспечивался как локальный, так и удаленный доступ через единый
интерфейс как к данным, так и к средствам их обработки. Однако по разным при�
чинам заявленные цели в полном объеме на сегодняшний день не достигнуты. Так,
при разработке седьмой версии библиотеки ENDF/B (2006 г.) констатировалась
целесообразность перехода к реляционным форматам, но предлагаемые измене�
ния сочли преждевременными в силу больших трудозатрат [9]. Таким образом,
формат ENDF остается основной формой хранения информации в библиотеках
оцененных нейтронных данных.

Конвертация файлов ENDF в реляционный формат составляет проблему не в силу
большой трудоемкости и даже не по причине сложной разветвленной структуры рас�
сматриваемых данных, а из�за наличия множества широко используемых программ,
ориентированных на обработку данных в формате ENDF. Тем не менее, объективные
потребности обеспечения разноплановых работ с очень большими массивами тек�
стовой и числовой информации по ядерной физике стимулируют разработку новых
форматов, призванных обеспечить стандартизацию и унификацию доступа к данным.
В частности, завершена разработка унифицированного формата ядерных данных
(GND – Generalized Nuclear Data [11]) на основе расширяемого языка разметки XML.
В реляционный формат переводятся библиографические базы СINDA и базы экспе�
риментальных данных EXFOR [24, 27]. Ведутся работы по переносу файлов оценен�
ных данных формата ENDF и файлов групповых констант нейтронно�физического
расчета в локальные и клиент�серверные СУБД [28, 29].

ПОСТРОЕНИЕ ИНФОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ФАЙЛОВ ENDF
Инфологическая модель описывает предметную область в некоторых стандар�

тных терминах и обозначениях для последующего отображения этого описания
в схему реляционной базы данных –перечень таблиц определенной структуры и
их связей.
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Описание схемы базы данных для библиотек ENDF затрудняется имеющими мес�
то терминологическими противоречиями со стандартными понятиями информатики.
В системе ENDF константы сгруппированы по материалам в виде текстовых файлов
со строками, которые формально относятся к двум структурным уровням. Старший
структурный элемент такого файла также (в системе ENDF) называется файлом.
Поэтому для определенности далее текстовый файл на уровне библиотеки (на уров�
не операционной системы) будем называть файлом материала, а раздел верхнего
уровня в файле материала – внутренним файлом.

Внутренний файл трактуется как раздел c «данными определенного класса». Од�
нако понятие класса (в смысле наличия фиксированного перечня предикатов – ус�
ловий и признаков принадлежности классу) здесь не является строгим – первые
строки раздела содержат некоторую заголовочную информацию (в частности, иден�
тификатор внутреннего файла MF), дополняющую основное содержание раздела. Это
содержание разделяется на секции – структурные элементы второго уровня, кото�
рые (в терминологии ENDF) «описывают определенный тип данных». Основное со�
держание секции также предваряется записями заголовка. Таким образом, факти�
чески имеется четыре структурных элемента: заголовок и данные первого уровня,
заголовок и данные второго уровня. Заголовки содержат идентифицирующую или
управляющую информацию и некоторые конкретные параметры материала. В стро�
ках и заголовков, и секций для размещения данных отводится десять полей фикси�
рованной длины:

P1, P2, P3, P4, P5, P6, Материал, Файл, Секция, Строка,

из которых последние четыре –  Материал, Файл, Секция, Строка – являются стандарт�
ными, а первые шесть хранят различную содержательную информацию. Смысловое со�
держание соседних строк может различаться. В этом отличие формата ENDF от реляци�
онной модели, в которой смысл всех записей (строк) таблицы идентичен и определяет�
ся перечнем свойств, учитываемых для некоторого класса объектов, представленных
записями таблицы. Значения свойств конкретного объекта сохраняются в полях запи�
си, ассоциируемых с соответствующими столбцами таблицы.

Рассматриваемая предметная область содержит три основных класса: МАТЕРИАЛЫ,
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ (РЕАКЦИИ) и РАСПАДЫ. Вся остальная информация может тракто�
ваться как совокупность свойств указанных сущностей. Выделение в предметной обла�
сти иных сущностей, т.е. некоторых подклассов, например, ИЗОТОПОВ или РЕЗОНАНС�
НЫХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ, обусловлено практическими удобствами оперирования реля�
ционными таблицами. Так, результирующая инфологическая модель файла резонансных
параметров включает в себя следующие сущности:

– класс материалов;
– класс изотопов;
– класс взаимодействий, идентифицируемых интервалом энергии налетающих

нейтронов;
– класс взаимодействий, определяющим атрибутом которых является значение

орбитального момента;
– класс взаимодействий, идентифицируемых спином ядра�мишени;
– класс резонансных взаимодействий – резонансов.
Перечень классов определяет схему базы данных. Каждому классу соответству�

ет таблица, в записях которой хранятся скалярные характеристики экземпляров
класса – материала, изотопа, взаимодействия, резонанса.
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ОРГАНИЗАЦИЯ ТАБЛИЦ КОНСТАНТ В РЕЛЯЦИОННОЙ БАЗЕ ДАННЫХ
Распределение данных по таблицам определяется характером свойств. Свойство

может быть единичным (скалярным, например, массовое число) или множествен

ным (например, вектор отсчетов энергетической зависимости сечения). Все единич�
ные свойства, присущие всем материалам, можно разместить в одной таблице. Спе�
цифические свойства, характерные для части материалов (например, для делящих�
ся материалов), группируются в отдельные таблицы, чтобы исключить пробелы в
таблице общих свойств.

Множественные свойства выражаются функциональными зависимостями (темпе�
ратурными, энергетическими). Если значения функции берутся для всех материалов
в одних и тех же точках аргумента, то целесообразно трактовать эти точки как еди�
ничные свойства (например, сечение в заданной энергетической группе), отводя
каждой точке аргумента (например, группе) отдельный столбец таблицы. В резуль�
тате обеспечивается максимально плотное заполнение таблицы. Например, в подоб�
ной таблице можно хранить все основные групповые сечения. В таком случае пер�
вый столбец отводится для наименования материала, второй – для типа сечений, а
остальные – для соответствующих групповых значений. В настоящее время допус�
тимое количество столбцов в таблице может составлять несколько тысяч, так что
подобное хранение возможно и для мультигруппового представления констант.

Описанное «горизонтальное» размещение групп (каждая группа в отдельном стол�
бце таблицы) удобно для единовременной выборки всех данных энергетического рас�
пределения сечения – перенос содержимого текущей записи в массив выполняется
одной командой типа COPYTOARRAY. С другой стороны, согласно основной концепции
организации таблиц (один столбец – одно свойство), «автоматический» вывод на
график осуществляется по столбцу. Поэтому для оперативного вывода энергетичес�
кого распределения на график следует размещать группы «вертикально» – данные
конкретной группы находятся в отдельной записи, а выборка столбца дает значения
сечения по всем группам.

Указанные две задачи обработки являются типичными, так что целесообразно хра�
нить таблицы в двух формах – с вертикальной и с горизонтальной записью энерге�
тических зависимостей. С точки зрения сопровождения баз данных и объема необ�
ходимой программной поддержки такой подход не является обременительным.

Если наборы значений аргумента неодинаковы для разных материалов, то функ�
циональную зависимость можно хранить только «вертикально», отводя для нее два
столбца: в первом хранятся значения аргумента, а во втором – функции. При смеж�
ном размещении таких пар столбцов в таблице будут присутствовать пробелы, обус�
ловленные различным количеством значений в наборах. При последовательном
размещении пробелы отсутствуют, но потребуется предусмотреть поле для назва�
ния зависимости.

В библиотеке ENDF много усилий прилагается для однозначной идентификации ма�
териала посредством четырехразрядных номеров. Это обусловлено искусственным на
сегодняшний день «перфокарточным» ограничением длины записи 80�ю символами.
Целесообразно использовать для идентификации обычную химическую нотацию, на�
пример, для изомеров гафния – это идентификаторы 178Hfg, 178Hfm2 и 178Hfn или
более удобная для визуального восприятия и компьютерной обработки форма типа
Hf�178�m2. Добавка символа элемента избавляет от необходимости запоминать мас�
совые числа и заряды для идентификации материалов, тем более что для составных
материалов (вода, гидрид циркония и т.д.) все равно применяется условная нумера�
ция. Все используемые наименования сохраняются в справочной таблице, связанной
с полем идентификатора материала. Это поле заполняется путем выборки необходи�



И з в е с т и я в у з о в • Я д е р н а я э н е р г е т и к а • № 4 • 2 0 1 7

143

мого значения из справочной таблицы, что исключает возможность набора случай�
ного некорректного названия.

Полное количество таблиц определяется наличным числом сочетаний «матери�
ал�внутренний_файл�секция» и присутствием в секции единичных и (или) множе�
ственных свойств. Так, в библиотеке РОСФОНД�А находится 301 файл материалов,
где присутствуют внутренние файлы семи типов: MF=1 – общая информация, MF=2
– резонансные параметры, MF=3 – сечения реакций и т.д. Кроме физических дан�
ных каждый файл материала содержит исторические, навигационные и статистичес�
кие данные. Практика эксплуатации СУБД показывает, что такие данные следует
хранить в отдельных таблицах. Всего в библиотеке РОСФОНД�А присутствует 4664
сочетания «материал�файл�секция», каждое из которых можно оформить в виде
таблицы «материал�свойство». Такое максимально дробное представление может
быть удобным для оценщика, анализирующего определенную реакцию.

Для обеспечения расчетных задач предпочтительнее более крупные группиров�
ки «файл�секция», которых в библиотеке РОСФОНД�А насчитывается 70. Таблица су�
ществующих группировок «файл�секция» включена в базу данных как навигацион�
ная. Основные разделы этих группировок объединяют однородные по физическо�
му смыслу данные, и могут представляться отдельными таблицами. Так, все 25 сек�
ций файла 3 содержат энергетические зависимости сечений и производных вели�
чин. Поэтому всю информацию, даже при задании индивидуальной зависимости
каждого сечения от энергии, можно разместить в одной таблице. С другой стороны,
группировка «2�151» (файл 2, содержащий единственную секцию 151) содержит
параметры разрешенных и неразрешенных резонансов. Структура этой информации
достаточно сложна и поэтому целесообразно использование нескольких таблиц.

В общем случае информация каждой группировки распределяется в таблицы двух
типов с данными соответственно о единичных и множественных свойствах матери�
алов. Для удобства анализа и оперативной выборки данных таблицы хранятся в двух
форматах: «материал�все_свойства» и «свойство�все_материалы». Для сопостав�
ления с файлами ENDF название таблицы типа «свойство�все_материалы» имеет
форму MF_MT, т.е. образуется из идентификатора внутреннего файла MF и иденти�
фикатора секции MT. Например, таблица «03_001» содержит полные нейтронные
сечения всех материалов. Аналогично, название таблицы типа «материал�все_свой�
ства» образуется в форме ZZAA_MF из шифра материала ZZAA и идентификатора
внутреннего файла MF. В перспективе такая условная идентификация таблиц долж�
на заменяться на содержательное осмысленное именование, что позволит пользо�
вателю без особой подготовки ориентироваться в схеме базы данных и обеспечит
определенное самодокументирование программ обработки.

ПОРЯДОК КОНВЕРТАЦИИ БИБЛИОТЕК ENDF В РЕЛЯЦИОННУЮ БД
Хотя формат ENDF использует большое количество различных флагов и указа�

телей, однако конкретные информационные блоки внутри секции не имеют специ�
альных признаков. Нужный блок можно найти, только читая подряд все записи сек�
ции и вычисляя по указателям числа строк, отводимых под информационные блоки,
начальную строку искомого блока. При наличии индивидуальных признаков блока
конвертация библиотек ENDF в реляционный формат была бы тривиальной задачей.

Преобразование файлов формата ENDF в реляционные таблицы можно выпол�
нить различными средствами. Такое преобразование является, по сути, разовой
операцией, поэтому нет необходимости проектировать специальную программу кон�
вертации, хранимую в форме exe�модуля. Более уместно воспользоваться встроен�
ным языком сценариев той или иной СУБД, выполняя конвертацию пошагово. Целе�
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сообразно исходные текстовые файлы библиотеки констант построчно импортиро�
вать в базу данных «как есть», а затем поэтапно выполнять выделение необходи�
мых фрагментов строк, создавая для их размещения новые таблицы или столбцы.
Реляционные таблицы позволяют визуально оценить результаты каждого этапа и
принять решение о пути дальнейших преобразований.

Сценарий конвертации файлов ENDF в реляционную БД включает в себя
следующие шаги.

1. Файлы ENDF построчно импортируются в реляционные таблицы (сводные или
индивидуальные для каждого файла) как текстовые строки.

2. Таблицы реструктурируют для выделения из строки основных навигационных
реквизитов {Изотоп}, {Файл}, {Секция}, {Строка} и шести предусмотренных форма�
том ENDF информационных полей, которые удобно именовать просто как {1}, {2},
{3}, {4}, {5}, {6}. Тем самым разделяются этапы структурного и смыслового анали�
за строк. Для визуального контроля корректности конвертации шесть информаци�
онных столбцов сопровождаются идентификационными столбцами, в поля которых
записываются флаги ENDF на этапе смыслового анализа данных.

3. Из полученных на этапе 2 таблиц выделяются таблицы, объединяющие данные
секций по всем материалам, например, таблица «02_151» содержит данные секции
MT=151 из файла резонансных параметров MF=2.

4. Создаются и заполняются навигационно�информационные таблицы для секций,
например, таблица энергетических интервалов «List_ER», в которой хранятся все ска�
лярные параметры (флаги и физические величины), используемые для характерис�
тики энергетического интервала (например, в различных представлениях резонан�
сных параметров).

5. Создаются и заполняются информационные таблицы для секции. Так, таблица
«SLBW_MLBW» хранит скалярные параметры разрешенных резонансов в одноуров�
невом и многоуровневом приближениях Брейта�Вигнера. Скалярные параметры раз�
личных представлений резонансных параметров или включить в единственную таб�
лицу все. Эта возможность ограничена только допустимым количеством столбцов
таблицы в конкретной СУБД.

5.1. Создаются и заполняются информационные таблицы для параметров с энер�
гетической зависимостью. Таблицы таких функциональных зависимостей имеют
простую структуру из одного или нескольких кортежей вида

{Изотоп}, {№ энерг. интервала}, {Энергия}, {Параметр}, {Схема интерполяции}.

Важно отметить, что уже второй из перечисленных шагов решал бы задачу кон�
вертации, понимаемую как обеспечение прямого логического доступа к данным по
их именам, если бы все информационные блоки имели смысловые указатели или
флаги начала и конца блока. Однако формат ENDF предоставляет лишь флаги нали�
чия и указатели количества данных, что позволяет осуществлять только последо�
вательный доступ. Именно поэтому задача конвертации оказывается нетривиальной,
требуя разработки алгоритма последовательного анализа всех строк файла ENDF для
определение флагов наличия и количества данных.

Для обеспечения верификации и контроля данных создаваемые реляционные таб�
лицы вначале сохраняют все навигационные параметры ENDF. Сценарии конверта�
ции используют эти параметры для поиска информационных блоков в сводной таб�
лице и генерации детализирующих таблиц. На этапах дальнейшей реструктуризации
схема базы данных оптимизируется, в частности, исключаются поля флагов. Напри�
мер, нетрудно видеть, что флаг LRU, указывающий, какие резонансы описываются в
данном энергетическом интервале, может быть исключен, поскольку все ситуации
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могут быть указаны флагом LRF, если множество его значений пополнить следую�
щими величинами:

LRF = 0, определен только радиус рассеяния;
LRF = 8, в текущем энергетическом интервале описаны неразрешенные резонан�

сы, причем от энергий зависят только средние делительные ширины;
LRF = 9, в текущем энергетическом интервале описаны неразрешенные резонан�

сы, причем от энергии зависят средние расстояния между уровнем, ширины для кон�
курирующих реакций, средние приведенные нейтронные ширины, радиационные
ширины и средние делительные ширины.

Полная нормализация, отвечающая всем теоретическим требованиям исключения
избыточности, не проводится, чтобы на этапе эксплуатации БД избежать создания
сложных запросов, замедляющих выборку данных.

Материалы, иллюстрирующие этапы и результаты выполнения представленного
выше сценария (применительно к библиотекам РОСФОНД�А и ENDF/B�VII.1�neutrons),
приведены в работах [26, 30 – 32] и на сайте http://178.215.91.20/nd.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Сегодня реляционные СУБД являются единственным унифицированным сред�
ством для работы с большими объемами данных. Можно говорить о возникновении и
формировании новой дисциплины – ядерной информатики, опирающейся на техно�
логию СУБД. Альтернативные технологии с необходимостью должны воспроизводить
или заимствовать функциональность реляционных СУБД. В частности, электронные
таблицы ограничены в таких функциях, как групповой поиск и выборка, а технология
XML [11, 33] может рассматриваться только как низкоуровневый инструмент хране�
ния и обмена.

2. Принципиальных проблем с миграцией библиотек констант в среду реляцион�
ных БД не существует. Размещение констант в реляционной базе данных может рас�
сматриваться как форма представления исходного формата и применяться наряду с
последним. Тем самым обеспечивается сохранение накопленного программного
инструментария и применение технологий СУБД для организации расчетов как в ныне
существующих, так и в новых комплексах НФР. Это дает дополнительные средства
верификации библиотек и кодов.

3. Разработка стандартных схем для баз данных, потребность в чем отмечалась в
докладе [6], не является однозначно необходимой. С одной стороны, «стандарт�
ность» задается логикой взаимосвязи и подчиненности ядерных данных, а с другой,
разнообразие возможных задач не позволяет определить единственную оптималь�
ную схему БД. Реляционная модель позволяет без особых затруднений адаптиро�
вать наличную базу данных к любой вновь возникшей задаче путем выборки и ком�
поновки необходимых данных или путем реструктурирования таблиц. Определенную
стандартизацию целесообразно предусмотреть только для упрощения репликации
и синхронизации баз данных мировых центров ядерных данных.

4. Использование общего языка программирования для библиотек ядерных дан�
ных (в докладе [6] предлагался язык Java) также не является обязательным. Совре�
менная ситуация такова, что язык можно и нужно подбирать «под задачу» и любой
язык может использовать стандартные технологии локального или удаленного дос�
тупа к базам данных.

5. Структура таблиц должна динамически оптимизироваться под конкретную за�
дачу расчета. Вариабельность табличной компоновки требует сравнения возможных
схем БД путем проведения вычислительных экспериментов для оценки эффектив�
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ности работы с реляционным представлением файлов ENDF по критериям обозри�
мости, удобства анализа, скорости выборки данных применительно к различным
задачам и программным комплексам.
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CONVERTING ENDF LIBRARIES INTO RELATIONAL FORMAT
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ABSTRACT
The questions of converting the constants systems in the ENDF format into a

relational database are considered. Such conversion may be one of the tools that
simplify the development and exploitation of factual information, techniques and
algorithms in the field of nuclear data, and consequently, increases the efficiency
of the corresponding computational codes. The paper briefly reviewed the
infological model of  libraries ENDF. Is described the possible structure of the
relational tables in the database. The proposed database schema and the form of
tables  takes into account the  presence of both single and multiple properties of
the considered isotopes. Is taken into account also the difference of requirements
for transmission organization of relational tables into the programs and the
organization of the visual analysis of data in the tables physicist appraiser. The
algorithms of conversion and the  results of conversion in relation to ROSFOND�A
libraries and ENDF/B�VII.1 is described. Outlines the advantages of performing
calculations directly in the DBMS environment to simplify programming and  to
exceptions the necessity of solving a number of tasks for verification and validation
of data. Some possible approaches to ensure exploitation of legacy software in
conjunction with the relational libraries of the constants  is listed. Proposed some
terminological clarification to facilitate the infological models construction for
ENDF format. The conversion programs and library ENDF/B�VII.1�neutrons in the
relational format posted on the public site  http://178.215.91.20/nd.

Key words: ENDF library, conversion, relational format.
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