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Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïîëó÷åíèÿ,
îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìàöèè î ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâàõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ðàç-
ëè÷íûõ ãðóíòîâûõ ñðåä, èñïîëüçóåìîé äëÿ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ
àâòîìàòèçèðîâàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì àíàëèçà ïðî÷íîñòè è ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé. Ðàçðàáàòûâàåìûé áàíê îðèåíòèðîâàí íà èçó÷åíèå ýô-
ôåêòîâ ïîâåäåíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè âûñîêîïàðàìåòðè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèÿõ ñèëîâûõ, òåìïåðàòóðíûõ è äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, à òàêæå íà
îñíàùåíèå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïè-
ñûâàþùèõ ýòè ýôôåêòû. Â ïðåäëàãàåìîì âàðèàíòå áàíê äàííûõ ðåàëèçîâàí â
âèäå êëèåíò-ñåðâåðíîãî ïðèëîæåíèÿ, âûïîëíåííîãî íà ïëàòôîðìå Microsoft.Net
Framework ñ ïðèìåíåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàí-
íûõ MS SQL Server. Ñîäåðæàòåëüíóþ îñíîâó ñîçäàâàåìîãî áàíêà ñîñòàâëÿþò
ðàçäåëû ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, ñâîéñòâ ìàòåðèàëà è ìîäåëåé ìàòåðèàëà.
Ñ öåëüþ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà îáðàáîòêè äàííûõ íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ èíôîðìàöèè â áàíê âêëþ÷åíà ñïåöèàëüíàÿ ïîäñèñòåìà «Ðàáî÷èé ñòîë»,
ïîçâîëÿþùàÿ àãðåãàòèðîâàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå èç íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ
ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîèçâîäèòü êîððåêöèþ îòîáðàííûõ äàííûõ, èõ îáðàáîòêó è
ïðåîáðàçîâàíèå. Îáðàáîòêà è ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ â ïîäñèñòåìå «Ðàáî÷èé
ñòîë» ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ëèáî â ðó÷íîì ðåæèìå, ëèáî íà îñíîâå ñïåöè-
àëüíûõ àëãîðèòìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàíê äàííûõ, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, ìîäåëü
ìàòåðèàëà, îáðàáîòêà, àëãîðèòìû, ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû.

Ââåäåíèå

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ïðî÷íîñòè èíæåíåðíûõ ñîîðó-
æåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì âíåäðåíèåì â ïðàêòèêó ðàñ÷åòîâ àâòîìàòèçèðî-
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âàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì àíàëèçà ïðî÷íîñòè è ïðîåêòèðîâàíèÿ àïïàðàòîâ,
êîíñòðóêöèé è äðóãèõ âèäîâ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïîâåäåíèÿ îáúåêòîâ â ñîñòàâå òàêèõ ñèñòåì ïðèìåíÿþòñÿ ñëîæíûå ìàòåìàòè-
÷åñêèå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå îïèñûâàòü ïîâåäåíèå èñïîëüçóåìûõ â êîíñòðóêöèÿõ
ìàòåðèàëîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð è ñêîðîñòåé äåôîðìèðîâà-
íèÿ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ íà ñâîéñòâà ýòèõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íûõ ñðåä è ïîëåé ðàçëè÷-
íîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû. Â ñâîþ î÷åðåäü, âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íàçâàííûõ ìî-
äåëåé ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì áîëüøîãî ÷èñëà ìàòåðèàëüíûõ ôóíêöèé, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ «áàçîâûõ» ýêñïåðèìåíòîâ, ïîçâîëÿ-
þùèõ âûÿâèòü òå èëè èíûå ýôôåêòû ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëà.

Òðóäíîñòü ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ôóíêöèé îáóñëîâëåíà êàê ñëîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ
«áàçîâûõ» ýêñïåðèìåíòîâ, òàê è íåîáõîäèìîñòüþ ïîñëåäóþùåãî ðåøåíèÿ ðÿäà
âçàèìîñâÿçàííûõ çàäà÷:

− ñáîðà è ýêñïåðòèçû ïåðâè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ;
− öåíòðàëèçîâàííîé îáðàáîòêè ïåðâè÷íîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìàöèè;
− ïîëó÷åíèÿ íà îñíîâå îáðàáîòàííîé ïåðâè÷íîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìà-

öèè ìàòåðèàëüíûõ ôóíêöèé äëÿ øèðîêîãî êëàññà ìîäåëåé äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàç-
ðóøåíèÿ ìàòåðèàëîâ;

− ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëüíûõ ôóíêöèé è ìîäåëåé, èñ-
ïîëüçóåìûõ ïðè îïèñàíèè ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ â êîíêðåòíûõ ìàòåðèàëàõ;

− íàêîïëåíèÿ, õðàíåíèÿ è ýêñïåðòèçû  äàííûõ íà âñåõ ýòàïàõ ïåðåðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè;

− îïåðàòèâíîãî äîñòóïà ê äàííûì ïîëüçîâàòåëÿìè ðàçëè÷íûõ óðîâíåé, à òàêæå
îáåñïå÷åíèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðî÷íîñòè ìîäåëÿìè ìàòåðèà-
ëîâ è íåîáõîäèìûìè ìàòåðèàëüíûìè ôóíêöèÿìè.

Ïîýòîìó ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ àâòîìàòèçàöèþ ñáîðà,
íàêîïëåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè è äîâåäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé äî óðîâíÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâàõ àíàëèçà ïðî÷íîñòè è ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àê-
òóàëüíîé.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ êîíöåïòóàëüíûõ îñíîâ ñîçäàíèÿ òàêèõ
ñðåäñòâ â ðàìêàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî áàíêà äàííûõ (BDM) ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå âîïðîñàì ðàçðàáîòêè ïåðâîé î÷åðåäè ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñðåäñòâ áàíêà − ìåòîäè÷åñêèõ, èíôîðìàöèîííûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ îá-
ðàáîòêè ïåðâè÷íîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìàöèè.

1. Ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå è êîíöåïòóàëüíûå îñíîâû

Îïèñàíèå íåêîòîðûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ íàêîïëåíèå è
äîñòóï ê äàííûì ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðèìå-
íåíèå èõ â ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâàõ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðî÷íîñòè, ìîæíî íàéòè â [1−7].

Â îòëè÷èå îò ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ([1, 2, 5], Material
Data System (ïðîèçâîäèòåëü I-DEASTM) − õðàíèëèùå ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ; áàçà
METALCREEP (ïðîèçâîäèòåëü National Materials Property Data Network, Inc) ñîäåð-
æèò äàííûå î ñâîéñòâàõ ìåòàëëîâ; áàçà äàííûõ ïî ÷åðíûì ìåòàëëàì (ïðîèçâîäè-
òåëü ÈÌÖ ÌÈÑèÑ)), ðàçðàáàòûâàåìûé áàíê îðèåíòèðîâàí íà èçó÷åíèå ýôôåêòîâ
ïîâåäåíèÿ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè âûñîêîïàðàìåòðè÷åñêèõ âîçäåéñòâè-
ÿõ ñèëîâûõ, òåìïåðàòóðíûõ è äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, à òàêæå íà îñíàùåíèå è
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ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ýòè ýô-
ôåêòû.

Ñîçäàâàåìûé áàíê ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ðàçâèòèåì ñîçäàííûõ ðàíåå ñðåäñòâ
[3−6].

Â ïðåäëàãàåìîì âàðèàíòå áàíê äàííûõ ðåàëèçîâàí â âèäå êëèåíò-ñåðâåðíîãî
ïðèëîæåíèÿ, âûïîëíåííîãî íà ïëàòôîðìå Microsoft.Net Framework ñ ïðèìåíåíèåì
ïðîèçâîäèòåëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ) MS SQL Server. Â
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü óäàëåííîãî ìíîãîïîëüçîâà-
òåëüñêîãî äîñòóïà ê äàííûì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè õðàíèìûõ äàííûõ òðå-
áóåòñÿ àâòîðèçàöèÿ ïîëüçîâàòåëåé ïðè çàïóñêå ñ ïîñëåäóþùèì àóäèòîì âíîñèìûõ
èçìåíåíèé è îãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê îòäåëüíûì åå ìîäóëÿì è ìàññèâàì äàííûõ,
èñõîäÿ èç îïðåäåëåííîé àäìèíèñòðàòîðîì ñèñòåìû ðîëåé è ïðèâèëåãèé.

Â îòëè÷èå îò [3−6], â ñîçäàâàåìîì áàíêå âíåñåíû íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ â ñòðóê-
òóðó âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, à òàêæå ðåàëèçîâàíà íîâàÿ ïîäñèñòåìà
«Ðàáî÷èé ñòîë» (ðèñ. 1), ïîçâîëÿþùàÿ óïðîñòèòü è àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè íà âñåõ ñòàäèÿõ åå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ñîâîêóïíîñòü ôîðìèðóåìîé è íàêàïëèâàåìîé â áàíêå èíôîðìàöèè âêëþ÷àåò â
ñåáÿ îïèñàíèå øèðîêîãî êðóãà ðàçëè÷íûõ ïî ñâîåìó ñìûñëó è íàçíà÷åíèþ îáúåê-
òîâ, ñîäåðæàùèõ ñâåäåíèÿ î ìàòåðèàëå, òèïå è óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ, äàííûå, ÿâëÿþùèåñÿ íåïîñðåäñòâåííûìè ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ (ïåð-
âè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ), à òàêæå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòàïîâ ïðåîáðàçîâàíèé ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè:

− ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íûõ ôóíêöèé, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ êîí-
êðåòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ;

− ïðåîáðàçîâàíèå è ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïåðâè÷íûõ ôóíêöèé, à òàêæå ïî-
ëó÷åíèå íà èõ îñíîâå îáîáùåííûõ ôóíêöèé ñâîéñòâ ìàòåðèàëà;

− ïîëó÷åíèå ìàòåðèàëüíûõ ôóíêöèé ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíûõ àëãîðèòìîâ íà îñíîâå èìåþùèõñÿ â áàíêå ôóíêöèé ñâîéñòâ ìàòåðèàëà,

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ïðåäñòàâëåíèÿ ïîäñèñòåìû «Ðàáî÷èé ñòîë»
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îðèåíòèðîâàííûõ íà êîíêðåòíûå ìîäåëè, îïèñûâàþùèå ñîîòâåòñòâóþùèå ýôôåê-
òû ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ.

Âñå ýòè äàííûå èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü çíà÷èìîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæ-
íîñòè èõ ïîëó÷åíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ è ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè.

Ïî àíàëîãèè ñ [5, 6] â ñîçäàâàåìîì áàíêå âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ãðóïïû äàí-
íûõ:

− ðàçäåë ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè;
− ðàçäåë ñâîéñòâ ìàòåðèàëà;
− ðàçäåë ìîäåëåé ìàòåðèàëà.
Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ òåìàòè÷åñêèõ ðàçäåëîâ, â ñîçäàâàåìîì áàíêå, â êà÷åñòâå

ñàìîñòîÿòåëüíîãî, âûäåëåí äîïîëíèòåëüíî ðàçäåë «Ìàòåðèàë», ñîäåðæàùèé îáùóþ
èíôîðìàöèþ îá èññëåäóåìîì ìàòåðèàëå: êëàññ, ìàðêó, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñîñòîÿ-
íèå ìàòåðèàëà, êîììåíòàðèè è ññûëêó íà ïàðàìåòðû ìàòåðèàëà, à òàêæå äåòàëüíóþ
èíôîðìàöèþ, êàñàþùóþñÿ èñïûòûâàåìîãî îáðàçöà, − óñëîâèÿ òåðìè÷åñêîé è ìå-
õàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ìåñòî âûðåçêè, íàïðàâëåíèå âîëîêîí è äð. Ôóíêöèîíàëüíî
ýòîò ðàçäåë ñâÿçàí ñî âñåìè òåìàòè÷åñêèìè ðàçäåëàìè áàíêà.

Ñ öåëüþ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà îáðàáîòêè äàííûõ íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ èíôîðìàöèè â BDM âêëþ÷åíà ñïåöèàëüíàÿ ïîäñèñòåìà «Ðàáî÷èé ñòîë»,
ïîçâîëÿþùàÿ  àãðåãàòèðîâàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå èç íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ïðîèçâîäèòü êîððåêöèþ îòîáðàííûõ äàííûõ, èõ îáðàáîòêó è ïðåîáðàçî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ  àëãîðèòìîâ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàòåëüíóþ îñíîâó ñîçäàâàåìîãî áàíêà ñîñòàâëÿþò ðàçäåë
«Ìàòåðèàë», ðàçäåë ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, ðàçäåë ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, ðàçäåë ìî-
äåëåé ìàòåðèàëà è ïîäñèñòåìà «Ðàáî÷èé ñòîë».

2. Ñîäåðæàíèå ðàçäåëîâ è ñòðóêòóðà èíôîðìàöèè

Ðàçäåë ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê ýêñïåðèìåíòó: ñâåäåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ìàòåðèàë, èñïûòóåìûé îáðà-
çåö, óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, îáîðóäîâàíèå, íà êîòîðîì ïðîâîäèëèñü
èñïûòàíèÿ, è äàííûå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ â âèäå ïåðâè÷íûõ ôóíêöèé ìàòå-
ðèàëà çàäàííîãî ôîðìàòà.

Ðàçäåë ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ñîäåðæèò ñòàòèñòè÷åñêè îñðåäíåííóþ èíôîðìàöèþ
î êîíêðåòíûõ ñâîéñòâàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå
ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè äàííûõ ðàçäåëà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè ëèáî çàíåñåí-
íóþ èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, â âèäå «ôóíêöèé ñâîéñòâ ìàòåðèàëà». Ïðåäñòàâ-
ëåíèå ÷èñëîâûõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ôóíêöèþ, ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ëèáî
â âèäå òàáëèö (ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ), ëèáî ñ ïîìîùüþ áîëåå ñëîæíûõ àïïðîê-
ñèìàöèé (çàäàþòñÿ ôîðìóëà è ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè).

Â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íîé ê ýòîé èíôîðìàöèè ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû ðàñïîëàãà-
åìûå â ïåðâîì ðàçäåëå áàíêà äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ìàòåðèàëå, òèïå ýêñïåðè-
ìåíòà, óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ îïûòà è äðóãèå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ýêñïåðè-
ìåíòû, íà îñíîâå êîòîðûõ ïîñòðîåíà ôóíêöèÿ.

Ðàçäåë ìîäåëåé ìàòåðèàëà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ìàòåðèàëüíûõ ôóíêöèÿõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå ýôôåêòû ïîâåäåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷àåìóþ íà îñíîâå îáðàáîòêè äàííûõ, ñîäåðæàùèõ-
ñÿ â ðàçäåëå ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, ëèáî çàíåñåííóþ èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ.
Âû÷èñëåíèå ôóíêöèé ìîäåëåé ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
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àëãîðèòìîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà êîíêðåòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. Ôîðìà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ÷èñëîâûõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ôóíêöèþ, àíàëîãè÷íà ïðåäûäóùå-
ìó ðàçäåëó.

Òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ê ýòîé èíôîðìàöèè, â êà÷åñòâå ñïðàâî÷íîé,
ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ìàòåðèàëå, òèïå ýêñïåðèìåí-
òà, óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ îïûòà, à òàêæå èíôîðìàöèÿ î êîíêðåòíûõ ôóíêöèÿõ ðàç-
äåëà ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, íà îñíîâå êîòîðûõ ïîñòðîåíà ðàññìàòðèâàåìàÿ ìàòåðèàëü-
íàÿ ôóíêöèÿ.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå èíôîðìàöèîííûå îáúåêòû èìåþò ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü çíà-
÷èìîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè èõ ïîëó÷åíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ è ïîñëåäóþùåé
ïåðåðàáîòêè. Â ýòîì ñìûñëå íàèáîëåå öåííîé ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ ïåðâîãî ðàçäå-
ëà, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îáúåêòèâíîé è ñîïðÿæåíà ñ íàèáîëüøåé òðóäîåìêîñ-
òüþ åå ïîëó÷åíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåé (â ÷àñòíîñòè, ñòàòèñòè÷åñêîé) îáðàáîòêè óðîâåíü
îáúåêòèâíîñòè èíôîðìàöèè â ðàçäåëå ñâîéñòâ ìàòåðèàëà íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ, îä-
íàêî îíà âñåãäà ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà ïðè íàëè÷èè äàííûõ ïåðâîãî ðàçäåëà.

Ïîñëåäíèé ðàçäåë ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ, îòðàæàþùóþ ëèøü îòäåëüíûå ýô-
ôåêòû ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ è ïîòîìó åùå áîëåå óäà-
ëåííóþ îò îáúåêòèâíûõ äàííûõ ðåàëüíûõ ñâîéñòâ êîíêðåòíîãî ìàòåðèàëà.

Íåñìîòðÿ íà ôîðìàëüíóþ íåçàâèñèìîñòü ïåðå÷èñëåííûõ ðàçäåëîâ, âñå îíè ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé îïðåäåëåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè îòíîøåíèÿìè. Ýòè îòíîøå-
íèÿ ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû â âèäå ñèñòåìû ôîðìàëüíûõ ñâÿçåé, íå çàâèñÿùèõ îò
êîíêðåòíîãî ìàòåðèàëà, êîíêðåòíîãî ñîäåðæàíèÿ äàííûõ è äàæå îò òåìàòè÷åñêîé
íàïðàâëåííîñòè ýòèõ äàííûõ, à îïðåäåëÿåìûõ ëèøü èõ ìåñòîì â ñîñòàâå èåðàðõè-
÷åñêîé öåïî÷êè ïîëó÷åíèÿ è ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè äàííûõ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òàêèõ ñâÿçåé, ïðåæäå âñåãî, äîëæíû áûòü ââåäåíû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñòðóêòóðû äàííûõ.

Â ÷àñòíîñòè, åñëè ðàññìàòðèâàòü äàííûå, ñîäåðæàùèåñÿ â áàíêå, êàê ðåçóëüòàò
íåêîòîðûõ çàêîí÷åííûõ ýòàïîâ ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè, òî ñòðóêòóðà ñâÿçåé îñ-
íîâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ áàíêà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà óêðóïíåííîé
ñõåìîé, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 2.

Áîëåå äåòàëüíî íà ñõåìå èçîáðàæåíû ñâÿçè èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ ðàçäå-
ëà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè.

Â îñíîâó îðãàíèçàöèè ñòðóêòóðû äàííûõ ýòîãî ðàçäåëà ïîëîæåíà èåðàðõè÷åñ-
êàÿ öåïî÷êà ñëåäóþùèõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ: ýêñïåðèìåíò → ñåðèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ → òèï ýêñïåðèìåíòà → ðàçäåë ýêñïåðèìåíòà.

Ýêñïåðèìåíò ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì ðàçäåëà ïåðâè÷íîé
èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùèì äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ïåðâè÷íûå ôóíêöèè ìàòåðè-
àëà, à òàêæå ñâåäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ (äàòà
ïðîâåäåíèÿ, ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ), íà îñíîâå êîòîðûõ ýòè ôóíêöèè ïîëó÷åíû, â
âèäå íàáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ è ññûëîê.

Ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ, îáùèå äëÿ ãðóïïû îäíîòèïíûõ îïû-
òîâ, âêëþ÷àþùèå ññûëêè íà îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà, èñïûòàòåëü-
íîé óñòàíîâêè, òèïà ýêñïåðèìåíòà, óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è äîêóìåí-
òîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà.

Òèï ýêñïåðèìåíòà ñîäåðæèò îáùåå îïèñàíèå êîíêðåòíîãî âèäà èñïûòàíèé è
ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå äàííûõ, ïåðå÷åíü äàííûõ, à òàêæå ññûëêè íà ðàçäåë
ýêñïåðèìåíòà è ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà.
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Ðàçäåë ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëÿåò ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå ãðóïïû èñïûòà-
íèé, îáúåäèíåííûõ ïî íåêîòîðîìó òåìàòè÷åñêîìó ïðèçíàêó.

Êîíêðåòíàÿ èíôîðìàöèÿ, îòíîñÿùàÿñÿ ê ïåðå÷èñëåííûì âûøå ñòðóêòóðíûì
ýëåìåíòàì, ðàñïîëàãàåòñÿ â ðàçäåëå áàíêà «Ìàòåðèàë», à òàêæå â äðóãèõ ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòàõ, êîòîðûå áóäåì íàçûâàòü ññûëêàìè.

Ññûëêè ôîðìàëüíî íå âïèñûâàþòñÿ â ïðåäñòàâëåííóþ èåðàðõè÷åñêóþ öåïî÷êó
è ñîäåðæàò ñâåäåíèÿ, îáúåäèíåííûå ïî íåêîòîðîìó õàðàêòåðíîìó äëÿ ýòèõ îáúåê-
òîâ ïðèçíàêó. Â ÷èñëî îñíîâíûõ ññûëîê â ñòðóêòóðó ñîçäàâàåìîãî áàíêà âõîäÿò ñëå-
äóþùèå ýëåìåíòû:

− Îáðàçåö. Ñîäåðæèò íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î êîíêðåòíîì îáðàçöå, èñïîëü-
çóåìîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà: òèï îáðàçöà, ïàðòèÿ, óñëîâèÿ òåðìè÷åñêîé è
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ìåñòî âûðåçêè, âîëîêíà, à òàêæå êîììåíòàðèè è ññûëêè
íà ìàòåðèàë;

− Îáîðóäîâàíèå. Ñîäåðæèò îïèñàíèå è îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîíêðåòíîé óñòà-
íîâêè, èñïîëüçóåìîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà;

− Èñòî÷íèê èíôîðìàöèè. Ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î ôàêòå ïðîâåäåíèÿ êîíêðåòíîãî
ýêñïåðèìåíòà, åãî èñïîëíèòåëÿõ è (èëè) ññûëêó íà âíåøíèå èñòî÷íèêè, íà îñíîâå
êîòîðûõ áûëè çàèìñòâîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà;

− Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ. Ñîäåðæèò íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ îá óñëîâèÿõ ïðî-
âåäåíèÿ êîíêðåòíîãî èñïûòàíèÿ â âèäå íàáîðà âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ èìÿ óñ-
ëîâèÿ, ôîðìàòà çíà÷åíèÿ è ñàìîãî çíà÷åíèÿ óñëîâèÿ;

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà áàíêà äàííûõ
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− Ìåòîäèêà. Ñîäåðæèò êðàòêîå îïèñàíèå ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ òèïîâîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà (èëè ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ) è ññûëêè íà ñîîòâåòñòâóþùèå äîêóìåíòû;

− Ôîðìàò äàííûõ. Ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ îá èäåíòèôèêàöèè ÷èñëîâûõ çíà÷å-
íèé  ðàññìàòðèâàåìûõ ôóíêöèé, åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ ýòèõ çíà÷åíèé è ò.ä.

3. Ïðèìåíåíèå ïîäñèñòåìû «Ðàáî÷èé ñòîë» äëÿ îáðàáîòêè
ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè è ôîðìèðîâàíèÿ ðàçäåëà ñâîéñòâ ìàòåðèàëà

Ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèè ðàçäåëà ñâîéñòâ ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ïåðâîãî ðàçäåëà (ïåðâè÷íûõ ôóíêöèé) ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïîäñèñòåìû «Ðàáî÷èé ñòîë».

«Ðàáî÷èé ñòîë» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíñòðóìåíòàëüíîå ñðåäñòâî, ïîçâîëÿþùåå:
− àãðåãàòèðîâàòü äàííûå, ïîëó÷åííûå èç íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåí-

òîâ;
− ïðîèçâîäèòü êîððåêöèþ îòîáðàííûõ äàííûõ (âðó÷íóþ èëè ñ ïîìîùüþ ñïå-

öèàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ) è ñòðîèòü ïðîòîôóíêöèþ âèäà:

,),,( 1 nxxFy K=

ãäå y − çíà÷åíèå ôóíêöèè, x1, ..., xn − àðãóìåíòû ôóíêöèè.
«Ðàáî÷èé ñòîë» ðåàëèçîâàí â âèäå ìîäóëÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Ñèñòåìà

ïîääåðæèâàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ íåîãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì ðàáî÷èõ ñòî-
ëîâ, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ðàáî÷èé ëèñò − òàáëèöà. Ñòîëáåö òàáëèöû ñîîòâåò-
ñòâóåò òèïó äàííûõ â ìàññèâå ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé èç ýêñïåðèìåí-
òà, ñòðîêà îïðåäåëÿåò ñîáîé êîðòåæ, ñîîòâåòñòâóþùèé ìíîæåñòâó çíà÷åíèé ïî òè-
ïàì äàííûõ ïðè åäèíè÷íîì ñúåìå − çàìåðå äàííûõ â ýêñïåðèìåíòå.

Èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè, îáðàáàòûâàåìîé íà ðàáî÷åì ñòîëå, ÿâëÿþòñÿ äàííûå,
èçâëå÷åííûå èç áëîêà ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè. Èíòåðåñóþùèå ïîëüçîâàòåëÿ ôðàã-
ìåíòû òàêîé èíôîðìàöèè, âûáèðàåìûå èç ñïèñêà ýêñïåðèìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ íå-
îáõîäèìûå äàííûå, ìîãóò áûòü èìïîðòèðîâàíû íà ðàáî÷èé ñòîë äëÿ ïîñëåäóþùåé
îáðàáîòêè.

Íà ðàáî÷èé ñòîë ìîãóò áûòü çàãðóæåíû äàííûå èç íåñêîëüêèõ ýêñïåðèìåíòîâ
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñåðèé. Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî êîíòðîëèðî-
âàòü, ÷òîáû êîëè÷åñòâî è òèïû (ôîðìàòû) äàííûõ, èìïîðòèðóåìûõ èç ðàçíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ â îäèí ñòîëáåö òàáëèöû ðàáî÷åãî ñòîëà, ñîîòâåòñòâîâàëè äðóã äðóãó.
Èíûìè ñëîâàìè, â êàæäûé ñòîëáåö òàáëèöû ðàáî÷åãî ñòîëà ñëåäóåò èìïîðòèðîâàòü
îäíîòèïíûå äàííûå â îäíîì ôîðìàòå.

Ñõåìà èìïîðòà äàííûõ èç ðàçäåëà «Ïåðâè÷íàÿ èíôîðìàöèÿ» íà ðàáî÷èé ñòîë
èçîáðàæåíà íà ðèñ. 3.

Ïîñëå èìïîðòà äàííûõ íà ðàáî÷èé ñòîë íåîáõîäèìî âðó÷íóþ íàçíà÷èòü îäíî-
ìó èç ñòîëáöîâ ðîëü «çíà÷åíèå ôóíêöèè». Îñòàëüíûå ñòîëáöû íà ðàáî÷åì ñòîëå
ïîñëå ýòîãî ïîëó÷àþò ðîëü «ïàðàìåòðû ôóíêöèè». Â ïðîöåññå ðàáîòû, åñëè ýòî
íåîáõîäèìî, ðîëü «çíà÷åíèå ôóíêöèè» ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ äðóãîìó ñòîëáöó, îäíà-
êî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè òîëüêî îäèí ñòîëáåö íà ðàáî÷åì ëèñòå ìîæåò áûòü
íàçâàí «çíà÷åíèå ôóíêöèè».

Îáðàáîòêà è ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ íà ðàáî÷åì ñòîëå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
ëèáî â ðó÷íîì ðåæèìå, ëèáî íà îñíîâå ñïåöèàëüíûõ àëãîðèòìîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
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Çàêëþ÷åíèå

Èçëîæåíû êîíöåïòóàëüíûå îñíîâû ñîçäàâàåìîãî â ÍÈÈ ìåõàíèêè ÍÍÃÓ àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî áàíêà äàííûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ. Ïîêàçà-
íû îñíîâíûå ýòàïû ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè îò ïåðâè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ äî ìàòåðèàëüíûõ ôóíêöèé ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ìå-
õàíè÷åñêèå ýôôåêòû ïîâåäåíèÿ ìàòåðèàëîâ. Ïðåäñòàâëåíî êðàòêîå îïèñàíèå ïîä-
ñèñòåìû «Ðàáî÷èé ñòîë», ïîçâîëÿþùåé ïðîèçâîäèòü êîððåêöèþ, îáðàáîòêó è ïðå-
îáðàçîâàíèå äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ áàíêà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ àëãî-
ðèòìîâ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
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CONCEPTUAL BASICS OF AUTOMATED DATABASE
FOR INFORMATIONAL PROVISION OF STRENGTH CALCULATIONS

Isaev S.A., Kapustin S.A., Igumnov L.A., Konstantinov A.Yu., Lomunov A.K.

Research Institute of Mechanics University of Nizhni Novgorod,
Nizhni Novgorod, Russian Federation

The paper discusses issues of developing an automated system of acquisition, processing and
storing experimental information on physical-mechanical properties of structural materials, civil
engineering materials and various soil media, used for informationally providing automated
computational systems for analyzing strength and designing structures. The bank being developed
is oriented at studying effects of behavior of structural materials under high-parameter effects of
stress, thermal and other physical fields, as well as for equipping and experimentally corroborating
mathematical models describing such effects. In its present version, the data bank is implemented
on the basis of Microsoft.Net Framework, using the MS SQL Server database management
production system. The content basis of the bank comprises parts of primary information on
properties and models of materials. To automate the data processing process at all the stages of
data transformation, the bank comprises the “Working Desk” subsystem, which makes it possible
to aggregate data acquired from several different experiments, as well as to correct, process and
transform it. At the Working Desk, data can be processed and transformed either manually, or
using special algorithms with the related mathematical methods.

Keywords: databank, experimental information, material model, processing, algorithms,
mathematical methods.


