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不同实验模型数据存储的分析与设计① 
崔超艳, 张嘉惠 

(陕西省微生物研究所 计算机信息室, 西安 710043) 

摘 要: 科研实验中不同的实验模型产生结构各异的数据, 带来数据库庞杂、不便于系统分析和扩展等问题. 通

过实例对存在问题进行了分析, 详细讨论了通过面向对象编程的思想用异构、迁移、整理等技术实现综合数据库

对不同实验模型数据的存储.  
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Abstract: Different expersimental models generate heterogeneous datas in experimental research. It is lead to datebase 

cumbersome, inconvenient to date analysis and system expanding. Through specific example,this paper analyzes on the 

existing problems. According to the thought of OOP is constructed, use technologies about date heterogeneous, data 

transfer and data cleansing, realise the date storage of different experimental model by integrated database is discussed 

in detail.  
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1 引言 
科学研究中进行的科学实验, 由于实验模型不一

样, 产生的数据结构各异. 有二维、三维、甚至多维, 

由此导致数据库庞杂冗繁, 给数据分析和系统的扩展

带来了许多潜在问题. 如何解决数据库数据逻辑清晰

结构稳定, 维护系统的可扩展性, 是我们面临的主要

问题. 面向对象的核心思想就是高内聚低耦合, 通过

这一思想, 我们将不同实验模型的表抽象出来, 创建

综合数据库. 不管是什么结构的实验数据, 都可以抽

象为二维表的形式. 二维数据, 一行两列代表一个空

间点; 三维数据, 一行三列代表一个空间点; 多维数

据, 一行多列代表一个空间点. 由此, 我们就可以把

不同实验模型所产生的实验数据, 利用数据仓库和数

据挖掘技术[1]迁移或录入到一个综合数据库中[2], 数

据的存储分析也变得简单.  
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2 分析与设计 
  我们在设计《科研项目管理和实验数据分析统计

系统》时, 针对实验模型多样化的特点, 使用综合数据

库来存储各种实验模型所产生的数据. 将具体实验抽

象为实验对象, 在记录实验数据时, 设计一个实验模

型, 指定具体的实验名称、实验数据名称、实验数据

的值. 即可以用一种模型制作一个表示实验结果的对

象来对实验数据进行分析统计, 也可以用一种模型产

生的数据制作多个对象来对实验数据进行分析统计, 

还可以用两种或两种以上模型产生的数据制作一个对

象来对实验数据进行分析统计[3].  

有关实验的信息材料用主题数据库的方式解决,

用可扩展的系统结构满足数据的不断扩充[4]. 而实验

数据和数据分析用综合数据库解决. 有关实验数据的

存储分析如下: 设计出(为了说明方便仅留下能说明关 
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联关系的主要字段)下列二维表及综合数据库关系图[5]

如图 1 所示.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 综合数据库关联图 

 

 

 

表 1 实验名称表 

 

 

表 2 实验录数表 

 

 

表 3 实验设计表 

 

 

表 4 实验选用表 

 

 

表 5 实验方法表 

 

 

表 6 实验法则表 

 

 

表 7 法则扩展表 

通过以上 7 个表的数据记载, 可达到各种实验

模型的实验数据的存储 . 并用数据中间层 [6]面向对

象的系统结构对数据进行维护 [7]. 统计分析实验数

据时, 能方便、正确的提取相关数据, 显示各种分析

统计结果[8].  

实验模型在这里指实验所确定的数据模型及分析

方法, 即实验所用的可变参数以及实验的结果. 例如:

某一微生物的生长量实验. 微生物的生长和时间、温

度、培养基等一些环境变量有关, 我们可将一些环境

因素作为常量(恒定在某一个值), 另一些作为变量(如

温度、时间), 来考察这些环境变化对这一微生物的生

长量的影响.  

我们通过三个步骤来确定实验模型:  

首先, 添加数据到实验方法表(表 5). 实验方法表

的每行记录记载着一个实验模型, 字段个数表示该实

验模型的数据结构是几维, 也就是有几个实验参数. 

例如: 不同温度、不同时间观察微生物生长量实验, 温

度、时间和生长量是三个变化中的量. 我们就可将这

种同类型的实验抽象为一个方法, 作为一条记录记载

在实验方法表(表 5)中.  

  其次, 确定实验法则表(表 6)中数据. 也就是确定

实验模型中分析统计的对象. 实验方法表(表 5)和实验

法则表(表 6)是一对多关系. 上述观察微生物生长量实

验的分析结果就可以有多种显示效果, 如趋势图、直

方图、正态分布等。在实验法则表(表 6)中记载三条记

录, 分别表示三种对象.  

  最后, 法则扩展表(表 7). 表示两种以上的数据结

构用一个对象分析统计并表示出结果的实验. 例如:如

果定义了时间考察生长量和温度考察生长量这两个单

独的实验数据结构, 又需要对这两个实验的数据进行

综合分析, 我们就可以在法则扩展表(表 7)中记载两条

记录, 来指定实验法则表(表 6)中某个对象可同时使用

实验方法表(表 5)的两种方法的数据.  

表 5、表 6、表 7 数据由“分析统计实验模型的数

据对象”设计者来维护.  

  实验录数表(表 2)是综合数据库中基本的实验数

据存储表, 所有的实验数据都存储在此表中. 通过和

实验设计表(表 3)多对一的关联，得到该实验数据的每

一列的名称. 通过和实验名称表(表 1)多对一的关联, 

得到该实验数据来自哪一个具体实验, 而实验名称表

(表 1)又通过和实验选用表(表 4)一对多的关联, 得到
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该实验数据统计分析时所用的实验法则,从而推出使

用某个模型.  

 

3 实现 
3.1 实验设计 

  要实现对科学数据进行存储, 首先用程序对实验

进行实验设计. 如图 2 在“实验设计”下拉菜单中选择

“新增实验设计”, 如要修改则选择以前进行实验设计时

所填的实验名称进行修改(数据来源实验名称表); 在

“实验名称”输入框中实验者填写实验的实验名称; 在

“实验说明”输入框中注解该实验; 在“实验方法”下拉菜

单中选择适用的实验方法(实验方法的数据来源应该是

实验方法表中记录); 在“待选实验图表”列表中选择实

验法则右移到“选入实验图表”列表中(待选实验图表列

表中数据来源应该是根据所选的实验方法关联出实验

法则表记录)右移时可以多选; 定义实验数据字段的名

称时在右下数据表中填写相应的名称即可. 如新增实

验设计, 字段列的内容为实验方法表中字段个数值推

出字段的个数, 名称列的内容为空. 若是修改, 名称列

的内容为根据实验标识取实验设计表的记录.  

  以上内容填写好后, 击“保存”按钮, 将生成一个

实验标识(新增时)并把用户填写或选择的实验名称、实

验说明、方法标识等内容写入实验名称表中; 把用户

选择的实验法则写入实验选用表中; 把用户填写的实

验字段名称内容写入实验设计表中. 修改时根据实验

标识找到相应记录将所填内容改写到相应表中. 对已

填入实验数据的实验设计不能进行修改.  

  例如: 做某细菌生长量实验. 选择“新增实验设

计”后; 填写实验的实验名称: 某细菌不同温度下生长

量实验一; 填写实验说明(将恒定环境因素及其他有关

实验的信息都记载在实验说明里); 选择适用的实验方

法, 因“分析统计实验模型的数据对象”的设计者已将

实验方法表(表 5)的数据加入, 打开下拉菜单将列出所

有的实验方法，选择适合此实验的实验方法; 实验方

法选定后，待选实验图表中就会根据表 5、表 6、表 7

的关系列出相应实验法则, “选入实验图表”列表中, 选

趋势图、直方图、正态分布分析三项; 实验方法选定, 

实验数据结构的字段数量就可以确定, 在“实验数据

字段名称”列表中第一列就会列出数据一、数据二, 我

们在第二列填写温度、生长量, 点击保存. 一个实验的

设计就做好了. 而所填选的实验名称、实验说明、实

验方法、实验法则、实验数据字段名称将记载在表 1、

表 3、表 4 中.  

  通过上述设计就完成一个实验的设计. 随后即可

进行向实验录数表中录入实验数据或将外部实验数据

引入实验录数表中的工作.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 

 

3.2 实验录数 

  做了实验设计以后, 就可以对实验录数表(表 2)录

入数据, 首先选择一个实验, 也就是通过实验标识确定

给哪一个实验录入数据. 录入实验数据程序就是通常

的增、删、改维护程序. 实验录数表(表 2)的数据也可以

用程序取外部数据. 有了数据就可以用以设计好的各

种统计分析对象对各种实验数据进行统计分析.  

  其他外部数据(记载在纸上或电子文档中历史实

验数据、其他外部实验处理系统的数据库中的数据)的

处理通过异构、迁移、整理等技术将数据转录到综合

数据库中[2]. 用户首先做实验设计, 转录时由用户确

定实验标识, 通过特定程序自动转录到(表 2)中.  

  例如: 我们选定了“某细菌不同温度下生长量实

验一”实验, 程序就会调整为只允许录入温度、生长量

这两列数据. 保存后数据记载在表 2 中. 产生一个登

记编号, “某细菌不同温度下生长量实验一”的实验标

识, 数据一记录温度, 数据二记录生长量, 其他数据

为空的这样一条记录.  

3.3 实验结果输出 

  有了实验数据, 就可以用各种方法对实验数据结

果输出, 可以用 Excel 现有的输出模型无缝整合到系

统中. 来展现实验数据的各种图表[9]. 从而让用户一

目了然的看到实验结果.  
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  例如: 需要对“某细菌不同温度下生长量实验一”

数据进行正态分布分析来观察温度和生长量是否符合

正态分布, 只需选择“某细菌不同温度下生长量实验

一”, 程序会根据用户进行实验设计时所选试验方法

及实验法则列出所有可能的分析模型. 我们选择“正

态分布分析”, 程序会根据实验法则表(表 6)的“程序连

接”找出处理“正态分布分析”的程序对象进行处理, 得

出答案并显示出分布图来.  

 

4 总结 
  通过《科研项目管理与实验系统分析系统》的分

析设计, 针对科研实验模型多样化的特点, 利用建立

综合数据库的方法实现对不同实验模型数据的存储分

析, 解决了由于数据库数据量大, 关系复杂等原因给

系统带来的分析统计和系统扩展方面的弊端[10]. 运用

面向对象的思想进行编程, 使代码得到复用, 提高了

编程的灵活性, 同时有利于系统的维护和扩展.  
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图 7 菜单信息接收 

 

服务器端的界面设计和客户端的类似, 经过测试

顾客能够将客户端的信息经过无线路由器传送到管理

者的服务器端. 图 6、图 7 所示为服务器端的界面, 客

户端将选定好的菜单发送过来对应的桌号颜色就会变

化, 单击一下信息就会显示在编辑栏中, 并且客户可

以发送自己的要求信息给餐厅管理者. 
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6 结语 
很好体现了该设计的特色, 综合了点菜、娱乐

于一体的点菜系统 , 采用移植性且界面视觉好的

GTK+进行人机界面的开发, 较好地适合现在电子发展

的时代, GTK+使用最基本的语言(C 语言)进行的开发从

而能够使更多的人员来开发使用它, 该界面汉化显示, 

操作方便, 开发费用低能够节省成本, 该系统具有良好

的实用价值, 具有巨大的开发空间. 
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