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摘 要! 采用 *+, 模式设计并开发了水驱油田开发分析系统 $ 经实践证明 #该系统能满足油田
管理人员 %现场施工作业人员的要求 #可为其提供及时有效的信息$
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油田开发动态分析在整个油田开发生产过程中具

有重要的地位 #是保证科学高效地开发油田 %保持油田
高产稳产 %提高油田最终采收率的基础 & 油田开发分析
系统的设计与实现可以帮助地质工作者应用静动结合

的方法 #分析认识油藏开发水驱规律 %科学总结历史经
验 %高效率研究开发生产现状及动态变化特征 %科学评
价开发效果 #为开发决策提供准确分析信息支持 #从而
实现油田开发生产良性循环 &

. 系统分析
本文是针对安塞油田开发的分析系统 #其功能模块

如图 ! 所示& 系统的主要功能包括’数据采集%数据查询%
报表生成%单井分析%井组分析%区块分析和系统管理&
数据采集模块包括 ’开发静态和动态数据 %动态监

测 %分析化验 %井下作业 %储量 %方案规划 %采油管理 %油
气集输 %成果等数据的采集 &
数据查询模块包括 ’单井静态数据 %单井动态日数

据查询 %单井动态月数据查询 %单井动态年数据查询 $井
组动态日数据查询 %井组动态月数据查询 %井组动态年
数据查询 $区块动态日数据 %区块动态月数据查询 %区块

动态年数据查询 U !V&
报表生成模块包括 ’油田开发综合数据表 %油田产

量构成数据表 &
单井分析模块包括 ’单井概况 U ’V%动态数据表 %钻井

数据 %小层数据 %射孔数据 %压裂数据 %修井数据 %测压
数据 %产出剖面 %吸水剖面 %注水指示曲线 %日动态 %月
动态进行分析与查询 &
井组分析模块包括 ’井组概况 %曲线分析 U /V%开发现

状分析 %小层连通进行分析 U ’V&
单元分析模块包括 ’单元概况 %综合曲线分析 %油水

构成分析 U )V%开采现状分析 %措施效果分析 U &V%产量变化
分析 %等值图分析 U %V等 &
系统管理模块包括 ’用户权限 %日志 %报表系统定

制 %参数 %密码维护等的管理 &

/ 系统设计
012 345 模式

*+, 模式 !*<ME1+6EP 1,<4DF<@@EF"把应用程序分为
模型 %视图和控制三层 & 模型是应用程序使用对象的完
整表示 $视图是用户交互的界面 $控制器用于处理用户
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和应用程序的交互操作 !采用 !"# 模式具有如下优点 "
#$$显示与业务分离 %易于程序维护 % &’& ’($模型可移植
性好%一个模型在运行时可以建立和使用多个视图 % &’& ’)$
有利于软件工程化管理 !
本系统的 !"# ’模型 *视图 *控制 $模式在表示层实

现 %如图 + 所示 !

!"! 系统架构设计
安塞油田开发分析系统的设计本着灵活 ( 可扩展 (

开放 (安全的基本原则 %系统的组织结构采用 ,*- 架构 %
设计模型遵循 !"# 模式 ) 整体体系采用分层模式设计 %
以提高系统的灵活性 * 如图 + 所示 %系统在整个结构上
分为三层 %三层之间相互独立 %层与层之间通过接口通
信 * 表示层的设计基于 !"# 模式 %依据业务逻辑层 %展
现系统功能 +提供用户的交互界面和业务逻辑控制 ! 业
务逻辑层提供系统的基本业务逻辑管理和扩展业务逻

辑管理 ! 基本业务逻辑提供最基础和核心的系统信息 %
包括界面组成的信息 (界面的数据信息 (界面的元数据
信息 ! 扩展业务逻辑提供相关业务领域的逻辑 %包括报
表 (分析等 !数据访问引擎提供了统一的数据模型 %为上

层访问数据提供一致的接口%在驱动引擎方面%提供了可
扩展接口%以满足不同需要! 此层提供了两个层次的服务"
用户数据访问服务和系统管理数据’元数据$访问服务!
!"# 系统数据库设计
系 统 使 用 ./0123 数

据库 %系统涉及的数据表
包括开发静态和动态数

据 (动态监测数据 (分析
化验数据 ( 井下作业数
据 (方案规划数据 (采油
管理数据 ( 油气集输数
据 (储量数据 (成果数据
等共计 456 张表 !数据库
表分类统计如表 4 所示 !
系统数据库设计引入中间数据库 ! 油田开发生产过

程中所产生的数据 ’包括静态数据 (动态数据 (测试数据
等 $通过导入或手工录入的方式加载到开发分析系统数
据库 !为了提高系统查询性能 %系统引入了中间数据库 !
中间数据库的数据是面向分析和业务领域的数据 %它是
通过对基础数据在后台进行汇总得来的数据 !油田开发
分析过程中所使用的数据可直接从中间数据库提取 %无
需从基础数据库计算得到%从而提高了系统的查询速度!
系统引入元数据模型对数据字典进行管理 %以增加

系统设计的灵活性 !
!"$ 系统接口设计
系统整体设计为框架系统 %由系统组织与控制层整

合每个层面 %每个层面都有自己的扩展机制 %以满足系
统未来不同侧面的需求 !数据引擎层提供了各种不同驱
动类型的扩展 &业务层提供了不同业务领域的业务逻辑
扩展 &表示层提供了不同业务领域的界面扩展 ! 其目的
是使核心层 ’系统框架层 $与业务层隔离 %保证系统良好
的伸缩性 ! 系统从整体到部分 %处处都体现了这种核心
设计理念 ! 每一个层面的主要功能如下 "

’4$7208.9: 接口 " 表示层接口 % 负责提供核心控制
器 % 将界面调用信息转发到业务逻辑层及其他层来处
理 &控制器将业务逻辑层数据显示在界面上 &对系统界
面提供管理和服务 %为每一个组件 ’界面组件 $注册相应
的系统服务 %使组件能得到正确的服务 %为组件实例化
提供数据 ! 表示层设计使用 !"# 设计模式将数据和逻
辑强制分离 %以便于程序的维护 !

’($7-3/;3/ 接口 "系统业务逻辑基础层接口 %此接口
提供了注册服务 %获取服务的基本功能 ! 其他扩展服务
需要注册到系统中来 %由系统统一管理 %为上层提供服
务 ! 此 外 % 7-3/;3/ 接 口 还 包 含 了 77<=>?@AB0:C 接 口 和
7?0:0#><A:@:9:@>< 接口 % 通过这两个接口公布系统另外层
面的信息 ! 其中 % 77<=>?@AB0:1C 接口提供界面的构成信
息 %包括用户当前界面由哪些页面 ’或页面元素 $组成 %

图 $ 系统功能模块
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表 # 数据库表分类统计
数量

H 类 IH 个数据表
5 类 )5 个数据表
) 类 +J 个数据表
) 类 +K 个数据表
H 类 (( 个数据表
& 类 I) 个数据表
L 类 )I 个数据表
&类 L 个数据表
(类 H 个数据表
I类 ( 个数据表

分类

开发静态

开发动态

动态监测

分析化验

井下作业

方案规划

采油管理

油气集输

储量数据

成果数据
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每一个页面的具体信息内容 ! !"#$#%&’($)$*$)&’ 接口提供
用户数据的管理信息 "元数据 #$如表的中文名称 %更新
语句 %字段信息 "如字段的类型 %大小 %是否统计 %是否
转换 %是否多值等 #!

"+#!,-./-.01 接口 &系统的相关业务领域逻辑 $如 &
报表业务逻辑 %数据分析业务逻辑 %数据审核业务逻辑 %
系统管理业务逻辑 !

"2#!3#$#45-(( 接口 & 用户数据服务接口 $ 提供用户
数据查询 %数据更新服务 !

"6#!7-$#"#$# 接口 &系统数据服务接口 $提供系统信
息 $如系统的组织信息 %权限信息等 !

! 系统实现
本系统实现基于 89, 架构 $采用 :;% 模型 ! 其主要

接口实现技术如下 &
"<#表示层接口 !=#>&*$ 实现
接 口 !=#>&*$ 由 =#>?*$:#’#@-. 实 现 $=#>?*$:#’#@-.

负责管理系统的三个方面 &视图 A-7B=#$-%控制器 "包括
核心控制器 %&’$.&CC-. 和扩展控制器 %&’$.&CC-.01#% 模型
7&3-C! 例如 $在数据录入界面中 $所有可供选择的下拉
框 中 的 数 据 由 7&3-C 负 责 加 载 $ 用 户 录 入 区 域 由
A-7B=#$- 实例化 ! 其中 &
视图 A-7B=#$- 模板 &是用户操作区的抽象 $管理着

各种 8.&D(-03)$&. 的集合和 8.&D(-03)$&. 之间的界面关
系 $类似于 EA:= 中的 F.#7-,-$$负责分割用户操作区的
界面 %管理界面之间的外观次序等 !

8.&D(-03)$&. 浏览编辑器 &抽象类 A-7B=#$- 中的每一
个界面由 8.&D(-03)$&. 的派生类完成 !

:)*C)$G#@- 多页组件 &8.&D(-03)$&. 的子类 $ 完成多页
容器逻辑 ! 如日数据录入的主录入区 !

,)7BC-G#@- 单页组件 &8.&D(-03)$&. 的子类 $完成单页
容器逻辑 ! 如日数据录入的副录入区 !
控制器 & 由核心控制器 %&’$.&CC-. 类和扩展控制器

%&’$.&CC-.01 类实现 !
模型 &由数据引擎层实现 !
"H#业务逻辑层接口 !,-./-. 实现
!,-./-. 接 口 由 核 心 服 务 类 ,-/-.:#’#@-. 实 现 $

,-/-.:#’#@-. 管理系统所有的服务 $实现 !,-./-. 接口 %服
务的注册 %服务的提供 ! ,-/-.:#’#@-. 本身只是其他服务
的管理者 $不提供任何具体的服务 $即使是页面基础服
务和用户数据模型服务都只是简单的代理 $ 具体由类
!’I&")(B#$5J 和类 "#$#%&’($)$*$)&’ 来完成 !

!’I&")(B#$5J& 信息分发 $ 是系统功能关于页面的信
息 $包含页面构成 %页面类型 $如单页面或多页面 !

"#$#%&’($)$*$)&’&数据构成信息 $系统功能下表 %字段
及相关的信息 !

"+#数据引擎层 !3#$#455-(( 和 !7-$#"#$# 的接口实现
数据引擎层包括两个部分 &用户数据访问和系统数

据访问 "元数据访问 #! 把这两层统一在数据层封装起
来 $为上层提供一致的数据访问服务 $同时把数据访问
与业务逻辑分离 $如图 + 所示 ! 数据引擎设计的原则是

图 + 数据引擎层类图
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用户接口简单 !使用方便 "因此内部使用了连接池和缓
冲 池 " 以 提 高 效 率 # !"#"!$%"&"’() 类 同 时 实 现 了
*+"#",--(.. 和 */(#"0"#" 两个接口 "为用户提供数据的访
问和系统数据的访问 "!"#"!1%"&"’() 把最后组织好的结
果提交给用户"使用户不必关心数据提取的整个过程$ 在
数据引擎层"还实现了以下与数据库管理相关的类%

%(#"!"#"%通过 2/345& 连接提取系统数据&元数据’$
2/345&%2%6 文件连接类 $
7.()8"#"9(#%对各种数据库相关组件进行封装 "提供

统一的访问界面 $
:;)("+<553%线程池 $
8"#":;)("+%提取数据的具体线程 $
45&&(-#<553%连接池 $
=)"45&%=)"-3( 数据库连接封装 $
>+545&%>8= 连接封装 $
=3(45&%=61 对象连接封装 $
系统实现如图 ? 所示 $
本文介绍了 %@4 模式及其优点 " 并运用 %@4 模式

开发了安塞油田开发分析系统 $该系统能够满足广大地
质工作者日常工作中数据查询和分析的要求 "使他们从
繁忙的数据统计分析中解脱出来 $ 经实践证明 "系统基
本满足油田开发管理需求 "对提高油田决策提供信息支
持 "为节约油田开发成本 !提高油田竞争力起到重要的

作用 $
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