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延长油气田基础数据管理系统的
分析与设计

摘  要：随着石油天然气勘探开发业务的不断扩展

与深入，产生了海量的数据信息，亟需对这些宝贵的数据

资源进行有效的管理，油气田基础数据管理系统的使用

将有效集成和共享数据资源，提高数据质量及勘探开发

研究工作的效率和质量。本文介绍了延长油气田基础数

据管理系统的背景和研究内容，并对系统的需求分析、系

统设计和数据库设计进行了阐述。
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1 系统需求分析

1.1 功能需求

由于数据保存介质和格式多样，利用传统手工或半

手工的工作方式对油田的各类海量信息数据进行管理将

面临查询繁琐、数据应用不便、不能共享等各种问题[1]。

延长油气田基础数据管理系统将以网络技术、数据库技

术、地理信息技术等为手段，科学、合理、便捷地实现油

田基础数据的查询与分析功能。

1.1.1 基于业务的数据查询

数据按照井筒、地面工程、油气集输及地震等各勘探

开发业务的大类和子类划分，以树形结构显示隶属关系。

如井筒类资料，按钻井、录井、测井、试油试气、分析化

验、开发生产、井下作业等组织数据的显示，能够方便切

换显示，实现快速查询。

1.1.2 用户自定义的数据查询

用户自定义的数据查询应基于基础数据库各专业业

务数据[2];选择有业务关系、逻辑关系的数据表，自行定

义符合业务和逻辑规范的条件进行查询。

1.1.3 基于GIS的数据查询

基于GIS的信息使用户能直观、快捷地查询到其所关

心的油田、区块、作业工区、测线、井位等地质对象的基

本属性显示，并以链接方式展示地质对象的基础信息、与

之关联的成果数据等。

1.1.4 成果资料检索下载

系统能够满足专业人员和非专业人员在不确定条件

下的查询要求，如仅根据不完整的井名、不完整的文件

名、专业名等，模糊匹配各相关专业业务的设计、施工、

总结、研究及处理解释等过程的各类成果文档。

1.2 非功能需求

1.2.1 性能需求

性能需求定义了基于数据表的查询、显示、数据下载

操作，要求系统响应时间、更新处理时间、数据转换与传

输时间、运行时间的响应时间；文档的检索查询、文档在

线打开、文档下载等操作，要求系统响应时间、更新处理

时间、数据提取和传输时间、运行时间；GIS首次图层加

载和显示、图层操作等系统响应时间。

1.2.2 安全需求

针对系统级安全，操作系统、数据库和网络分别有各

自的安全保证措施。网络登录应受到监控，对非法的外部

登录系统应能告警；内部数据查询权限应对不同的人员

设定不同的级别；数据库系统应提供数据备份和恢复机

制，以保证数据安全。

针对应用级安全，提供基于业务规则控制的系统应

用安全措施，设置数据字典的访问权限、应用系统操作人

员不同角色的处理权限等；系统提供了操作日志和审计

功能，记录每项重要的操作。

1.2.3 其他需求

（1）易用性。软件界面应用的名词术语、标签等文字

内容，应符合业务称呼习惯，系统应提供必要的帮助文档

和在线帮助说明。

（2）可靠性。具有故障检查、告警和处理机制，保证

数据不会因意外情况丢失或损坏；采用灵活的关键应用组

件调度机制，防止共享应用组件所在应用服务器的故障。

（3）可扩展性。系统设计时充分考虑了系统的可扩充

性，稳定的软件体系架构和成熟、可靠的开发语言，确保

新功能、新业务的增加不影响原系统的运行。

2 系统设计

通过对延长数据管理业务的仔细分析，确定系统体系

采用基于SSI（Struts2+Spring+iBatis）的框架结构，并采用

面向接口的设计原则。通过架构整合可以得到一个开发灵
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活、低耦合和易维护的Web信息系统的完整解决方案。整

个系统的技术框架分为四层架构，如图1所示。

（1）表现层。主要用于管理用户的请求和响应、提供

一个控制器来将调用委托到业务逻辑和其他上游处理、

组装，可以在视图中表现模型对象、执行UI 校验等。

（2）控制层。利用Strtus2标签功能，在Action中直

接与jsp页面上的数据进行交互。在调用业务逻辑层应用

时，Struts2提供了对Spring的支持。

（3）业务逻辑层。利用Spring框架的依赖注入实现对

业务逻辑类和DAO类的实例托管；在事务处理方面，利用

Spring提供的面向切面的事务处理功能，使对数据的事务

控制脱离于数据访问接口实现；在对象关系映射方面，利

用Spring对数据库连接池的托管和对iBatis框架的支持。

（4）持久层。利用iBatis提供的半自动化对象关系映

射，通过高度优化的SQL和映射配置文件,完成持久层操

作。在各层之间进行交换的过程中,利用数据传输类进行数

据的传递和交互。其中,数据传输类与数据库表一一对应。

3 数据库设计

数据库是保证系统中各种空间属性数据的统一管理

与维护支持系统中各项业务正常运行的基础[3]。总体将数

据库划分为系统数据库、用户和权限库、业务数据库、GIS

数据库。

业务数据库是数据库的核心部分，数据内容涉及钻、

录、测、试及开发阶段的地质、油藏、地面工程等各个环

节的数据[4]。根据业务需求、业务流程、数据流程、数据

源、数据库、数据应用等方面因素，进行业务模型库的划

分，建立了专业分类和业务覆盖范围，如表1所示。

4 结论

该系统实现了对勘探开发基础数据（包括单井井筒、

油气生产、地面工程、井下作业、各类项目等的成果数据

及文档资料）的管理，能够有效地管理宝贵的石油天然气

勘探开发数据，集成和共享数据资源，提高了数据质量和

勘探开发研究工作的效率和质量，为以后延长油田数字

信息化建设奠定了基础。
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图 1 系统技术框架图

表1 业务数据库分类表
业务覆盖范围

地震部署、采集施工成果、地震数据处理、VSP测井、非地震物化探数据

钻井设计数据、钻井取心、完井 /固井基础数据、钻井井史

工程录井、地质录井、化验分析、录井解释成果

设计数据、测井基础数据、测井评价数据（测井曲线数据、测井解释数据、测井图

头数据、测井图件数据）

试油 /气测试数据、试油 /气成果、现场分析数据（原油、天然气、水）

常规物性、古生物、流体分析、油藏物性分析、岩石薄片分析、有机地化

规划部署、构造研究、区带评价、圈闭评价、井位设计、油气藏评价、经济评价

含油气构造基础数据、预测及控制储量计算参数、探明储量、剩余储量、资源评价

地质基础数据、油气田生产数据、储层物性数据、油藏流体性质数据、油藏生产管

理、油藏工程方案、开发生产规划

采油 /气生产、采油工艺、油田注水、三次采油工艺、措施 /修井工艺

施工准备、井筒施工、特殊作业、施工总结报告

站库数据、设备运行、管线数据、防腐

电力、桥梁、道路、通讯

专业分类

物探

钻井

录井

测井

试油（气）

分析化验

综合地质研究

储量管理

油藏工程

采油气工程

井下作业

油气集输

地面工程

CPCI


