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摘 要 本文针对油气 田储集层保护的复杂应用需求
,

基于分布式 Cl ien t / S er ve
r

计算

机模型
,

设计了相应的分布式智能应用系统 I>I A S
,

实现了计算资源共享和知识
、

数据共享
。

该系统已在实际应用中取得了良好的效益
。

关链词 Cl ien t/ Se rv er
,

信息系统
,

人工智能
,

储集层保护
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近十年来
,

由于计算机网络通信技术的飞速 发展
,

分布式信息处理系统大量涌现
。

特

别是 由最初应用于软件 系统 中的 Cl i。 : It / S。 r 、
一

。 :
计算模型

厂’J发展起来的分布式 C li e n t/

S e r v e r
计算机系统

,

已成为分布式处理的主流 系统
,

它提供了强大的计算平台
,

使拥有局

部 自主的个人计算机或个人工作站的广大用 户
,

能共享越来越丰富的信息资源
,

能廉价

地获得超出局部计算机能力的高品质的服务
,

大幅度提高了服
一

务进程的运行速度和共享

资源的使用效率
。

吕63 高技术课题资助
x9 9 6 年 7 月 2 5 日收稿

1 0 5



本文主要讨论分布式 Cl ie n t / S e rv e r
计算机系统在油气 田储集层保护中的应用

。

所谓

储集层就是储存石油的岩层
;
储集层伤害就是外来因素使油层的渗透率下降

,

减少石油

的产量
,

直至完全采不 出油 ; 保护储集层
,

就是要保护它免受外来因素的伤害
,

使其储

存的石油能够被开采出来
。

因此
,

保护储集层是一项石油开发
“

少投入
,

多产出
”

的重

要技术
。

在油 (气 ) 井生存的整个周期中
,

随时都可能发生储集层伤害问题
。

本文以塔里木油 田某一重点区块为应用背景
,

依据储集层伤害和处理等一系列定性

定量知识
,

描述我们研制的一个分布式储集层保护智能应用系统 I)I A S
,

包括有关的计算

平台
,

系统结构
,

实现方法等
。

1 计算平台

储集层保护涉及钻井前的岩层敏感性分析
,

合理的钻井液配方生成
,

钻井后矿场模

式识别
,

储 集层伤害诊断和伤害处理
,

石油物探
、

钻井
、

开发数据存储和管理
,

以及储

集层保护知识存储和管理等多个环节
、

多个部门的协同工作
,

相应的智能应用系统必须

是一种综合集成系统
。

为此
,

我们研究了具有 C h el lt / S e rv e r 结构的计算机集成平台
。

其

硬件平台是 由以太网连通的多台 PC 机 (Cl ien t) 和 2 台 S un 工作站 (Se rv e r ) 构成
,

作

为 Cl ie nt 方的 PC 机的个数由该系统的用户终端数确定
; 两台工作站

,

一台作为数据库

Se rv e : ,

一台作为知识库 S e rv
e r 。

其软件平台是在 Y H C S 计算机系统的软件集成环境的基

础上
,

采用 的 年代面向分布对象技术的集成 中间件川
,

集成了 S ybas e 数据库和 Po w er

B ui ld e r 数据库应用开发软件而构成
。

分布式储集层保护智能应用系统计算平台如图 1 所

不
。

知识库平台 数据库平台

SSS U N 工作站站站 S U N 工作站站

PPP C 机机机 P (二机机机 P C 衬LLL

(((N I台 ))))) (N Z 台 ))))) (N 3 台 )))
P ro lo g Se r y 吧 r A P I

S Q I S e r v e r A P I

石油应 用平台 数据库管理平台 知识库管理平台

图 1 分布式储集层保护智能综合系统平台

Y H C S 计算机系统软件集成环境和集成中间件
f 3〕,

采用 90 年代先进 的分布对象技

术
,

提供了 Cl ie nl / S e : ve
r

应用的通用框架
,

该框架可理解为
“

软件 曾
、

线
” ,

包括灵活的服

务请求千仁理机制的通用接 口
,

各类服务对象可作为
“

软部件
”

插接到框架上
。

C h e nt 方的

应用通过本地的服务请求代理即可方便地获得异地的服务对象所提供的服务
。

本系统按

照国际上著名的对象管理组织 O M G 推荐的标准接 口定 义语言 ID L 、

研制了编译工具
,

可

根据接 口描述 自动生成 C lien t 的服务请求代理和服 务对 象模 块
,

大大提高了 Cl ie Tlt/
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Se 加
e r
应用开发效率

。

本环境将多种智能服务软件接插在集成框架上
,

解决 了客户应用与

智能服务之 间特殊的交互协议问题
,

提供 了丰富的应用程序设计接 口 (A P I)
。

为研制开发分布式储集层保护智能软件系统
,

首先
,

我们在 Y H C S 平台中集成了 90

年代适应大规模联机事务分布处理的 S yb a s e
数据库 系统

,

以实现数据共享
。

S er ve r
方集

成 Sy b a s e
的 S Q L S e r v e r ,

在 C lie n t 方集成 S y ba s e
的 C 风格的 A p l

—
D B

一
L ib r a r y / C

。

其次
,

在 Y H C S 平台中集成了数据库应用图形软件开发环境 Po w e : B uil de :
(P B)

,

以利

用它的类 W in d o w s
的强有力界面开发能力

,

以及与数据库 Se r ve r
方便的访问方式

。

2 系统结构

基于分布式 Cl ien t/ S e rv er 计算平台的储集层保护智能应用系统的结构如图 2
。

匕 _ _ _ 止‘ _ _ _ _ _ _ _ _ 二
一

乙 _ _ _ 」

人人机界面面

少少 ...

知知识获取取取 石油应用用用 数据获取取

与与管理模块块块 模块 lllll 与管理模块块

(((((((钻井前 )))))))

PPP ro lo g A P IIIII S y b a se A P IIIII P o w e r B u ild e rrr

DDD PPPPPPPPPPPPPPPPP

集集集集集成中间件件

CCC M PPPPP C M PPPPPPPPPPPPPPPPP

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS乡b a se S Q LLL

PPP r o 一0 9 服务机制制制 服务机制制

知知识库库

图 2 C S 一 IE D PT FD 系统体系结构

知识库 S e r v e r
由 D ae m on 进程 (D P )

、

服务通信与运行控制进程 (C M P)
、

服务进程

(SS P )
、

Pr ol og 服务机制和知识库构成
。

DI
,

的主要功能是初始化服务器环境和在公共端

口监听客户服务请求
。

C M P 包括安全认证管理
、

服务访问代理
,

为特定用户激活服务进

程
、

进行服务运行管理
、

运行状态的控制和 Cl ie nt /S
e rv e :

的信息交换
。

Pr
o log 服务机制
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为客户提供 Pr ol og 推理服务
。

知识库 用以存放储集层保护专家知识
。

数据库 se
r ve :

由集成中间件
、

sy b a s e S Q L 服务机制和数据库构成
。

集成中间件的主

要功能是将 S yb Els e
数据库系统挂接到本系统中

。

S yb a s e S Q L 服务机制的主要功能是进

行数据管理和实现数据操作
。

数据库用以存放储集层保护相关数据
。

在 Cl ie nt 方有三类应用程序
,

它 们是知识获取与管理模块
、

数据获取与管理模块以

及石油应用模块
。

石油应用模块又分为钻并前和钻井后两种
。

知识获取与管理模块的主要功能是提供人机界面
、

认证管理
、

对储集层保护的专家

知识进行获取和正确性检验
,

再将它们以逻辑规则的形式存放于知识库中
,

除此之外
,

还

实现了新增
、

修改
、

删除
、

查询等知识操作
。

数据获取与管理模块的主要功能是提供数据操作的人机界面
、

认证管理
、

数据正确

性验证
、

生成石油生产报表和实现新增
、

修改
、

删除
、

查询等数据操作
。

石油应用程序的主要功能是完成储集层保护任务
,

该模块根据数据库中的数据进行

定量计算
、

根据知识库中的知识进行定性推理
,

最后给出储集层保护的具体措施
。

3 实现技术

在本节中主要介绍数据库获取与管理模块
、

知识库获取与管理模块
,

以及人机界面

模块的实现方法
。

3. 1 数据获取与管理模块

该模块的实现算法如下
:

(1 ) 根据登录信息判定用户是否合法
。

在本系统中记录了所有合法用户的信息
,

包

括用户名
,

用户口令
,

用户权限等
。

用户权限分为 3 级
,

1 级用户仅具有查询权利
,

2 级

用户具有查询
、

数据修改权利
,

3 级用户具有查询
、

数据修改和表修改权利
。

(2 ) 是何种操作

(: ,
) 查询

。

查询操作分条件和结构查询
,

条件查询是根据用户提供的查询条件在数据

库中选择特定的数据
,

结构查询是给出指定表的结构
。

对条件查询
,

采集查询条件
,

形

成相应 S Q I
,

语句
.

提交 PB 处理 ;
对结构查询

,

也形成相应 S Q L 语句
,

提交 P B 实现
。

(l ) ) 新增
。

采集数据
,

进行正 确性检验
,

形成相应的 SQ I
J

语句
,

提交 B P 处理
。

在

本系统中
.

我 们根据石油领域知识
,

储存了一 组数据正确性验证知识
。

(
c

) 删除
。

采集删除条件
,

进行完整性检验
,

形成相应的 SQ I
“

语句
,

提交 P B 处理
。

为保证石油应用程序正常运行
,

某些关键数据不可缺少
,

因此
,

必须进行完整性检验
。

((D 修改
。

采集数据和修改条件
,

进行正确性和完整性检验
,

形成相应的 S Q L 语句
,

提交 P B 处理
。

(3) 结果处理模块
。

从 P B 回取结果
,

进行结果处理
,

并通过人机界面返回给用户
。

(4) 打印报表
。

根据用户信息确定是何种报表
,

形成一组 S Q I
J

语句
,

提交给 P B 实

现
,

回取数据
,

形成该报表
,

并打印输出
。

3. 2 知识获取与管理模块

该模块的实现算法如下
:

(l) 认证管理 (与数据库获取 和管理模块相似 )
。
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(2) 知识获取
。

通过系统提供的图形知识获取界面进行知识采集
,

将其转换成 Pr ol og

子句形式
,

进行正确性判定和检验
,

形成相应的 Pr ol o g 命令
,

准备提交给 Pr ol og 服务器
。

根据石油领域的特点
,

我们开发了一组进行知识正确性判定的规则
,

使用这些规则可以

排除大多数不正确知识
。

这些规则无法排除的错误知识
,

采用归结方法进行排除
。

(3) 知识处理
。

主要功能包括查询
,

新增
,

删除和修改
。

具体过程如下
:

(a ) 向 Pr o lo g S e r v e r 登录 (e s lo g in () ) ;

(b ) 打开与 Pr o lo g Se r v e r
的连接 (e s o p e n ( ) ) ;

(c ) 向缓冲区传输 Pr o lo g 命令 (e s e m d () ) ;

(d ) 请求 P r o lo g S e r v e r
执行命令 (e s e x e e () ) ;

(e ) 回取结果 (e s r e s u lt () ) ;

(f) 关 l淘与 P r o lo g S e r v e r 的连接 (e s e lo s e () ) ;

(4) 结果处理
。

根据 Pr ol og Se
r ve r

返回的信息
,

判定相应的操作是否正确
。

并通过

人机界面将结果返 回给用户
。

3
.

3 人机界面模块

我们选择 wi
n d o w s

作为我们的设计平台
。

本系统的人机界面共分四个部分
。

(l ) 钻井前用户界面
,

在主窗 口 下包括数据装载
、

评价和预防子窗口
,

给出储集层

的岩性敏感性评价报告和预防储集层伤害的预防措施
。

(2 ) 钻井后用户界面
,

在主窗 口 下包括识别
、

诊断和处理子窗 口
。

进行储集层伤害

类型识别
、

伤害原因的确认
,

并给 出消除伤害的方法
。

(3 ) 数据获取和管理界面
,

在主窗 口下包括数据查询
、

新增
、

删除
、

修改和报表生

成等子窗 口
,

提供方便的数据查询以及管理手段
。

(4) 知识获取和管理界面
,

在主窗 口下包括知识查询
、

新增
、

删除和修改等子窗 口
,

提供方便的知识查询以及知识管理手段
。

4 系统的特点及应用前景

本系统具有如下特点
:

¹ 分布式的体系结构
,

使储集层保护工作可由多部门协调工作
、

共同完成
。

º数据共享
。

数据 的统一管理
,

可保证数据的正确性
、

一致性和共享性
。

» 知识共享
。

知识和知识推理的统一管理
,

可保证知识的正确性
、

一致性和共享性
。

¼ 便于系统扩展和升级
。

系统已在塔里木油田进行 了现场应用
,

并取得了良好的效果
。

本系统的研制成功顺

应了时代的发展
, ‘

验证了分布式 Cl ie nt / S e rv e r
计算机系统及其集成中间件的有效性

,

也

为石油部门大规模智能化信息综合处理提供了有益经验
。
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