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摘  要：针对油田固井行业数据信息化缺失的问题，对固井工程施工中所收集的各类信息整理设计，使用C#语言

开发了C/S模式的固井数据录入端软件，采用WebService技术实现了数据的实时传输，利用“MVC”三层架构,使用

Java语言开发了基于B/S模式的数据查询与统计端软件，进而建立了较为完善的固井数据库管理系统。通过本系统，使

固井设计人员获得准确的现场固井数据及整个油田固井作业的时效数据，同时油田各级领导及各建设单位能及时掌握固

井动态，科研技术人员通过对比固井工程设计及区块已施工的固井重点数据，指导设计井的固井作业，从而积累本区块

井的设计经验，大大提高了固井设计的水平。
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Abstract:Based on oil well cementing industry information missing or incomplete data,collected in cementing 
engineering construction of all kinds of information design,C/S mode is developed in cementing data entry software using 
of C# language,web service technology was adopted to realize the real-time transmission of data,using the MCV three-tier 
architecture is developed based on Java language data query and statistics,and then established a relatively perfect cementing 
database management system.Through this system,the cementing design personnel to obtain accurate site cementing data 
and the limitation of oil well cementing operations,oilfield leaders at all levels and all at the same time the construction unit 
dynamic timely grasp well cementing,scientific research and engineering design and technical personnel through comparing 
well cementing block has the construction of the cementing key data,guide the design of well cementing operation,thus this 
block of well design experience,greatly improving the cementing design level.
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1   引言(Introduction)
随着各大油田油气勘探开发新战略的实施，对固井质量

的要求越来越高，固井质量对油田勘探开发的影响程度越来

越显著。但是长期以来，各油田单位由于缺少对固井数据的

有效管理和分析[1-4]，对影响固井质量的因素未能进行综合系

统分析，成功的经验不能及时有效地推广，施工方案及设计

缺乏针对性或考虑不周，导致固井质量出现波动。为了变被

动为主动，迫切需要开发一套固井数据库管理系统，对固井

施工环境、参数，诸如地层岩性、渗透率、井径扩大率、井

径规则程度、封固段长短、环空返速、钻井液类型及性能、

水泥浆类型及性能、施工方式、井型、复杂情况、注水井等

数据进行数据化存储管理，并对各因素进行分类分析，分析

不同因素对固井质量的影响程度(权重)，进而形成专家智能决

策[5]，为固井设计和施工人员提供技术上的指导和支持，为提

高油田固井质量奠定基础[6]。

2  国内外研究情况[7-20](The research situation at
     home and abroad)
2.1   国外研究概况

国外各大专业化石油公司先后研制开发了固井工程

设计系统、数据采集系统、数据分析评价决策系统等。

Schlumberger公司开发的CemCADE系统，可进行固井设计

及固井施工动态模拟各类施工参数的实时采集、分析，并可

以对固井质量进行预测。Halliburton公司开发的CJOBSIM

系统，可用于固井设计计算及监测固井参数的变化。采用计

算机模拟程序，输入有关数据后，得出比较合理的注水泥设

计方案，并且可以预见和预防某些事故的发生，每次作业之

后，将施工数据与设计进行比较，对作业过程进行评价。

2.2   国内研究概况

国内西南石油大学、中国石油大学(华东)、华北局、中海

油、大庆油田等也都开发了固井设计软件、固井施工模拟与
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施工数据监测系统等，并在生产实际中得到了应用。但在固

井数据分析和质量分析评价等功能的开发方面还处于初级阶

段，没有形成较为完善和成熟的产品。

3  固井数据库管理系统建设的意义(The significance
      of building up the database management system)

固井数据库管理系统的设计和开发，是建立在各大油田

业务需求的基础之上，广泛调研了多家固井公司的需求，对

固井工程施工中所收集的各类信息进行整理分析，进而建立

了较为完善的数据库管理系统。

固井数据库管理系统的开发和应用，将对固井工程方

案优化设计和施工人员提供技术上的指导和支持。通过本系

统，使油田相关人员获得准确的现场固井数据及整个油田固

井作业的时效数据，同时油田各级领导及各建设单位能及时

掌握固井动态，科研技术人员通过对比固井工程设计及区块

已施工的固井重点数据，指导设计井的固井作业，从而积累

本区块井的设计经验，提高井的设计水平。

4   软件总体设计(Overall design of software)
4.1   系统总体需求

(1)以固井基础数据为基础，在调研多家油田公司的各建

设单位、科研单位日常生产与科研需要的基础上，将固井现

场的每日动态数据，由现场数据采集人员每日填写上传到公

司的中心数据库中。

(2)公司和其他建设单位相关人员通过油田内部网络浏览

固井施工动态。

(3)公司和其他建设单位依据系统分配的权限，从固井数

据中统计查询，生成对应各自不同需求的报表。

(4)科研设计人员通过浏览相关数据，与固井工程设计数

据中的设计、邻井相关数据进行自动相关的对比，从而达到

指导现场生产、辅助决策的作用。

通过对固井数据流程及业务的了解，整个系统确定为C/S

模式与B/C模式混合架构，设计方案如图1所示。

 

图1 总体架构图

     Fig.1 The overall architecture diagram

4.2   系统特点

(1)建立满足需求的固井数据采集系统。

(2)建立满足需求的现场固井数据接收、数据入库的系统。

(3)建立数据结构合理、内容齐全、一致性良好的固井数

据库。

(4)建立日报查询系统，能够及时、准确生成相应的固井

数据。

(5)录入固井质量评价所需的各类数据，评价人员根据固

井测井资料解释成果，对目的层段油气水层的层间封隔能力

进行评价，使得固井公司掌握评价技术。

(6)实现按时间段、区块、施工工艺、钻井液体系、固井

工况、固井队等基本信息、油气水层测井解释成果、钻井工

程情况、固井质量评价结果的固井数据查询，也可按区块、

时间段进行固井质量的统计和对比，使得公司领导和专家及

时掌握油田的固井情况。

(7)根据油田或者区块的对比结果，使油田固井设计单位

和作业单位达到优化固井设计、指导作业、提高固井质量的

目的。

4.3   系统总体架构

整个系统以统一标准结构的固井信息数据库为基础，分

为两个应用子系统，即固井现场数据采集传输系统和Web信

息发布系统。

(1)固井现场数据采集系统

使用C#语言实现C/S模式的固井现场数据的采集。其

中，数据采集包括固井相关的数据录入到现场Access数据库

中，包括井基础数据、单井地质分层、完钻时水泥浆性能、

泥浆泵、设计压力、实际压力、钻井液性能、套管数据、钻

井时效等。

(2)现场数据远程传输系统

数据远程传输系统包括两个子系统，即“现场数据远程

传输系统”和“基地数据接收系统”。

现场数据远程传输系统通过有线网络、无线网络、

GPRS/CDMA、固定电话及电台等通讯方式将现场Access数

据库中的数据及现场的其他离散型数据传回基地，由基地数

据接收系统进行接收，并对接收到的数据及信息按井号进行

归位和整理，然后自动将数据和信息上传至基地数据服务器

并集成到平台Oracle数据库中，以便在局网上进行信息发布和

共享。

(3)Web信息发布平台

以固井信息中心Oracle数据库为数据源基础，开发了基

于Java语言的B/S模式数据查询与统计端，固井信息管理与发

布系统分为两个子系统，分别为固井生产与决策支持发布和

系统管理，以便于不同的管理部门和决策人员的使用。整个

系统由10个功能模块组合形成，用户可以根据不同的使用需

求，重新组合功能模块，搭建新的应用子系统。
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图2 Web信息发布平台

Fig.2 The publishing platform of web information

(4)远程传输技术——WebService技术[22-26]

利用WebService技术，通过SOAP协议使用XML消息调

用远程方法，WebService可以通过HTTP协议的post和get方

法与远程机器进行交互。其优点是不需要在现场的数据采集

软件配套安装Oracle数据库客户端。

4.4   结构设计

采用MVC(模块—示图—控制)构架结构设计，它是由被

IIS等主流应用服务器所支持的ASP.NET和WebService去实

现的。

(1)应用层

采用.NET组件去执行业务规则和形成业务对象。由于

应用程序集中放置在这一层上，由所有用户共享，使得系统

的维护和更新变得简单。当业务逻辑发生变化时，只需更新

服务器上相应的应用组件，之后所有的用户就可以使用新的

业务处理逻辑，避免了用户端应用程序版本控制和更新的困

难。而且这些组件可以镜像到多台机器上同时运行，从而分

担多用户的负载。

(2)数据访问层

使用ADO的应用层可以访问多种数据资源而不会影响业

务本身的逻辑。应用程序组件可以共享与数据库的连接，数

据库服务器不再是为每个活动的用户保持一个连接，从而降

低了数据库服务器的负担，提高了性能。

(3)数据库层

采用Oracle主流数据库，存储所有业务信息和管理信

息，以及一些系统应用参数。大型关系型数据服务器能够支

持多个用户的并发访问，并且能够避免非授权的访问，以及

提供对失败恢复的有效解决方案。

4.5   网络架构

(1)网络逻辑结构设计

系统能够实时的指导和监控各个固井施工小队的现场工

作，并且提供各种数据统计和查询服务，帮助其进行科学决

策和管理。其网络逻辑结构设计如图3所示。

 

图3 网络逻辑结构

         Fig.3 Network logic structure

系统共有四种逻辑服务器：Web服务器、数据远传服务

器、应用服务器和数据库服务器。这些服务器将分别在专业

石油公司或地区级石油公司的局域网内独立部署。在地区级

石油公司或者专业公司部署统一服务器，使其能够方便的对

作业小队的生产进行监督、指导，以及进行业务统计。而且

统一部署有助于简化部署工作量，简化管理和维护工作。

各个作业小队需要收集和整理钻井现场作业数据，并

且将其及时远传到地区公司。因此，在各个作业小队需要安

装、部署数据远传客户端、录井客户端软件，并能通过Web

浏览器访问数据平台提供的Web服务。

其他相关业务单位也可以通过Web浏览器访问数据平台

提供的Web服务，以获取所需的石油生产、运行信息。

(2)网络物理结构设计

在软件实际实施过程中，可根据实际情况将不同的逻

辑服务器组合后，部署到同一台物理服务器上，以提高设备

利用率，同时有效降低管理和实施成本。如果数据远传只限

制于内部网络，则可以将远传服务器和应用服务器合并；而

如果Web并发访问量较少，也可以将Web服务器、远传服务

器、应用服务器共同部署在同一台高性能服务器上。

数据库服务器需要为应用系统提供实时数据和历史数

据，要求较高的系统可用性和安全性，因此建议采用双机集

群技术进行部署。作业小队的计算机和IT资源通常是有限

的，可以将数据远传客户端、录井软件客户端和Web浏览器

端安装在同一台工作站或计算机上。所推荐的物理部署结构

如图4所示。

 

图4 网络物理部署结构

 Fig.4 Network physical deployment structure
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(3)网络拓扑结构

系统利用计算机网络及无线通信技术，将现场的施工状

况和技术资料，进行实时的传送。该系统的网络结构经过实

际运营验证，是切实可行和具有效率的。

该系统网络拓扑结构如图5所示。

 

图5 网络拓扑图

         Fig.5 The network topology

全部使用内网进行传输数据，不需要租用卫星和移动

基站。

4.6   系统安全设计

安全性主要包括数据安全性和软件部分功能的安全性，

其中数据安全性防止非法用户操作数据库中的数据，导致数

据的破坏或丢失，软件部分功能安全性根据用户角色不同，

软件运行显示不同操作界面。

系统设计与开发应遵循信息化建设整体框架，符合行业和

用户制定的相关标准和规范。以平台开发来构造应用体系，功

能模块以组件方式扩展，考虑各子系统之间的无缝连接。

系统带有数据备份功能，系统管理员可以定期备份系统

数据库到指定的机器硬盘下，也可以设定自动备份功能每隔

一段时间是系统进行自动备份到指定的机器硬盘下，如果数

据丢失，可以将以前备份的数据导入系统数据库中。由于图

片、文档等大字段数据文件存储在应用程序服务器的指定目

录下，因此Oracle数据库中的数据量不会太大，每年大约有

10MB。使用系统的最高峰时用户数量大约10人，因此基本不

会对数据库服务器和应用程序服务器产生任何影响。

5   结论(Conclusion)
本文研究的固井数据库系统涵盖了固井作业各项基本数

据，数据录入人员先将数据录入到本地Access数据库中，然后

通过WebService技术实现了数据的实时传输，将数据传输到

服务器的Oracle数据库中，应用Oracle数据库对固井数据进行

管理，提高了数据操作与维护方面的性能，加强了数据保密

性，也提高了固井作业效率，通过创建固井数据表和建立数

据表关系模型，实现对固井数据的分类存储、单表查询、多

表查询等功能。

本系统的开发，从系统分析、设计到实现，全面采用了

面向对象的程序设计思想和技术。这从根本上保证了系统具

有良好的可维护性。另外系统界面的开发采用了界面定义数

据和界面控制程序代码完全分离技术，实现了界面定义数据

的动态装卸和整个界面系统的外部维护，为维护软件提供了

极大的便利。
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证书文件，驱动程序的安装证书是必需的。

安装的话提供了两种方法：第一种利用Windows自身

的工具，右键本地连接选择属性，点击安装按钮，在弹出的

对话框选择服务，然后在浏览文件对话框选择我们的驱动

程序firewallex.sys，按照提示下一步安装即可。如图2所示

firewallex NDIS LightWeight Filter已经安装成功。

 

图2 驱动安装成功示意图

     Fig.2 Driver installation is successful

第二种安装方法，编译安装程序installdrv.exe，安装命

令installdrv.exe-i firewallex，卸载命令installdrv.exe-u 

firewallex。第一种方法太过繁琐，根据微软提供的开发接

口，将驱动程序用NSIS打包制作安装包，安装完成驱动自动

安装上。这种方法对用户来说简便多了。

驱动调试：驱动调试工具比较多，笔者采用的是

DebugView工具进行调试，内核驱动程序代码的编写需注意

规范和严格控制内存的申请与回收，否则极易蓝屏。

5   结论(Conclusion)
本文针对目前日益严重的网络安全问题，提出并实现了

基于NDIS过滤驱动技术的个人防火墙技术。在分析了个人防

火墙的主要功能模块后，重点讨论了实现这些功能模块的主

要技术：网络数据包拦截技术以及设备驱动程序和应用程序

的通信技术等。目前，这些技术已经在项目中实现并使用正

常。高级Windows防火墙大多使用NDIS驱动技术实现，但是

要实现有实用价值的防火墙并非易事，做NDIS驱动程序开发

时，如果不注意代码的规范书写，越界保护，共享数据加锁

等机制，一旦启用防火墙系统极易蓝屏，严重的可能会导致

重装系统，并且NDIS驱动代码的入门和理解并非易事，很多

时候需要利用微软提供的函数，因此熟悉NDIS的SDK也是一

个过程。本文阐述用NDIS6.0 filter框架来实现数据包截获的

方法，并且提供具体的防火墙代码和驱动调试以及安装等信

息，为从事NDIS6.0过滤驱动技术人员提供了参考。
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