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摘　要　基于Ｂ／Ｓ架构，采用网页设计和数据库技术，并结合Ｃ＃数据库连接池技术，建立了沉积岩知识库，实现了对包含沉积岩、沉积

相和沉积构造在内地质资料的有效在线管理，解决了国内针对地质资料的管理一直处于缺乏规范标准的散乱状态，提高了地质资料的共享

率。
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１　引言

石油、天然气、油 页 岩 和 煤 等 几 乎 全 为 沉 积 形 成［１］，所

以包含沉积岩、沉积相 和 沉 积 构 造 三 部 分 内 容 的 沉 积 岩 知

识库是地质、石油部 门 重 要 的 资 料 查 询 库。沉 积 岩 知 识 库

的创建对于地质资料数字化具有重要作用。沉积岩知识库

包含沉积岩、沉 积 相 和 沉 积 构 造 等 三 部 分 的 内 容，长 期 以

来，由于地质资料分类 标 准 的 不 统 一 和 各 部 门 之 间 需 求 不

一致等原因，沉积岩知识库一直缺乏有效的管理，降低了地

质资料在石油、地质部门之间的共享性。

针对以上方面的问 题，通 过 对 沉 积 岩 知 识 库 分 类 标 准

的归纳总结，本文在基 于Ｂ／Ｓ模 式 的 架 构 上 设 计 并 实 现 了

包含沉积岩、沉积相和 沉 积 构 造 三 部 分 内 容 在 内 的 地 质 资

料管理和展示平台，并应用网页设计和数据库技术，以及Ｃ

＃数据库连接池技术等实现沉积岩知识库中图文数据的在

线管理。通过此沉积岩知识库，可以方便地浏览、编辑和管

理各种地质资料，这满足了石油、地质等部门在数字化油田

战略中对地质资料的新需求。

２　沉积岩知识库的设计

２．１　架构设计

Ｂ／Ｓ模式，即浏览器／服务器（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ）模 式［２］。

Ｂ／Ｓ模式不需在客 户 端 安 装 任 何 服 务 器 端 的 软 件 和 环 境，

只需通过客户端的浏 览 器 就 可 以 对 服 务 器 进 行 访 问，相 对

于Ｃ／Ｓ（Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ）模式［３］，Ｂ／Ｓ模式的信息 浏 览 和 查 询

灵活性好。Ｂ／Ｓ模式 的 大 部 分 工 作 由 服 务 器 完 成，客 户 端

只需要能通过浏览器 上 网 的 电 脑 即 可，大 大 提 高 了 系 统 的

经济性。并且由于对 客 户 端 的 安 装 和 维 护 工 作 比 较 简 单，

开发和维护等工作都 集 中 在 服 务 器 端，当 企 业 对 网 络 应 用

进行升级时，只需更新服务器端的软件和环境即可，这减轻

了异地用户系统升级和维护的成本［３］。

因此，系统选择Ｂ／Ｓ模式进 行 框 架 设 计，采 用 Ａｓｐ．ｎｅｔ
程序作为服务器端站点，并将其部 署 在 Ｗｉｎｄｏｗｓ自 带 的 互

联网信 息 服 务－ＩＩＳ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）中，采 用

ＳＱＬ　Ｓｅｒｖｅｒ　２００５关系型数据库作为保存信息的媒介，系统

架构如图１所示。

２．２　数据库设计

考 虑 数 据 存 储 量 的 大 小 和 数 据 使 用 安 全 等 方 面 的 因

素，系 统 选 用 在 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　ＳＱＬ　Ｓｅｒｖｅｒ　２００５平 台 上 搭 建。

根据系统的功能需求，数 据 库 包 含 以 下 表 格：沉 积 岩 表、沉
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积相表、沉积构造表、图像表、类型表和用户信息表。沉积岩

表、沉积相表和沉积构造表分别对应沉积岩知识库包含的沉

积岩、沉积相和沉积构造三部分内容，图像表记录沉积岩知

识库图像的保存地址以及该图像所属的知识库类型，类型表

记录当前系统包含的沉积岩、沉积相和沉积构造三种知识库

类型，用户信息表记录用户的名称、密码、角色、所属部 门 等

信息。采用自上而下的规范化关系数据库设计方法，合理设

计表结构、减少字段冗余、正确设置表的主外键关联等问题

是数据库设计的重点。系统设计的数据表关系均满足数据

库三范式［４］，其数据库设计的关系模型如图２所示。

图１　系统架构图

图２　数据库关系模型图

２．３　功能模块设计

图３　沉积岩知识库框图

沉积岩知识库的主要功能是提供对地质资料的图文数

据管理和显示，为石油、地质等专家提供一个完善的在线知

识库，所以系统应有 图 文 管 理 模 块，负 责 地 质 资 料 的 录 入、

编辑和浏览等功能；沉积岩知识库包含沉积岩、沉积相和沉

积构造三部分内容，设计一个知识库切换功能，可以在这三

个知识库之间任意切 换；从 地 质 资 料 的 完 整 性 和 系 统 安 全

性方面考虑，系统还应具有人员信息管理功能，不同的人员

信息可能具有不同的 角 色 权 限，普 通 用 户 只 能 具 有 浏 览 查

看的权限，系统管理员则具有所有的操作权限，系统的功能

框图如图３所示。

３　系统实现的关键技术

沉积岩知识库采用 基 于Ｂ／Ｓ模 式 的 架 构 进 行 设 计，在

开发过 程 中 使 用ＤＩＶ＋ＣＳＳ技 术［５］布 局 页 面；沉 积 岩 知 识

库是一个集沉积岩、沉 积 相 和 沉 积 构 造 等 地 质 方 面 的 资 料

库，里面包含有 大 量 的 图 片 信 息，通 过 基 于ｊＱｕｅｒｙ框 架［６］

设计的相册对图片进行管理，具有清晰直观的特点；采用数

据库连接池技术，解决 当 数 据 库 操 作 和 访 问 频 繁 时 减 少 创

建和打开连接所消耗的时间，提升数据库服务器的性能。

３．１　ＤＩＶ＋ＣＳＳ技术

ＤＩＶ是用来为ＨＴＭＬ文档内的一块内容提供背景和结构

的元素，ＣＳＳ是英文Ｃａｓｃａｄｉｎｇ　Ｓｔｙｌｅ　Ｓｈｅｅｔｓ的缩写，用来表现

ＨＴＭＬ或ＸＭＬ等样式的脚本语言，ＤＩＶ＋ＣＳＳ也称为层＋样

式表［４］。采用ＤＩＶ＋ＣＳＳ技术的页面布局，就是把文本信息放

在以ＤＩＶ块分割的ＨＴＭＬ中，而把该块的样式控制信息放在

ＨＴＭＬ文件的Ｈｅａｄ元素中或是．ｃｓｓ文件中，放在．ｃｓｓ文件中

的样式控制信息还可以嵌入到多个页面中，这样就将页面的设

计部分从内容中分离开来，嵌入的方法如下代码所示：

＜ｌｉｎｋ　ｒｅｌ＝”ｓｔｙｌｅｓｈｅｅｔ”ｔｙｐｅ＝”ｔｅｘｔ／ｃｓｓ”ｈｒｅｆ＝”ｓｔｙｌｅ＿ｅｎｄ．ｃｓｓ”／＞
这种将页面内容和 表 现 分 离 的 页 面 布 局，有 利 于 程 序

代码的组织，并且一个 已 经 写 好 的．ｃｓｓ文 件 可 以 被 多 个 页

面引入，相比于用ＴＡＢＬＥ编码的页 面，提 高 了 代 码 的 复 用

性［７］。ＤＩＶ＋ＣＳＳ的 页 面 布 局 技 术，符 合 Ｗ３Ｃ标 准，开 发

的网页支持多个浏览器的向后兼容，维护性比较好。

３．２　ｊＱｕｅｒｙ技术

ｊＱｕｅｒｙ是一款非 常 优 秀 的 轻 量 级ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ框 架，具 有

简洁和健壮等特点［８］。在页面的前端设计过程中，ＨＴＭＬ标

签元素的遍历是一件很麻烦的事情，利用ｊＱｕｅｒｙ框架提供的

选择器可以大大简化标签元素的遍历。ｊＱｕｅｒｙ可以 实 现 丰

富的ＵＩ，利用ｊＱｕｅｒｙ可以实现比如图片的淡入淡出动画、图
片循环滚动切换效果和感应鼠标的图片放大效果等。

ｊＱｕｅｒｙ框架的使用非常简单，不用对其进行安装，和普

通的ｊｓ文 件 一 样 导 入 到 ＨＴＭＬ页 面 中 就 可 以 了，其 导 入

代码如下所示：

＜ｓｃｒｉｐｔ　ｔｙｐｅ＝"ｔｅｘｔ／ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ" ｓｒｃ＝" ．／ｊｑｕｅｒｙ－１．３．２．ｊｓ"＞＜／

ｓｃｒｉｐｔ＞
其中，ｓｒｃ为导入的ｊＱｕｅｒｙ框架文件的路径。

３．３　数据库线程池

一般 Ｗｅｂ程序每次与服务器端数据库连接 时，需 要 经

历几个必须的过程，包括建立物理通道（如命名管道），与服

务器进行初次连接，分析连接字符串信息，对连接进行身份

验证等［９］。沉积岩知识库中包含大量的数据查询和访问操

作，如果采用直接连接的方式连接数据库，这就意味着在系

统的运行过程中，有许多相同的连接反复的被打开和关闭，
从而会引起数据库服务器效率低下甚至引发程序崩溃。

数据库连接池［１０］就是解决 上 述 问 题 的 有 效 方 法，其 基

本思想为：程序在启动时创建足够数量的数据库连接，并将

这些连接组成一个连 接 池，由 程 序 动 态 地 对 池 中 的 连 接 进

行申请、使用和释放，从而避免了数据库连接的频繁建立和

关闭给系统带来的开销［１１］。
数据库连接池应用的过程是：数据库连接对象ＳｑｌＣｏｎ－

ｎｅｃｔｉｏｎ调用Ｏｐｅｎ（）函数向Ｄａｔａ　Ｐｒｏｖｉｄｅｒ请 求 建 立 一 个 连

接，Ｄａｔａ　Ｐｒｏｖｉｄｅｒ仅 仅 需 要 从 连 接 池 中 选 择 一 个 可 用 的 连
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接返 回 即 可，Ｄａｔａ　Ｐｒｏｖｉｄｅｒ不 需 要 参 与 建 立 连 接 的 全 部 过

程；ＳｑｌＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ调用Ｃｌｏｓｅ（）函 数 关 闭 一 个 连 接 的 请 求，

Ｄａｔａ　Ｐｒｏｖｉｄｅｒ也 不 需 要 完 成 连 接 关 闭 的 全 部 过 程，只 需 要

把连接释放回连接池即可［９］。
数据库连接池 中 数 据 库 连 接 的 数 目 在 Ｗｅｂ．ｃｏｎｆｉｇ中

配置，如下所示：

＜ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎＳｔｒｉｎｇｓ＞
＜ａｄｄ　ｎａｍｅ＝”ＳｑｌＣｏｎｎ”ｐｒｏｖｉｄｅｒＮａｍｅ＝”Ｓｙｓｔｅｍ．Ｄａｔａ．Ｓｑｌ－
Ｃｌｉｅｎｔ”ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎＳｔｒｉｎｇ＝”Ｄａｔａ　Ｓｏｕｒｃｅ＝．；Ｕｓｅｒ　ＩＤ＝ｓａ；

ＰａｓｓＷｏｒｄ＝ｙａｎｘｉｎ５０２；Ｉｎｉｔｉａｌ　Ｃａｔａｌｏｇ＝ＣＩＳＳＤＢｔｃ；Ｍａｘ－
ＰｏｏｌＳｉｚｅ＝５１２；”／＞
＜／ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎＳｔｒｉｎｇｓ＞

４　沉积岩知识库的实现
４．１　图文管理的实现

沉积岩知识库是 对 地 质 资 料 进 行 管 理 和 展 示 的 平 台，
在该平台中，需提供能 够 通 过 系 统 界 面 对 地 质 资 料 图 文 数

据进行录入、浏览、删除和编辑等图文管理操作。采用ＤＩＶ
＋ＣＳＳ技术进行页面布局，并 采 用 基 于ｊＱｕｅｒｙ框 架 技 术 实

现的相册对沉积岩知 识 库 中 的 图 片 进 行 管 理，实 现 的 界 面

（以沉积相为例）如图４所示。

图４　图文管理界面（沉积相）

图５　编辑删除界面图

在图４中，界面的 左 边 以 树 状 结 构 展 示 沉 积 相 的 分 类

结构，右边展示的是左 边 树 状 结 构 中 当 前 选 中 节 点 所 对 应

的信息，包括形成环境、知 识 描 述 和 特 征 描 述 等，当 前 选 中

节点的图片信息以相 册 的 形 式 显 示 在 界 面 的 右 下 方，相 册

中的图片具有循环滚动切换效果和感应鼠标的图片放大效

果。点击图４界面上方 的“增 添 修 改”按 钮，跳 转 至 编 辑 删

除界面，在该界面中完 成 一 些 图 文 数 据 的 编 辑 和 删 除 等 操

作，界面如图５所示。

４．２　知识库切换的实现

从图２中可以看到，沉积岩表、沉积相表和沉积构造表

中都有一个ＴｙｐｅＩＤ字段，该 字 段 设 置 为 不 为 空，沉 积 岩 知

识库类型表中的主键ＴｙｐｅＩＤ字段和该字段为主外键关系。

这样，每一个知识库实例都必须指明其所属的知识库类型，

同样可以通过沉积 岩 知 识 库 类 型 表 中 知 识 库 的ＴｙｐｅＩＤ得

到此知识库的所有实例。

在数据库访问接 口 类 中，设 计 一 个 函 数 ＧｅｔＤｅｆａｕｌｔＬｉｂ
（）得到当前用户选择的默认知识库。ＧｅｔＤｅｆａｕｌｔＬｉｂ（）函 数

调用了数据库中设计的一个名为“读取默认的知识库”的存

储过程，该存储过程的设计如下：
ＣＲＥＡＴＥ　ＰＲＯＣＥＤＵＲＥ［ｄｂｏ］．［读取默认的知识库］

　　　　＠ＬｉｂＮａｍｅ　ｖａｒｃｈａｒ（２５６）ｏｕｔｐｕｔ，

　　　　＠ＴｙｐｅＩＤ　ｉｎｔ　ｏｕｔｐｕｔ

ＡＳ

ＢＥＧＩＮ

ＳＥＴ　ＮＯＣＯＵＮＴ　ＯＮ；

　　ｓｅｌｅｃｔ＠ＬｉｂＮａｍｅ＝知 识 库 名 称，＠ＴｙｐｅＩＤ＝ＴｙｐｅＩＤ

ｆｒｏｍ［＊＊＊＊］．［ｄｂｏ］．沉 积 岩 知 识 库 类 型 表 ｗｈｅｒｅ默 认

库标准＝１

　　ｉｆ＠ＬｉｂＮａｍｅ　ｉｓ　ＮＵＬＬ

　　　　ｓｅｌｅｃｔ　ｔｏｐ　１＠ＬｉｂＮａｍｅ＝知识 库 名 称，＠ＴｙｐｅＩＤ

＝ＴｙｐｅＩＤ　ｆｒｏｍ［ＣＩＳＳＤＢｔｃ］．［ｄｂｏ］．沉积岩知识库类型表

ＥＮＤ

在ＧｅｔＤｅｆａｕｌｔＬｉｂ（）函 数 中，将 得 到 的 默 认 知 识 库 的

ＴｙｐｅＩＤ赋给全局 变 量ｉｎｔＴｙｐｅＩＤ，而 在 每 一 次 相 关 的 数 据

库操作中只针对此ＴｙｐｅＩＤ所 对 应 的 知 识 库 实 例。只 要 用

户设定了默认的知识 库，它 所 有 的 操 作 都 会 在 此 知 识 库 中

完成，而另一部门的工作人员若要使用另一个库，只需要将

他们需要的知识库设定为默认的即可。

４．３　人员信息管理的实现

系统的登录首先要 对 用 户 名 和 密 码 进 行 验 证，同 时 还

要在后台验证登录用 户 的 角 色，系 统 通 过 角 色 信 息 赋 予 用

户不同的操作权限，以保证系统的安全，对用户的管理在人

员信息管理模块中实现。

图６　人员信息管理

人员信息管理模块 主 要 是 对 部 门 信 息、角 色 信 息 和 人

员信息进行综合规范化管理，部门信息管理，能够对公司中

各部门的部门名称、部 门 编 号 等 进 行 入 库、修 改 和 删 除；角

色信息管理，能够设置 不 同 的 用 户 角 色，如 系 统 管 理 员、一

级审 批 组、二 级 审 批 组、三 级 审 批 组、普 通 用 户、项 目 经 理

等；每个用户 都 有 部 门 和 角 色 属 性，部 门 和 角 色 信 息 入 库

后，才能设置用户信息，用户信息包含用户名、用户密码、用

户住址、联系方式等，人员信息管理的界面如图６所示。
（下转第１７０７页）
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５　结语

随着 Ｗｅｂ技术的 发 展，对 沉 积 岩、沉 积 相 和 沉 积 构 造

等地质资料进行网络 化 管 理 是 提 高 其 共 享 性 的 有 效 措 施。

本文介绍的是岩性数字化综合管理系统中一个子系统的设

计，国土资源实物地质 资 料 中 心 主 要 负 责 整 理 岩 性 符 号 资

料，四川大学完成系 统 的 设 计 和 开 发。系 统 在 基 于Ｂ／Ｓ模

式的架构上，采用网页设计和数据库技术，并结合Ｃ＃数据

库连接池技术，建立了沉积岩知识库，实现了对地质资料的

有效在线管理，满 足 了 石 油、地 质 等 部 门 对 地 质 资 料 的 需

求，是对地质资料进行信息化、数字化方面整合的一次有益

尝试，具有较大的应用价值。
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