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企业级解释系统瘦客户端运行模式设计及实现

罗红梅１，２
（１．中石化股份公司胜利油田分公司 勘探开发研究院，山东 东营　２５７０１５；

２．中石化胜利油田分公司 博士后工作站，山东 东营　２５７０１５）

摘要：地震综合解释系统是支持油田企业勘探开发的主要应用业务系统，其运行模式从早期的 “单工作站”模式逐渐发展到目前广

泛实施的 “客户端－服务器”集中管理模式；随着地震综合解释系统数据量和用户群不断增多和扩大，系统的支撑能力明显不足；笔者

在深入剖析地震解释系统几种运行模式优缺点的基础上，设计了以网络系统为纽带，后台合理配置ＰＣ机群、服务器群、高性能工作站

群，前端配置 Ｗｉｎｄｏｗｓ微机客户端，适合企业集中应用的 “瘦客户端”运行模式；进一步地，提出针对该模式的综合管理方案，并在测

试和实际应用中对 “瘦客户端”架构设计进一步优化；这种模式下的解释系统有效支撑了１５０人的并发实时作业，大大提高了软硬件及

网络资源的综合利用效率，提供了更为强大、适用、灵活的专业软件应用能力，推动了软硬件资源共享的进程，具有较好的应用价值。

关键词：瘦客户端；资源共享；地震解释；企业级系统
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０　引言

随着计算机技术的不断发展，越来越多的高性能硬件和软

件新技术被应用到石油工业勘探与开发生产中，特别是网络技

术的飞速发展，使得石油行业的数据管理、软件应用和用户使

用方式都产生巨大的变化。目前，石油行业对数据的管理和应

用研究有其自身的特殊需求，应用软件在保证数据安全和功能

齐全的前提下，要求能在满足不同专业、不同区域的研究人员

进行分工作业、独立操作，同时还要进行协同工作、成果共

享，这种生产研究的需求将促使硬件运行模式的改变，进而要

求从硬件环境搭建到使用方式等进行重新设计和优化，以便各

个领域间的信息传递和应用处理的速度不断提高，及时共享知

识成果，实现多学科协同工作。在企业级解释系统的硬件平台

发展中，初期的 “单工作站”模式已经被目前广泛实施的 “客

户端－服务器”的集中管理模式所取代。在此基础上，发展以

后台支撑服务为基础的基于网络应用并能实现远程访问的 “瘦

客户端”模式，是破解大规模用户群应用需求瓶颈的迫切需

求，建立这种模式并在实际应用中进一步优化，可以大幅提高

资源利用率，推动油田企业勘探开发技术进步［１５］。

１　综合解释系统运行模式

井位部署和开发方案制定是油田企业勘探开发的主要业

务，地震综合解释系统为此提供了重要的研究手段。由于用户

目标需求、配置方式和油田企业应用规模的不同，解释系统运

行模式也各不相同，目前主要有以下几种：

１１　 “单机版”模式

地震资料综合解释系统的配置早期以Ｓｏｌａｒｉｓ操作系统的

ＳＵＮ工作站为主，逐步过渡到Ｌｉｎｕｘ操作系统为主的硬件平

台，目前这种解释系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ版本也越来越普遍。 “单机

版”模式是该解释系统最初的模式，目前依然是面向小规模及

专业用户的一种应用方式。这种模式配置比较简单，就是在独

立的工作站或高性能微机上安装解释软件、数据库，加载数
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据，使用该机的输入输出设备完成解释工作。这是工作站进入

地震解释领域的最初模式，也是目前很多用户 （特别是小规模

用户）依然广为采用的方式。其优点是单机操作不受干扰，系

统数据安全性高。缺点是单机应用造成价值不菲的专业软件和

硬件平台资源浪费，不能实现多用户协同工作，整个系统配置

下来用户效率较低。

１２　 “远程终端－服务器”模式

为了能让更多用户使用专业软件，提高使用效率，大多数

油田企业开始使用服务器并提供工作站让用户远程登录使用。

这种模式一般采用多个ＣＰＵ和大容量内存的解释服务器，把

应用软件和数据加载到服务器，将工作站作为远程登录终端，

在一定程度上实现了多用户的资源共享，释放了宝贵的软件资

源，但其缺点也比较明显，首先所有应用服务都集中在服务器

上，工作站只能通过远程登录软件使用服务器资源，造成工作

站资源的极大浪费，而且由于大量用户同时登录服务器，频繁

操作使服务器不堪重负［６８］。

１３　 “服务器－客户端”模式

该模式在油田企业等需集中服务的机构应用广泛，它是将

多台服务器、工作站、微机等硬件设备整体考虑，在一台或多

台服务器端安装应用软件、数据库、项目工区等。这些资源通

过网络输送给客户端，大量的计算和图形服务在客户端完成。

这种模式也叫 “胖客户端”，其后台服务器可以是多节点集群，

优点是降低了服务器的压力，但对客户端配置提出了较高

要求。

如何配置后台服务器和前端工作站使得二者达到一种最佳

状态，既能充分发挥硬件的效能，又能满足用户大数据实时交

互的需求，针对油田企业解释系统的应用，设计了 “瘦客户

端”应用模式。

２　 “瘦客户端”模式设计与优化

随着计算机网络技术的发展进步，随时随地应用远程解释

系统成为可能。这就要求对客户端性能配置不能太高，而后台

服务需要更可靠更高效。具体的要求应是集中式管理、分布式

应用，用户可通过互联网或局域网使用系统；服务器应为可扩

充节点的集群服务，资源动态共享；绝大部分应用集中到服务

器端。根据该需求，在Ｃ／Ｓ模式的基础上，发展 “瘦客户端”

技术，高效配置软硬件资源，满足不同类型用户、不同应用场

景的需求，进而改变勘探开发业务管理模式，提高系统性价

比，提升资源共享水平［９１２］。

２１　 “瘦客户端”架构设计

“瘦客户端”模式架构设计主要包括３个部分：后台处理

层、中间控制层和用户层 （图１）。

１）后台处理层：该层是整个瘦客户端系统架构的核心部

分，担负整个系统的基本应用服务。主要包括刀片计算节点、

海量数据磁盘阵列、管理服务器、真三维可视化服务器、备份

系统、网络传输设备。

２）中间控制层：该层担负系统的管理和优化任务，在后

台处理层和前端用户层之间起协调优化认为。包括２Ｄ／３Ｄ应

用软件发布服务，负载均衡服务、域控制操作、域数据库、许

可管理服务，实现全新 ｗｅｂ管理服务，构建强有力的中间控

制层。

３）用户层：用户层使用ＴｅａｍＷｏｒｋＳｐａｃｅ门户网站或ＩＭ

图１　 “瘦客户端”总体架构设计图

Ｐｏｒｔａｌ作为整个 “瘦客户端”系统的前端门户，在 Ｗｉｎｄｏｗｓ

和Ｌｉｎｕｘ平台上通过互联网访问服务区资源。

设计中集成的工具软件包括：服务器端的Ｌｉｎｕｘ和客户端

的 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，ＳＱＬ数据库软件、ＳＳＬ安全控制软件、

Ｃｉｔｒｉｘ远程部署系统、反病毒软件、ＴＷＳ系统门户管理软件、

ＧＥ网格计算软件、ＨｏｓｔＭｏｎ主机运行监控软件、Ｅｘｃｅｅｄ远

程仿真软件等。

２２　 “瘦客户端”体系架构优化技术

对设计并建立的 “瘦客户端”运行模式进行５、２０、５０个

用户的运行效率测试，并随后在实际生产中开始使用。经过试

运行，认为该模式在提升效率方面还有可以进一步优化的地

方。通过剖析关键节点的运行效率，分析该模式三层架构的优

缺点，认为桌面推送能力是整个系统的瓶颈之一，应用 ＲＧＳ

远程图形发布技术和ＤＣＶ桌面云可视化技术，以数据图像化

传送提升系统效率，降低网络压力；集中部署模式往往造成软

件和硬件的交叉部署，不同操作系统、众多项目工区、数据

库、软件等易造成管理混乱，收集这些资料并建立完善的系统

管理平台，形成整齐有序的管理环境和模式；“瘦客户端”模

式的安全备份也比单机要复杂的多，所有的软件、数据等资源

均在后台服务器中，服务器资源的安全运行意味着整个企业勘

探开发数据资源的安全，须有可靠的容灾和备份系统。

２．２．１　 “瘦客户端”模式运行效率的优化

油田企业级综合解释系统 “瘦客户端”运行中存在的首要

问题是在某一段工作时间内大量用户集中并发应用，导致系统

反应较慢，应用人员感到资源不足，还有多方面的原因比如软

件许可证问题、内存不足等而导致系统出错、软件异常出错，

提交的大量作业没有很好地在服务器上均衡，集中在某一服务

器上或忙闲不均，大量数据并发作业导致访问存储导致输入输

出堵塞。优化措施之一是使用ＲＧＳ和ＤＣＶ技术取代原来的远

程交互解释支持软件，ＲＧＳ是一套高效的远程图形推送发布

软件，ＤＣＶ是集中大量硬件的桌面云可视化软件，应用这两

套软件把大量并发数据转换成图像传输给客户端，大大减轻了

网络压力，满足了更多用户的需求；优化措施之二是采用网格

计算软件ｐｌａｔｆｏｒｍＬＳＦ来进行作业发布，前台客户端支持基
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于 ＷｅｂＰｏｒｔａｌ的各类作业提交与数据管理，操作界面方便客

户化定制；后台集成管理各种高性能计算软件应用及相关的异

构计算机群，实现作业调度与机群的负载均衡。

２．２．２　 “瘦客户端”模式管理的优化

在石油勘探研究与开发领域，从地震资料处理、解释到地

质综合研究业务，应用软件众多，同时为这些应用软件配置高

性能的集群服务器等计算机系统，这些软硬件是保证企业核心

业务发展的关键所在，其种类繁多，价格高昂，操作程序复

杂。综合管理机制与工具如果不进一步优化，系统资源的利用

率得不到有效提升，必然会制约油田企业核心业务的发展。需

要剖析在不同操作系统平台下的系统管理及性能优化技术，实

现Ｌｉｎｕｘ与非Ｌｉｎｕｘ系统的综合管理，优化基于多种操作系统

平台的专业软件 “瘦客户端”运行模式。从ＣＰＵ、内存、交

换区、许可证的使用情况统计分析入手，建立软硬件资源动态

管理系统，自动分析各种资源的运行状态和利用率，按照不同

单位、不同用户和使用时间段等来计算软硬件使用率，动态分

配集中管理的服务器和工作站资源，提升资源使用效率，满足

用户需求；对后台服务资源进行负载分析，实时监控系统运行

状况，如服务集群中作业运行情况、作业等待原因、内存换页

率、磁盘吞吐量、交换机流量等，依此对服务集群实现动态负

载均衡；对许可证应用状况进行动态监控分析，由于大多数软

件只购置一至两个许可，一个用户登录使用后若长时间并无业

务工作发生，别的用户也无法使用，通过检测用户在使用专业

软件时硬件资源的动态确定用户状态，从而实现在瘦客户端运

行模式下许可证动态共享与回收重分配管理，解决许可证无效

占用的问题。

２．２．３　 “瘦客户端”系统安全的优化

虽然 “瘦客户端”模式本身安全性较高，但毕竟在服务器

端集中了企业的大部分应用系统，对这些应用软件系统和用户

数据、信息等安全问题不容忽视。安全提升措施：１）对局域

网内ＩＰ地址进行授权登录管理，对于互联网用户需通过统一

用户认证的ＶＰＮ系统才能访问系统；２）采用门户网站登录

认证，接入系统采用加密鉴权方案；３）门户网站与后端服务

资源有效隔离，客户端登录用户无权也无法修改后台服务器资

源，只有系统管理人员才可访问操作服务中心资源；４）建立

服务中心的备份系统，健全安全性高的备份方案。对整个业务

系统采用月度全备份和异地备份，每周开展增量备份，每天每

个用户工作成果夜间自动备份，保证了用户的历史成果、中间

成果、成果图件等能够及时传输到个人系统上。

３　 “瘦客户端”运行模式配置实例

３１　软硬件配置

以东部某油田企业级解释系统配置为例，硬件系统的配置引

进服从于软件应用的需求，以促进勘探软件应用效益的最大化。

该系统采用服务器、网络存储、应用客户端、远程支持、虚拟现

实、管理配套的硬件发展思路，逐步形成并保持油田地震解释系

统配套的、稳定的、良性循环的硬件系统环境 （图２）。

企业级地震综合解释系统采用 “瘦客户端”模式。其中，

服务器主要为软件服务器、图形服务器、用户管理服务器、

ＯＲＡＣＬＥ服务器、工区数据存储服务器，客户端有普通的

Ｓｕｎ的Ｕｎｉｘ工作站、微机Ｌｉｎｕｘ解释工作站和 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统

的微机，配套的设备有高速网络交换机、绘图仪、磁带库等。

图２　 “瘦客户端”运行模式配置图

在服务端配置的应用软件有ＬａｎｄＭａｒｋ解释系统、Ｅｐｏｓ综合

解释软件系统、Ｊａｓｏｎ反演系统、ＶＶＡ属性分析和 ＧｅｏＳｃｏｐｅ

储层预测系统等二十余套应用业务系统。该模式配备专门的系

统管理、数据服务和软件支持小组，系统管理组主要负责硬件

系统平稳运行，合理管理配置软硬件资源；数据服务组负责业

务系统与各专业数据库数据获取，应用系统的数据交换，综合

解释数据的备份和系统升级等服务工作；软件支持组负责整个

系统的应用软件调配、软件使用、许可证分配等任务，保障研

究人员使用的方便性。支持服务器－ “瘦客户端”模式的系统

配置如表１所示。

表１　企业版综合解释系统中心区系统配置表

序号 设备名称 设备 数量 作用

１ 刀片服务器 ＨＰＢＬ ４０节点
实现软件运行和

ｗｅｂ发布

２
网络存储

系统

ＮｅｔＡＰＰ

（双控制器）
３套 提供存储空间

３
图形服务

工作站
Ｈｐｚ８００ ３０台

运行三维可视化

模块，为用户使

用三维可视化模

块提供支持

４ 数据服务器 ＨＰＤＬ９８０ ３台
数据库运行环境，

软件安装与维护

５ 系统管理 微机工作站 ４台 系统监控

６ 备份服务器 微机工作站 ４台 ＮＩＳ服务

７ 客户端 微机工作站 ４０台 解释用客户端

３２　 “瘦客户端”模式支持能力分析

“瘦客户端”模式可以建设以多服务器、存储系统为支撑

的中心平台，形成资源、应用、外设服务中心，为地震数据管

理应用、地震资料处理解释、储层预测描述、油藏分析评价、

三维地质建模和数值模拟、三维可视化、地质成果综合管理提

供支撑，是一种实现研究项目组跨专业、高性能协调综合应用

的工作模式。

该模式能够有效支撑覆盖勘探开发业务的所有应用软件系

统。在油田企业应用中，运行在该模式下的业务软件涵盖前述
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