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摘 要: 设计开发通用处理模块集成框架，不仅适合偏移模块集成，也适合其它处理模块集成。
做到每个处理模块的界面风格一致、操作方式一致、作业流程控制一致。集成界面的功能主要有
作业卡的编辑修改、作业提交、删除作业、作业监控以及一些辅助功能。这里对处理模块参数进
行了高度抽象，采用资源文件的方法，管理各个模块，通过模块注册，使模块的增加和修改变得异

常简单，不必重复编写控制界面，非常便于系统的移植和维护。
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0 前言

随着地震偏移方法的不断发展，iCluster 偏移
成像系统规模不断扩大，目前，iCluster 系统中时间
域偏移子系统和深度域偏移子系统涉及到的偏移

方法 ( 模块) 很多，包括: 叠前和叠后偏移，2D 和
3D，共二十多种偏移方法模块，加上预处理模块，
近三十个处理模块。显然，不可能每个方法模块都
做一个独立的控制界面，这样既烦琐，又不利于系

统的维护和扩充，也不符合软件工程的要求。因
此，必须对处理模块参数类型进行抽象，设计开发

通用处理模块集成框架，适合所有处理模块，做到

每个处理模块的界面风格一致，操作方式一致，作

业流程控制一致。模块的增、删、改不需要修改源
代码，特别是增加模块不需要重复编写控制界面，

而是通过模块注册的方式完成模块加载，这不仅提

高了软件开发效率，而且便于系统扩充。通用的模
块集成框架不仅适用于偏移模块的集成，也适用于

地震预处理模块的集成。
交互界面是软件与最终用户的接口，在很大程

度上决定着软件的成败，开发工具的选择在软件开

发过程中非常重要。近年来随着软件行业的蓬勃
发展，跨平台软件开发已经成为一种发展趋势。Qt

是跨平台的 C + +图形用户界面工具箱，具有国际
化、面向对象和可用户化的外观等特点，Qt 使用
“一次编写，随处编译”的方式，为开发 GUI 的用户
提供了一个完整的 C + +应用程序框架，并以其卓
越的兼容性、高效的C + + 性能和丰富的 API ，成
为 Unix / Linux 平台中 GUI 开发的事实标准。程序
开发人员使用 Qt 的单一源程序，可以构建出能够
独立运行于从 Windows 98 到 XP，从 Mac OSX、So-
laris、HP2UX 到 Linux，以及其它基于 X11 库的
Unix /Linux 上的应用程序。因此，在 Linux 系统上
开发交互界面程序，Qt 是较好的选择。

1 集成界面的功能设计

处理子系统的主控界面设计理念，是用一个主

控界面，控制子系统的所有计算功能。设计的主控
界面，必须满足计算过程所需的下列功能:

( 1) 作业卡管理。每个模块的输入参数仍然
采用作业卡的形式，作业卡的编辑、修改、输入和输
出都在这个界面上完成。
( 2) 并行作业节点选择，可供选择的节点列

表，选择主节点名和进程数。
( 3) 作业提交。运行方式有两种: ①串行运行

方式;②并行运行方式。作业提交可以是用已经存



在的作业卡，通过“Browse”按钮读入，也可以是通
过“File /New”菜单生成新的作业卡。
( 4) 断点恢复作业提交。
( 5) 作业监控。通过作业监控，用户可以实时

查询所有正在运行作业的基本信息，包括:用户、工
区、作业名、作业开始时间、主节点和所有计算节点
等。
( 6) 删除作业。当作业运行出错时，可以删除

作业，用户只能删除该用户所属的作业，删除主节

点作业等同于删除作业，所有计算节点作业一并删

除。
( 7) 可供选择的偏移模块列表。
( 8) 其它辅助计算功能有数据整理( 归约) 、数

据格式转换和显示等。
其中，作业卡管理和作业控制是该子系统的核

心功能。

2 处理模块参数抽象

所有批处理模块( 不包括交互处理模块) 的输

入参数都有一些共性，把这些共性进行归纳，得到

新的参数类型。这里共归纳出了六大类型:①文件
类型( TYPE_FILE) ; ②字符型 ( TYPE_CHAR) ; ③
整型( TYPE_INT) ; ④浮点型 ( TYPE_FLOAT) ; ⑤
布尔型 ( TYPE _ BOOL ) ; ⑥ Qt 列表类 ( TYPE _
LIST) ，这六种类型基本满足了处理模块的参数需
要。每个处理模块的 I /O 参数必须按以上类型进
行严格定义。以下是部份类型结构定义:

#define MaxNumOfChar 256
#define MaxNumOfNormal 20
#define MaxNumOfList 20
#define MaxNumOfModule 50
typedef struct{
char filename［MaxNumOfChar］; / /文件名
char filePath［MaxNumOfChar］; / /文件路径
char suffix［MaxNumOfNormal］; / /文件后缀
int io; / /1 =输入文件，2 =输出文件
int type; / /数据类型标示
} TYPE_FILE;
typedef struct{
char paraName［MaxNumOfNormal］;

/ /参数名
char marker［MaxNumOfChar］; / /参数说明

char sign［MaxNumOfNormal］; / /参数标示
int minValue; / /最小值
int maxValue; / /最大值
int defaultValue; / /缺省值
} TYPE_INT;
typedef struct{
char paraName［MaxNumOfNormal］;

/ /参数名
char marker［MaxNumOfChar］; / /参数说明
char sign［MaxNumOfNormal］; / /参数标示
float minValue; / /最小值
float maxValue; / /最大值
float defaultValue; / /缺省值
} TYPE_FLOAT;
typedef struct{
char paraName［MaxNumOfNormal］;

/ /参数名
char marker［MaxNumOfChar］; / /参数说明
char sign［MaxNumOfNormal］; / /参数标示
int type; / /参数类型标示
int number; / /参数个数
char currValue［MaxNumOfNormal］;

/ /当前值
char * value［MaxNumOfList］］; / /列表值
} TYPE_LIST;

3 资源文件设计

处理子系统用资源文件管理子系统中的各个

模块，控制模块的增、删、改。如果子系统中要添
加、删除一个模块或者模块参数，只需要通过模块
注册修改资源文件，不必重新编写界面程序，这既

节约了人力，又提高了效率，同时也便于程序的维

护。资源文件有两类，即子系统的资源文件和模块
资源文件。
( 1) 子系统资源文件定义子系统的属性，如子

系统名、功能描述、模块个数、各个模块的执行程序
名称等。
( 2) 模块资源文件定义模块的属性和输入输

出参数表，模块属性主要指模块功能、方法描述、参
数个数、运行方式等，模块 I /O 参数表定义参数类
型、取值范围、缺省值、参数描述等。
一个子系统只有一个资源文件，一个模块只有

一个资源文件，二者是“父子”关系。下面是子系
统的资源文件和模块资源文件的结构定义:
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typedef struct{
char subSysName［MaxNumOfNormal］;

/ /子系统名
char marker［MaxNumOfChar］;

/ /子系统功能说明
int number; / /模块个数
MODULERES module［MaxNumOfModule］;

/ /模块资源文件
} SUBSYS;
typedef struct{
char moduleName［MaxNumOfNormal］;

/ /模块名
char marker［MaxNumOfChar］;

/ /模块功能说明
char method［MaxNumOfChar］; / /方法简述
char author［MaxNumOfNormal］; / /作者
char date［MaxNumOfNormal］; / /日期
char exeName［MaxNumOfNormal］;

/ /执行程序名
int number; / /参数个数
bool bParallel; / /是否并行
int domain; / /时间域或者深度域
int dimension; / /2 = 2D，3 = 3D
bool bPreStack; / /是否叠前处理
…… I /O参数表
} MODULERES;
图 1 是资源文件管理流程图。

图 1 资源文件管理流程图
Fig． 1 The management workflow of resource file

4 模块注册

当用资源文件管理子系统及其模块时，添加模

块不需要编写界面或修改任何代码，通过模块注册

的方式就可完成。模块注册工作仅由指定的系统
管理员完成，对用户和非指定人员是不透明的。当
需要增加模块时，由模块编写者填写模块属性表

( 见表 1) 和参数表( 见下页表 2) ，由系统管理员完
成注册工作，更新资源文件。
图 2 是模块注册界面，界面左上部份是子系统

列表，用于选择子系统;右上部份是模块属性表，填

写模块属性;下方是模块 I /O参数表。每个表下方
都有一排控制按钮，从左到右，其功能分别是:鼠标

移动到首记录、鼠标移到上一条记录、鼠标移到下
一条记录、鼠标移动到最后记录、增加一行、删除一
行、插入一行、确定、取消、刷新等。

表 1 模块属性表
Tab． 1 Module attributes table

名称 类型 说明

模块名 char*

模块功能 char*

方法简述 char*

作者 char*

日期 char*

执行程序名 char*

参数个数 int

运行方式 int 1 =串行，2 =并行

叠前 /叠后 int 1 =叠前，2 =叠后

时间 /深度 int 1 =深度，2 =时间

2D /3D int 2 = 2D，3 = 3D

图 2 模块注册界面
Fig． 2 Module register interface
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表 2 模块属性表
Tab． 2 Module parameters table

模块名 abcd 参数

个数
7 取值范围

序号 参数名 类型 默认值 最小值 最大值 参数说明

1 InputSeisFile char* Seis． segy none none 输入地震数据文件

2 InputVelFile char* Vel． segy none none 输入速度数据文件

3 OutputFile char* Image． segy none none 输出文件

4 MinCDP int 1 1 1000 最小 CDP

5 MaxCDP int 1000 1 1000 最大 CDP

6 MinLine int 1 1 800 最小线号

7 MaxLine int 800 1 800 最大线号

5 集成界面的开发

5． 1 开发环境
模块集成界面采用国际上流行的 Qt4 开发完

成。Qt这种图形界面工具包建立在 Xlib 基础上，
Qt基于 C + +，速度快，易于使用，具有很好的可
移植性，不使用任何本地工具包调用，这在很大程

度上提高程序的运行速度。另外，在 GUI 应用程
序关心的用户交互问题上，Qt 部件采用不同于其
它工具包的交互方式，通常 GUI 工具包使用回调
函数来创建用户交互，但回调函数非常复杂，容易

混淆，又难以理解。而在 Qt编程中，只需要一行代
码，便可以把用户事件和程序事件连接起来，这依

赖于 Qt特有的信号和槽二个功能。
( 1 ) Qt 和 X11 的关系。Xlib 构建了编写

Xwindow程序的最底层功能，Qt 则基于 Xlib 之上
建立了更高层次的工具包，使用 Qt 编程比直接使
用 Xlib编程效率更高。
( 2) Qt 和 Motif 的关系。Qt 是基于 Xlib 的工

具包，Motif则是基于 Xt的工具包，而 Xt又是基于
Xlib之上的工具包。因此，二者建立的底层基础是
相同的( 见图 3) 。
5． 2 偏移处理子系统主控界面简介
图 4 是采用 Qt4． 1 开发的 iCluster2． 0 版时间

偏移处理子系统主控界面，窗口左边是时间偏移模

块列表，用鼠标点击某一模块时，右上方表中列出

了该模块的输入文件及路径，通过双击弹出文件选

择对话框，输入文件; 窗口右中间的表是自动拼接

的输出文件列表; 窗口右下方是模块的输入参数，

图 3 Qt和 Motif与 X11 的关系
Fig． 3 The relationship between Qt and Motif X11

每个参数都有参数说明和缺省值，参数编辑方式同

Excel电子表格，易于掌握。工具栏从左到右依次
是打开，保存作业卡，提交、删除作业和作业日志文
件浏览。
图 5 是“File”菜单，其主要功能是对作业卡的

存取操作。
图 6( 见下页) 是“Application”菜单，该菜单包

含了偏移子系统的主要功能，如:作业提交、作业浏
览、作业管理、作业删除、数据转换及显示等等。
图 7( 见下页) 是偏移作业的处理流程。

图 4 时间偏移子系统主控界面
Fig． 4 The control interface of PSTM subsystem
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图 5 “File”菜单及功能
Fig． 5 The function of File menu

图 6 “Application”菜单及功能
Fig． 6 The function of Application menu

图 7 偏移作业处理流程图
Fig． 7 The workflow of migration job

6 结束语

在 iCluster系统 2． 0 版本偏移子系统的开发
中，我们提出了一种基于资源文件的模块管理方法

和模块注册的概念，非常有利于子系统的扩充。模
块及模块参数的增、删、改，不必修改源代码，增加
一个处理模块，不必编写控制界面，通过模块注册

完成，达到既省时又省力的目的，同时也便于系统

的维护和扩充。采用跨平台 Qt 4． 1 开发环境，开
发处理模块集成框架，增强了软件的可移植性，该

框架不仅适合偏移模块的集成，也适合其它预处理

模块的集成。目前，iCluster 偏移系统已应用于实
际资料的处理中。
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