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IT 系统结构关系可视化系统① 
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摘 要: IT 系统结构关系可视化系统是一个利用三维可视化技术构建业务至 IT 设施的可视化管理模型, 以立体、

仿真、实时互动的方式, 呈现系统业务、系统、流程以及支撑的物理设备之间关系的 Web 系统[1]. 可以直观的展

示不同层次应用节点的业务关系、应用与组件之间所属关系、逻辑组件与物理实体的对应关系、应用业务流向

关系、系统监控信息和按条件显示拓扑等, 并且支持针对某一节点发生故障的定位及影响分析、故障回溯功能. 

可视化系统数据来源于配置管理模块、后端使用 Struct2+Hibernate4+Spring3 技术, 前端可视化模块使用 Unity3D

引擎. 整个可视化系统具有使用方便、扩展性好、面向服务、支持配置化、数据呈现直观等特性.  
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Abstract: IT systems’ structural relationship visualization system is a web system, which utilizes three-dimensional 

visualization technology to build the business to IT visual management model and presents the relationship among the 

system’s business, systems, processes and physical devices supported by three-dimensional, simulation and real-time 

interaction[1]. It can visually show business relationship in different levels of application nodes, owner, relationship 

between the application and the relevant components, correspondence relationship between the logical and physical 

components of the entity, flow relationship in business applications. Moreover, it can achieve system monitoring 

information, display topology according to the condition and so on. In the meantime, it supports for a failure’s node 

position, influences’ analysis and fault’s backtracking function. Visualization system data is from the configuration of the 

management module including its backend using Struct2+Hibernate4+Spring3 technology and its front visualization 

module using Unity3D engine. The whole visualization system has the characteristics of easy to use, good expansibility, 

service-oriented, configuration support and intuitive data presentation. 
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1 引言 
系统结构关系是指系统内部各组成要素之间的相

互联系、相互作用的方式或秩序, 即各要素在时间或

空间上排列和组合的具体形式[2]. IT 系统结构关系表

现为子系统之间的面向业务的协作关系、系统与各要

素之间的组成关系、各要素之间的相互联系与相互作 

 

 

用. IT 系统结构关系可视化系统致力于 IT 系统结构关

系的可视化, 对系统管理者对系统的全面认知具有重

大意义.  

随着我国提出的信息化战略的逐步实施, 我国企

业的信息化水平不断提高, 逐步建立了各种 IT 系统, 

各系统之间关系错综复杂, 对系统管理者维护系统提 
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出了巨大的挑战. 当前国内外大多数呈现系统结构的

方式是以文档的方式来记录系统结构关系, 以人为的

方式查看、分析、判断系统应用之间的关系, 不能实

时监控系统业务负载量, 不能准确的定位故障, 不能

快速地分析故障对其它组成要素的影响程度, 而且人

力成本高, 效率低[3]. 鉴于此, 本文设计了 IT 系统结

构关系可视化系统. 针对 IT 系统结构关系提出利用三

维可视化技术构建业务至 IT 设施的可视化运维管理

模型, 能够实时、准确地呈现 IT 系统结构关系及监控

系统业务[4].  

  IT 系统结构关系可视化系统具有重要应用意义, 

首先, 该系统构建了业务至 IT 设施的可视化管理模型, 

为系统管理者提供了便利. 其次, 该系统将可视化技

术应用于结构关系呈现领域, 对可视化应用具有研究

价值. 最后对于该系统运用层次信息可视化技术直观

的呈现系统结构, 提供故障影响分析, 故障物理定位, 

监控系统业务, 并且具有可拓展性的优点, 对今后的

系统结构关系分析应用具有重大意义[4].  

   

2 系统结构关系可视化系统介绍 
2.1 可视化系统功能介绍 

  系统结构关系分析系统主要分为系统管理、配置

管理、IT 应用可视化三大模块, 如图 1 所示.  

 
图 1 系统功能图 

 

  (1) 系统管理 

系统管理模块负责管理系统用户、角色、资源的

分配与管理; 用户分为系统管理员(root)和普通用户

(游客)两类: 系统管理可以管理所有资源, 普通用户

可以可视化系统资源, 但是不能作增删改操作, 对系

统起到保护的作用.  

  (2) 配置管理 

  配置管理模块提供系统输入和配置功能, 在录入

方面: 本系统采用智能方式, 利用相关机器学习领域

的算法自动识别系统结构并录入数据库, 但为了整合

用户原有 IT 系统的目的, 也提供了手动录入, 文本导

入, 图形编辑录入等常见功能. 配置方面: 本系统可

以自由配置样式, 配置显示方案.  

  (3) IT 应用可视化 

  IT 应用可视化模块是本系统的核心模块, 它提供

了一个利用三维可视化技术构建业务至 IT 设施的可

视化管理模型. 它可以从逻辑到物理两方面呈现 IT 系

统的运行支持结构, 可以监控业务动态, 支持故障影

响分析, 支持故障回溯; 它清晰全面的为系统管理者

提供了 IT 系统逻辑结构地图, 使得系统管理者可以实

时监控业务, 全面了解系统, 并最终为决策作指导.  

2.2 实施方案 

2.2.1 系统数据交互过程 

  本系统采用 Struct2+Hibernate4+Spring3(SSH)框

架搭建后台服务, 利用 Unity3D 引擎进行可视化展示, 

以 Web 方式提供与用户的交互界面. 其交互过程如图

2 所示.  

图 2  交互过程 

 

图 2 中数字说明如下:  

  (1) 1-2 

  为一般的 Web 交互过程, 利用 Http 协议完成浏览

器与服务器的交互. 主要功能为实现用户系统管理与

配置管理模块的交互过程.  

  (2) 3 

  利用 Unity3D 提供的与 JavaScript 接口完成 IT 应

用可视化模块的数据调用.  

  (3) 4 

  利用Ajax异步根据Unity3D所需请求服务器数据, 

同时也是 Web 异步请求数据接口. 此处两个接口有点

耦合, 但是实现简单.  
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  (4) 5-6 

  利用 Hibernate4 实现与数据库交互. 此处主要交

互一些相对固定的数据(例如节点要素名称, 负责人

等).  

  (5) 7 

  封装服务器与 Unity3D 的 JavaScript 交互接口

(SendMessage()函数), 利用 Json 数据格式进行交互.  

  (6) 8-9 

  对于故障、监控信息等实时数据通过调用

WebService 获取.  

  本系统将数据分为三类: 实时数据, 常更改数据, 

不常更改数据. 实时数据利用实时调用 WebService 获

取, 常更改数据封装到 Unity3D 运行环境中, 不常更

改数据存储到数据库中, 从而极大的提高了数据获取

速度.  

2.2.2 系统架构 

  本系统采用模型 (model)+视图 (view)+控制器

(controller) (简称 MVC)模式, 具有简洁, 耦合度低的

特点. 其系统架构如图 3 所示.  

 
图 3  系统架构图 

 

    本系统架构借助 MVC 模式的优点, 完成组件之

间的解耦, 可以很好的进行拓展, 很贴切的面向服务

进行开发.  

    

3 系统结构关系可视化系统技术点说明 
3.1 关键技术点 

  本系统使用 J2EE 开发, 中间整合 Unity3D 进行三

维呈现. 整个系统的难点分为三部分:  

(1) Unity3D 与 JavaScript 之间数据交互接口;  

(2) 结构拓扑布局算法的设计和实现;  

(3) 布局节点动态调整功能的实现.  

3.1.1 Unity3D 与 JavaScript 之间数据交互接口 

  (1) Unity3D 调用 JavaScript 

  Unity3D 引擎支持 JavaScript, 在引擎内部实现集

成了调用 JavaScript 系统函数 Application.ExternalCall

来交互数据.  

  (2) JavaScript 调用 Unity3D  

  JavaScript 调用 Unity 的数据内容采用封装的

SendMessage()函数, 该函数封装了 Unity3D 的相关对

象UnityObject2调用, UnityObject2类提供了 getUnity()

函数提供支持.  

  通过 Unity3D 与 JavaScript 之间的数据交互接口, 

使得 JavaScript为Unity3D提供运行环境及数据提供功

能, Unity3D 负责三维显示功能, 从而使得两部分功能

明确, 耦合度降低, 利于系统维护.  

3.1.2 结构拓扑布局算法的设计和实现 

  现有的布局算法主要包括直交布局算法、树型布

局算法、射线型布局算法、层次性布局算法和混合型

布局算法等[5]. 本系统采用层次性布局算法, 并在原

来算法的基础上进行了改进, 主要是: 原来层次化算

法在节点量比较大, 并且每层分布不均匀时会出现头

重脚轻的状况[6], 所以本系统进行了螺旋形改造: 即

先根据节点个数判断层级大小(用节点个数的开平方

作为层级的边长); 当节点增加时, 将会一圈一圈螺旋

增长, 从而有效的避免了原有层次性布局面对不均匀

数据时出现的头重脚轻问题[7].  

具体代码实现如下:  

JsonData jd=JsonMapper.ToObject(jsonString); 

//将 Json 字符串进行封装为模型对象 

for(Object: jd.Count){ 

  GameObject Cube1 //创建层级板 

  Cube1.AddComponent<blurChilds>();//增加虚化功能 

  Cube1.AddComponent<样式>();//增加层级样式 

  for(Object: Cube1){ 

     Point.transform.position=new 

Vector3(Cube1.transform.position.x-Cube1.collider.boun

ds.size.x*0.5f+(1.5f+(k-1))*3*Point.collider.bounds.size.

x,Cube1.transform.position.y, 

Cube1.transform.position.z-Cube1.collider.bounds.size.z

*0.5f+(1.5f+(j-1))*3*Point.collider.bounds. 

size.x);}//利用布局算法设置位置 

} 

代码说明: 通过解析Web服务器提供的 Json数据, 

获取层次及节点信息, 并依此创建对象, 增加对象功
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能, 而节点对象的位置通过螺旋式增长方式获得. 螺

旋式增长方式即: 代码中根据原有节点位置增加或减

少一定间距的方式获得, 环绕原有节点动态增长.   

3.1.3 布局节点动态调整功能的实现 

    布局节点动态调整指当系统初始化完成后, 针对

用户个性化需求, 要求进行定制化布局的一种实现方

案. 即在布局初始化后用户可以拖动节点位置, 并且

保存现有位置, 使下次生成时会按用户要求生成.     

实现伪代码如下:  

lines[i]=new 

VectorLine(“name”,pos[i],LineMaterial,3f, 

LineType.Discrete, Joins.Weld); 

//用数组存下选中节点关系线的对象, 但是线的

位置是用 pos[i](位置数组)来存储的 

pos[i]=this.gameObject.transform.position; 

//根据鼠标位置实时更改位置数组的数值 

void  Update () { 

   for(line: lines){ 

      line.draw3D; 

    } 

}  

//每帧绘画关系 

利用上述实现, 可以使得所有与当前选中节点的

关系线会随着选中节点的移动而移动, 从而实现节点

动态调整的功能.  

 

4 可视化系统运行效果 
  IT 系统结构关系可视化系统的运行效果如图 4 所

示.  

 
      图 4 运行效果图 

 

本系统利用三维的方式构建业务至 IT设施的可视

化管理模型, 以层次信息可视化技术呈现业务、系统、

物理设备之间关系, 展示了各要素之间的关联关系和

所属关系, 各层节点布局灵活、清晰, 直观地展现了 IT

系统要素之间的层次关系以及应用的所属结构. 并且

实时监控各要素节点的业务运行状态, 对业务节点提

供检索和定位功能, 支持各节点对其他节点的影响分

析, 从而为系统管理提供信息支持. 本系统是可视化

技术在系统管理方面的应用, 对今后拓展可视化技术

的应用价值有重要意义.   

  

5 结语 
  本文论述了 IT 系统结构关系可视化系统的功能

结构、系统架构、实施方案和关键技术. 该可视化系

统现针对 IT 系统开发, 但本文讲述的技术路线不局限

于 IT 系统, 对其他系统的结构可视化依然有效[8]. 该

可视化系统构建业务至 IT 的可视化管理模型, 对今后

系统管理方面依然存在重大意义.  
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