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IDC 可视化软件开发平台中的配置与编译子系统① 
薛  芸 1,2, 廉东本 2, 王俊霖 3 
1(中国科学院大学, 北京 100049)  
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摘 要: 为了解决目前 IDC(互联网数据中心)机房可视化管理软件开发代价大、灵活性差、迭代周期长的问题, 提

出了可定制的、模块复用的 IDC 可视化软件开发平台, 本文详述了该平台中核心子系统—配置与编译子系统的设

计与实现. 配置与编译子系统采用 AssetBundle 技术封装物体模型, 采用 DLL 封装功能模块, 并提出了一种新的

结合编辑距离和分块计算的增量更新算法 AssetDiff, 从而满足了编译、管理可复用的物体模型和功能模块的需求, 

并实现了管理、配置、发布 IDC 可视化软件以及已发布软件远程更新的功能.  
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Abstract: Aiming at the problem of Long development cycle, high cost and poor flexibility in the field of IDC (Internet 

Data Center) computer room visual management software, an IDC Visual software development platform is proposed. 

This paper describes the design and implementation of the core subsystem, configuration and compilation subsystem of 

the platform. Configuration and compilation subsystem uses AssetBundle package object model, uses DLL 

encapsulation function module, and proposes a new incremental updating algorithm AssetDiff that combines edit 

distance and block computation. The system meets the need of compilation and management of Reusable Object Model 

and functional model and implements the function of management, configuration, releases IDC visualization software 

and the publishes software remote update. 
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IDC(互联网数据中心)可视化软件是一种通过三

维可视化技术开发的机房管理工具, 它将参照现实场

景建模的虚拟场景与机房真实运行数据相结合, 从而

形象化地呈现机房的各项运行参数(如温度、湿度、故

障、空调新风、门禁状态、电气状态等), 从而为运维

人员和管理层提供决策依据[1]. 由于不同企业的数据

中心有着不同的物理环境和管理需求, 单独为每一个

企业开发 IDC 可视化管理软件的成本较高、软件复用

率比较低[2]. 因此, 具备可定制、模块化特点的 IDC 可

视化软件开发平台是一个良好的解决方案. 它将 IDC 

 

 

领域内常用的三维模型与脚本代码提取出来封装为模

块库, 开发人员无需考虑底层的实现细节, 仅需要通

过客户需求来选择相应模块, 就可以组装产生一套新

的适合需求的 IDC 可视化管理软件. 该平台可以极大

地提高可视化软件开发效率, 并对后期的客户需求变

更、远程运维提供了良好的支持.  

 

1  设计思想 
IDC 可视化软件开发平台采用 B/S 架构, 通过结

合 JavaWeb 技术、Microsoft .NET Framework 以及 
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Unity3D 引擎来完成主体功能. 其总体架构图(图 1)中

明确划分了场景编辑系统、配置与编译系统以及基于

Unity3D 引擎二次开发的内核容器系统三个部分.  
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图 1  平台架构图 

 

  用户在场景编辑子系统中搭建与现实场景同步的

机房三维场景后, 进入到配置与编译子系统中选择该

机房的可视化管理软件需要的相关模块, 则可在内核

容器中呈现出相应的可视化软件.  

  其中配置与编译子系统是整个平台的核心, 通过

对平台业务需求的分析整合, 将配置与编译系统的主

要业务过程分为以下几个阶段:  

1) 将用户上传各种格式的三维模型打包压缩为

平台标准物体模型, 将用户上传的某功能相关代码编

译为平台标准功能模块.  

2) 创建新的可视化软件: 录入该可视化软件的基

本信息(软件名称、描述、部署地点、机房所属企业信

息等).  

3) 选择该可视化软件对应的现实机房场景的三

维数据(楼体、楼层、机柜、机架、线路等物体模型在

三维空间中的位置信息).  

4) 配置该可视化软件的可用功能与相关参数: 根

据场景数据中涉及的物体模型, 查询出该机房可以使

用的可用功能模块全集: 包含告警、安防、门禁、电

量监测、空间使用情况监测等功能, 相关参数包含有

环境传感器与摄像探头的 WebService 路径、软件中的

UI 主题颜色等.  

5) 可视化软件发布: 将该可视化软件需要的物体

模型和用户选择的功能模块按照配置参数进行装配, 

生成配置数据与资源文件夹, 输出至内核容器, 从而

输出最终软件产品.  

6) 对已部署的可视化软件产品实施增量更新: 当

平台对该可视化软件相关数据进行修改时, 将使用增

量策略对已部署软件进行远程更新.  

  根据以上业务需求, 将配置与编译子系统从整个

平台中分离出来, 并将其划分为下列的模块, 如图 2.  
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图 2  系统模块划分 

 

2  数据库设计 
  配置与编译子系统使用 MySQL 数据库, 由前文

的需求与模块分析, 确定了本系统需要设计的数据库

表有以下 7 个表: 物体模型表 Object_Models、功能模

块 表 Fun_Modules 、 模 型 _ 模 块 关 系 表

R_Model_Module、软件基本信息表 App_Info、软件_

模型表 App_Model、软件_模块表 App_Module、软件_

配置表 App_Config.  

  其中模型_模块关系表R_Model_Module用于存储

物体模型和功能模块的对应关系, 如机柜模型与机柜

故障变色提醒的功能模块间存在的对应关系.  

   

3  关键技术介绍 
3.1 模块复用的相关技术 

  配置与编译子系统以可复用的物体模型和功能模

块作为软件配置的基本粒度, 并提供物体模型和功能

模块的编译与管理服务.  

3.1.1 AssetBundle 技术 

  在本系统中, 可复用的物体模型是以 AssetBundle

文件的形式被存储和管理的: AssetBundle 是 Unity3D 

Pro 提供的一项重要功能, 可以将各类资源如三维模

型以及对应的材质、贴图等内容都封装并压缩到

AssetBundle格式的文件中[3]. Untiy3D引擎可以从外部
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加载AssetBundle文件并呈现在应用程序中. 本系统通

过调用 Unity3D 提供的 BuildPipeline (编译管线)API, 

将用户上传的各种三维模型打包为 AssetBunlde 文件.  

3.1.2 DLL 技术 

  在本系统中, 可复用的功能模块以DLL(动态链接

库)文件的形式存储和管理. Unity3D 引擎支持 C#作为

脚本语言, 即可以使用.NET 平台的反射机制动态加载

外部 DLL. 在当对一个未知类型的 DLL 文件进行加

载时, 反射机制可以从 DLL 文件中获取其中所有的

类和其描述信息, 包括方法、属性和事件等关键信息, 

使用这些信息, 动态地生成相应的对象[4].  

  用户将一组功能相关的脚本文件上传至本系统中, 

本系统将调用.Net Framework 3.5 提供的 csc命令将脚

本编译为 DLL 文件 . 在编译过程中 , 将添加

UnityEngine.dll、UnityEngine.UI.dll 作为引用, 以保证

DLL 能够在 Unity3D 引擎中正常运行.  

3.2 增量更新算法 

  IDC 领域中所涉及的房间、机柜、设备等模型精

度较高, 体积较大. 软件在部署到生产现场之后, 如

果需要修改模型, 如更换贴图或者纹理等操作, 就必

须从本系统中远程下载新的AssetBundle文件, 这就对

网络传输速度提出了很高的要求. 为了解决这一问题, 

本系统设计了一种结合编辑距离和分块计算的增量更

新算法 AssetDiff 来实现 AssetBundle 的差异更新.  

  编辑距离(Levenshtein 距离), 是指两个字符串之

间, 由一个转成另一个所需的最少编辑操作次数 [5]. 

记录计算编辑距离的操作步骤即可获得一字符串转化

为另一个字符串的增量文件. 编辑距离计算伪代码为

算法 1.  

 
   分块增量更新算法(Chunk 算法), 是指将文件按照

一定长度拆分为块, 以块作为单位计算增量文件. 算

法流程图如图 3.  
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图 3  分块更新算法(Chunk 算法)流程图 

 

  编辑距离算法可以精确到字符级别, 但是计算过

程中需要使用较大的内存. 而 Chunk 算法中增量更新

的精度与块的大小有关, 无法避免冗余更新. AssetDiff

结合了以上两种算法: 设定一个阈值, 当文件长度小

于该阈值是通过计算编辑距离获取增量文件, 当文件

长度大于该阈值时, 对文件使用分块算法找出两个文

件的最长公共连续块, 然后用这个连续块将文件切分

为前缀、公共部分、后缀, 分别使用前缀、后缀作为

参数递归调用 AssetDiff. 算法流程图如图 4.  
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图 4  AssetDiff 算法流程图 

 

  一个 AssetBundle 文件中包含有模型、纹理、贴图

等多个 AssetObject , AssetObject 的描述结构如下:  

     struct ObjectHeader { 

       struct ObjectInfo { 

            int pathID; 

            int offset; 

            int length; 
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            byte classID[8]; 

       }; 

       int ObjectCount; 

       ObjectInfo Object[]; 

  }; 

  其中 pathID为每个 AssetObject的唯一编号, 通过

偏移量 offset 可以取得该 Object 相对于整个

AssetBundle 文件的位置. 所以, 在调用 AssetDiff 算

法计算增量文件之前, 需要先将新旧文件反序列化, 

然后按照 offset 进行分块 , 剔除掉未发生修改的

AssetObject, 然后将剩余的部分作为 AssetDiff 的参数

来计算增量文件.  

  如图 5 所示, 有两个 AseetBundle 文件 A、B, 其

内容为两个完全一样的人物放置在不同材质的地面之

上. A、B 文件大小都为 2.3MB, 使用 AssetDiff 算法求

A 变换到 B 的增量文件, 增量文件大小为 19KB, 降低

了需要更新的数据量.  

 
图 5  AssetBundle 文件增量更新示例 

 

4  系统具体实现 
  基于上述的系统总体架构和关键技术, 实现了

IDC 可视化软件开发平台中的配置与编译子系统.  

 
图 6  系统界面 

  图 6 所示的界面为软件配置表单, 在该页面中配

置该可视化软件的可用功能与相关参数, 如应用的输

出目录、UI 风格颜色、外部动态环境传感器数据的

Web Service 路径、监控探头的访问路径等配置项目.  

  最终, 本系统编译产生的应用效果如图 7 所示.  

 
图 7  已发布软件效果 

 

4  结语 
  本文主要研究讨论了 IDC 可视化软件开发平台中

配置与编译子系统的设计思想与关键技术. 其关键技

术之一是利用 AssetBundle 技术与 DLL 技术构建了可

视化软件模块化的技术路线. 通过该技术路线实现了

模块间的自由拼装. 并为该系统中软件的远程增量更

新功能设计了一种结合了编辑距离和分块计算的增量

更新算法 AssetDiff, 保证可靠更新的同时降低了冗余

更新的数据量, 大大提高了远程更新的效率.  
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