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引言

现在在信息通信行业在对含有各种设备、线路资源

的项目进行设计、施工、维护或管理时，都会遇到存在

着大量的设备节点和节点间复杂的连接关系不清楚的

问题，既难于理解又不便管理。此外，还存在着很多急

需解决的问题，比如路由有哪些？设备承载哪些业务？

哪些设备需要更新维护？如何从众多的资料中找到所需

要的信息？这就要求维护人员需要对这些复杂系统中所

有设备位置、参数、使用状态、资产信息等等做到了如

指掌，仅仅是通过纸质、电子表格、绘图等方式进行管

理，远远达不到解决以上问题的目的；VisualNet是针对
以上问题开发的管理软件，但针对不同的对象所需的功

能又有所不同，特别是对于单位来说，设备设施所涉及

的位置信息、业务以及通信体量等信息都存在一定敏感

性，通用的设备设施管理软件无法做到既满足管理资源

的同时又能很好做到保密性要求，因此需要对VisualNet
进行二次开发设计[1]。

1 VisualNet 基础软件

VisualNet分为展现层、业务应用层、平台服务层和
数据服务层；展现层，用于为终端用户提供面向信息通

信基础设施管理平台的交互窗口；业务应用层，用于提

供信息通信基础设施管理平台的通用服务功能模块；平

台服务层，提供云GIS地图信息系统和二次编辑环境；
数据服务层，用于数据存储、加工、处理和发布服务。

VisualNet能够利用数据库的数据生成统计报表，省去了
单独整理统计数据的步骤，二次开发只需要专注于系

统结构以及设备连接关系的设计，数据统计由VisualNet
自动完成，所有数据都采用VisualNet内部数据库进行管
理，不需要考虑数据接口的问题。

2 信息通信基础设施管理平台设计与实现

2.1  存在问题
信息通信基础设施管理存在问题如下：

（1）信息资源基数庞大，仍采取图纸，表格等传统
的记录方式，将难于查找和更新，造成运维效率低下，

维护成本高等实际困难。

（2）信息资源与业务无关联，容易造成业务中断
（3）通信基础信息资源容量无有效共享手段，容易

产生资源浪费以及通信资源无法有效共享的问题，并且

易造成信息通信资源不能有效利用的问题，存在大量重

复建设、浪费资源的现象。

（4）信息通信基础设施相关信息存在一定的敏感
性，不能采用互联网搭建该平台软件。

2.2  功能需求
信息通信基础设施管理平台以2D虚拟仿真的形式

实现对机房、园区、管井、建筑、楼层的干线、水平线

缆、楼层配线间、机柜配线架、机柜设备等信息通信基

础设施的可视化管理。主要实现功能如下：

（1）形成可视化的物理资产（线缆、交换机、服务
器、PC等）数据，提高故障排除与规划变更效率、降低
运维成本、减少人员依赖、提高服务水平；

（2）实现有效共享资源信息，精准统计设备与线路
资源状态，为扩容决策提供数据依据，提高资源利用率；

（3）针对专项任务、关键方向、重点用户的保障链
路进行精准管理、快速定位和可视化追踪，提高通信系

统可靠性与故障应急能力；

（4）建立起信息通信基础设施变更控制流程，减少
人为错误，提高信息通信系统安全可靠性；

（5）建立起业务与基础设施的关联映射，实时掌握
各项业务应用基础支撑，为故障影响分析、成本分析提

供数据。
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2.3  网络搭建及软硬件部署

图1 网络及设备连接示意图

网络环境建立，整体网络架构采用C/S模式，形成内
部服务器加客户端的小型局域网络，并且将该网络和互

联网进行物理隔离，满足该软件数据的保密性要求，如

图1中⑤所示；此外，网络中的所有接入口均采取相应的
管控措施，一般这些接入口都是交换机的端口，利用IP地
址与mac地址绑定以及逻辑上关闭未使用端口的方式杜绝
未授权终端的接入，并加强交换机登录密码的管理。

软件部署主要是以客户端加服务器的形式组成，如

图1中①所示，服务器搭载权限管理模块、数据库以及
资源管理模块，权限管理模块实现账号对资源访问权限

的分配，包括设置数据资源项目的访问数量、项目内不

同区域资源的访问权限、不同层级资源的访问权限，

数据库主要用来存储数据资源，资源管理模块主要用于

在服务器直接对数据资源进行备份、修改、删除；如图

1中②和④所示，客户端设置分为管理端和用户端，管
理端具备编辑、修改、删除权限，用户端只具备查阅权

限，管理端和用户端的分离，加强了数据资源的可控

性，减小了数据资源被破坏的风险，其中权限划分机制

的设计完全符合保密单位针对于软件使用权限的需求，

同时考虑到保密单位位置坐标信息的特殊性，平台设计

离线地图模块，可脱离坐标等信息建立单独的地图，

还可以利用照片等形式将建筑分布地图分割，最后在软

件中制作组合成一张完整的不具有坐标等信息的底层地

图，很好的保护了保密单位位置坐标等敏感信息；硬

件方面主要分为身份识别设备和服务器、客户端，身份

识别设备主要是搭配管理端进行使用，没有身份识别设

备，将无法登录管理端，必须同时具备管理端和身份识

别设备才能进行编辑、修改、删除操作，大大提高了数

据资源的安全性[2]。

2.4  基于VisualNet的二次开发

2.4.1  模板的设计
模板总体上可以分为两大类，节点模板和线路模

板，节点模板主要包含区域、大楼、楼层、设备房、逻

辑载体访问点以及工作站、服务器、hub、交换机、端
口等类似的硬件元素，线路模板一般用来表示双绞线、

同轴电缆、光纤电缆、租用或虚拟电路以及微波和卫星

通信通道等；由于VisualNet表格的导出是基于模板来进
行分类，所以进行模板设计是需按照不同元素种类进行

模板设计，如服务器节点模板，所有的服务器均采用同

一模板进行录入，然后再根据不同服务器的进行图形替

换，一方面实现了平台与实际场景的对应，另一方面进

行数据统计时，所有服务器归为一类导出，便于运维人

员的统一管理。

2.4.2  底层地图的设计
由于信息通信基础设施分布范围通常来说都是较为

广阔，地图容量较大，为降低软件加载地图时对硬件的

要求，地图采用两层设计，第一层是地图图层，在这一

层可以看到地图全貌，每个划分区域的大概构成。第二

层是区域的细节图，这一层可以看到地图上的建筑物的

位置，可以进行建筑物的节点布置、主干线路绘制等。

2.4.3  页面设计
VisualNet的最小设计单元是页面[3]，一个页面所管理

的对象应该为一个模板的内容，如一幢大楼、一个机房

或一个机柜，为满足信息通信基础设施的管理要求，平

台中页面设计采用从全局到局部的方式，共分为六层，

项目顶层为地图全貌图层，第二层为区域的细节图，第

三层为楼宇的楼层分布图，第四层为机房布局图，第五

层为机柜布局图，第六层为设备端口布局图，满足了从

地理信息、设备设施信息等多方面的管理需求。

图2 机房布局图

2.4.4  登录界面设计
VisualNet原有登录界面设置是集成软件安装包中，
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无法通过实际的需求进行修改，利用代码修改实现对登录

界面展示接口的开放，可根据实际需要对登录界面展示图

样进行更换，在原有软件数据封装包的基础上，通过开发

脚本Settings.ini文件，利用脚本的形式可快速实现对登录

界面的展示图样的更换，在客户端（C端）下，进入Docs
文件夹下的Settings.ini配置文件程序里修改FileName=名
称，即可完成登陆界面展示文字修改：其他相关源代码下

修改信息可完成登录展示界面其他信息修改。

图3 机柜布局图和设备端口布局图

2.5  平台搭建
2.5.1  节点模板制作和搭建
模板制作是项目实施的首要环节，以机柜模板为

例，先点击ViusalNet主菜单的视图，再点击“内部图
库”，内部图库窗体弹出，点击编辑图库模板。待编辑

图库模板窗体弹出后，选项页切换到“节点模板”，点

击工具栏上的“增加模板”，此时节点模板库中新增了

一个节点模板名称。此时“图形设置窗口”为空白，点

击工具栏中的“增加图”按钮，来加载该节点的模板

图，选中本地文件夹中对应的机柜照片作为该节点的模

板图。待机柜图片加载上传至数据库完成后，输入机

柜名称，然后点击确定。根据信息内容，点击“增字

段”，右击“新字段”点击“字段改名”或者点击工具

栏的“改名”，更改字段名窗体弹出，在该窗体的空白

可编辑框内删掉“新字段”分别输入如“设备类型”

（“维修人员”、“厂商”）等属性信息，再点击确定

来添加新字段。此机柜模板仅反应了一种机柜的实际图

样，在其他机柜建立时，需要通过图形替换来完成模板

更新，达到同一模板不同机柜模型的效果。

2.5.2  线路模板制作和搭建
线路模板主要包括室外主干线路和室内线路，以网

线为例，先点击ViusalNet主菜单的视图，再点击“内部
图库”，内部图库窗体弹出，点击编辑图库模板。待编

辑图库模板窗体弹出后，选项页切换到“连线模板”，

然后点击连线模板库的“网线”，根据网线实际选择模

型的颜色和线缆的粗细程度，然后点击“字段设置”中

的“增字段”，新字段出现，右击“新字段”点击“字

段改名”或者点击工具栏的“改名”，更改字段名窗体

弹出，在该窗体的空白可编辑框内删掉“新字段”分别

输入“起点”，“终点”和“业务类型”，完成网线属

性的设置。

2.5.3  设备连接关系的搭建
信息通信基础设施管理的重点是链路连接关系的管

理，不同模板之间的连接建立包括设备与设备之间、楼

宇与楼宇之间、不同楼层之间等，以设备与设备之间为

例，首先确认线缆起点终点设备的位置后，在项目结构

中找到线缆起点终点设备的所在页面，用鼠标左键按住

一个页面的上方空白框处，将其从原来的位置中拖出，

此时屏幕中间和上下左右四个方向会出现蓝色空白框的

图标，将该页面拖到哪个地方的蓝色空白框图标上，就

会占据哪个方向，成为新的并列窗口。选中起点终点设

备或端口节点中的一个，按下ALT键，此时出现一个线缆
图标，然后拖动图标至本页或其它页面中的节点，松开

鼠标和ALT键，便完成线路连接的建立，可利用表格统计
和链路分析分析出该链路的连接属性，为运维人员提供

了一种可靠的查询分析方式[4]。

2.6  平台功能实现
2.6.1  表格统计
表格统计输出是信息通信基础设施管理平台的主要功

能之一，利用设计制作的模板导出不同模板类型下的设备

设施所有信息，例如线缆模板，具有名称、起点、终点、

业务类型四个属性字段，那么在导出报表后在基本的“模
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图4 链路分析状态连接图

板名称”“页面位置”之外，还会有四列分别为名称、起

点、终点、业务类型四个属性字段并相应对齐。

2.6.2  链路分析
链路分析是信息通信基础设施管理平台的核心功

能，可分析出当前链路路由、不同设备设施间的连接属

性，可用于网络故障排查、设备冗余情况排查等日常运

维场景，链路分析状态连接图如下：

3 结论

基于VisualNet的信息通信基础设施管理平台适用于
对地理空间、环境基础设施、IT基础设施、室外通信设
施、运维管理人员等信息通信基础设施的可视化管理，

特别是针对信息通信基础设施的运维人员，可为其提供

机房分布、设备分布、室内线缆连接情况、室外线缆走

向等基础信息，基本实现了对信息通信基础设施的可视

化管理，一定程度上缩短运维人员故障维护时间，给提

高运维人员工作效率、降低人工成本奠定了基础，并且

实现信息通信基础设施的统一管理，为基础设施的扩容

建设提供了数据支持，可避免重复投资等问题的发生，

为信息通信基础设施的管理带了一定的效益 [5]。同时，

由于该管理平台采用了可视化的形式，可利用现场实际

图片导入的方式完成信息的录入，而且也可通过建模形

成管道、电缆的模型，在地图上完成管道、电缆走向的

绘制等，因此该管理平台也可应用室外管道的可视化管

理、室外电缆的可视化管理、机房电器设备的可视化管

理等等，为其他业务的设备资源管理提供了一种可视化

的方式。
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