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基于数据转发服务器的车辆监控管理
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摘要：针对车辆管理系统在新旧系统衔接过程中出现的问题，以数据中转服务器为基础，构建了用于新旧系统衔接的框架；

在该框架中，采用高性能Ｎｅｔｔｙ架构实现了大规模并发车辆数据的实时接收与转发；采用协议转换的技术解决了新旧系统通讯协

议不一致的问题；采用数据缓存配合延迟入库的方法对大规模车载传感信息的实时接收、动态表达和批量入库进行了实现；实例

表明，该方法能够很好地实现新旧系统的衔接，并有效地解决了衔接过程中数据并发、协议转换、批量入库等问题。
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０　引言

车辆监控管理平台［１３］是以因特网、大数据［４５］及云计

算为基础，结合４Ｇ通信技术、地理信息技术、泛在技术，

将不断运动的人、车和静态的路、桥等对象结合［６］。在运

转过程中，平台采用车辆传感设备，实时获取车辆行驶过

程中的位置、速度、状态等信息，将这些数据进行存储，

并进行相关的智能分析［７１１］。对车辆管理系统来说，所需要

解决的一个核心问题是大量汽车同时在线所带来的高并发

情况。针对该问题，对数据的采集、处理等相关的问题进

行了优化［１２１６］处理，使得系统能够对高并发数据实现管理。

目前的车辆管理系统大多采用交通部部标８０８协议，

该协议能够很好地对车辆的状态进行跟踪并与车辆进行有

效交互。然而，目前也存在着大量不采用８０８协议的旧系

统。为了将旧系统中的车辆进行统一管理，有必要将这些

系统升级到８０８协议平台。但在升级过程中，会遇到如下

问题：在新系统开发完成之后，往往不能直接替换，而是

需要试运行一段时间。在此期间，旧系统仍然需要继续运

行，如何让新、旧系统同时接入实时数据进行运行，是需

要解决的核心问题［１７］。

针对上述问题，本文提出一种服务器抓包转发的方式

来构建一个中转服务器，以该中转服务器为核心，将所接

收到的数据分别转发给新旧系统，实现新旧系统的同时

运行。

要实现传感器数据的中转，需要解决以下几个问题：

１）大规模数据并发问题。车辆管理系统要实现数据中
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转，大规模并发数据的压力都会集中在中转服务器上。服

务器需要同时承担数据的汇聚和转发，很容易形成数据

瓶颈。

２）协议转换问题。新系统统一采用部标８０８协议，而

旧系统所采用的数据传输协议与新系统不同。因此中转服

务器还需要解决的一个问题，即不同协议之间的兼容问题。

３）数据持久化问题。车辆管理系统运行中数据量较

大，若每收到一帧数据就立即连接数据库进行入库处理，

将会造成数据库的频繁开、关操作，从而造成数据库崩溃

的后果。但如果不能对数据实时地进行处理，客户端的数

据显示则会产生延迟。

本文接下来将对数据并发、数据入库、协议转换等问

题进行解决，最终实现新旧车辆管理系统的有效衔接。

１　数据中转服务器

１１　并发数据的处理框架

传统ＢＩＯ在接受远程用户的连接请求之后，就会为远

程用户建立一个线程并进行处理。服务器在处理过程中会

一直保留该线程直至处理完毕后销毁。该架构中，系统为

每个单独的连接创建线程的处理方式，在面对大规模并发

数据时，系统开销将急剧增长。传统ＢＩＯ模型的处理方式，

导致系统伸缩性较差，从而严重制约了整个系统的效率。

在极端情况下，大量用户在同一时间申请连接，服务器将

会触发线程创建失败、堆栈溢出等情况，甚至可能出现系

统崩溃等灾难性后果。

针对上述问题，本项目选择中间件Ｎｅｔｔｙ作为高性能通

信框架，它采用一种基于 ＮＩＯ 的异步非阻塞通信框架。

ＮＩＯ框架与传统的ＢＩＯ框架存在较大的区别，它有很强的

可扩展性与健壮性。该框架中相关核心组件如下：

１）Ｂｕｆｆｅｒ。Ｂｕｆｆｅｒ（缓冲区）是包含一个数组的容器。

通道 （Ｃｈａｎｎｅｌ）中的数据无论是读取还是写入都必须以缓

冲区为基础。

２）Ｃｈａｎｎｅｌ。Ｃｈａｎｎｅｌ（通道）与一般流数据最显著的

区别在于，传统流数据是单向的，但对于通道来说，它可

以进行双向的读取和写入操作。

３）Ｓｅｌｅｃｔｏｒ。Ｓｅｌｅｃｔｏｒ（选择器）作为ＮＩＯ框架的核心

部件，它能够通过轮询的模式检测到注册的通道是否发生

了相关事件，如果有事件发生，则调用事件处理程序进行

相应处理。

本文设计的ＮＩＯ的异步非阻塞通信架构中，存在一个

线程池，其中包含大量线程。这种情况下，就不需要为每

个连接请求重新创建线程。采用线程池之后，用少量的线

程就能为大量的远程终端服务了。远程终端建立连接之后，

首先需要到选择器上完成注册 （见图１），选择器将对注册

在其上的通道轮询，查询是否触发了相应事件。发现查询

的通道有事件发生，便可截获该事件并进行处理。当涉及

读或写的事件触发时，线程池会调用线程来对其进行处理。

该操作模式将原有的同步阻塞式通信方式变为异步非阻塞

式通信方式，系统维护成本得以大幅度降低，系统效率也

得以大幅度提高。通过该框架，数据中转服务器就可以对

大规模并发数据实现很好的接收。

图１　ＮＩＯ内部执行图

１２　数据中转服务器框架

基于Ｎｅｔｔｙ框架，本文设计了数据中转服务器，数据中

转服务器主要解决大规模数据的并发接收、中转以及协议

转换问题。其工作原理如图２所示，远程传感器终端发送

大量并发数据到达中转服务器的网卡之后，中转服务器对

数据包进行抓取，并基于ＮＩＯ框架的线程组向目标主机实

现转发。在此期间，中转主机可对所抓取的数据不经过处

理，直接转发；也可以在进行简要处理后再向目标服务器

进行转发。由于本文的中转服务器需要实现新旧系统之间

的协议转换，因此采取上述第二种模式，在接收到远程终

端发来的数据后，首先对其进行解析，在此基础上，根据

所对接的新、旧系统所使用的协议进行协议转换，最后将

转换后的数据通过线程组发送给相应的模块。

图２　数据中转模块示意图

通过高性能ＮＩＯ框架以及数据中转服务器，就能很好

地解决数据的高并发问题以及新旧系统之间的协议转换问

题，使得在系统更替、试运行时，能够实现双系统的同步

运行，有效降低系统升级所带来的不确定性。

２　数据持久化

２１　数据持久化框架

作为一个大型服务系统，在系统运行过程中，经常出

现大量传感器同时发送数据的情况，在此影响下，后台数

据库服务器在特定时刻或时段将会收到大规模并发数据。
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在接收到数据之后，需要综合考虑两个问题。首先数

据能够实时地在客户端进行显示；其次数据能够完整地进

行持久化，为以后的历史数据反演 （如轨迹回放）做准备。

这就带来一个矛盾，对于规模巨大的数据，如果每收

到一个数据就进行处理的话，由于数据并发量太大，频繁

地开、关后台数据库必然会使得数据库崩溃；与此同时，

频繁的数据库开、关操作也将导致数据库的开、关时间要

高于原始的数据处理时间。因此倘若接到一帧数据就进行

数据库入库操作，不管从性能上还是技术上都不具备可操

作性。但如果等收集到一定数据之后集中进行处理的话，

又会面临一个问题，即数据不能够实时地在客户端进行显

示。考虑上述问题，本文采用图３所示的框架实现数据的

持久化。

图３　数据持久化处理框架

该模块同样采用支持 ＮＩＯ框架的 Ｎｅｔｔｙ来进行实现。

该框架由数据接收主线程、数据处理模块、数据缓存、数

据队列及持久化模块等组成。在数据接入之后，首先由主

线程进行接收，并分派给子线程。子线程中，短事务线程

先进行接收。短事务线程所做的操作主要包括数据接收、

协议解析等。如遇到需要处理的长事务，如文件读写、数

据库读写等，则将其包装成一个 “任务”，交给长事务线程

进行调用。

２２　延迟入库与数据缓存策略

要想使得数据库能够容纳大规模并发数据的入库，则

必须采用集中入库的方式，即服务器再接收到一定的数据

之后，统一入库。集中入库带来一个问题即数据延迟，考

虑到该问题，本文采用的核心思路是数据缓存与延迟入库。

该框架在收到远程终端发来的一条数据后，首先将其存储

在数据缓存中，不直接进行入库操作。等待一定的时间后，

再将之前存储在缓存中的数据进行批量入库，通过这种方

式，来避免数据库的频繁断、连操作，从而提高平台的运

行效率。对于缓存的容量以及延迟入库的时间，也必须要

根据具体情况进行合理设置。一般情况下为５ｓ或８ｓ，即

每隔５ｓ或８ｓ将把缓存中的数据批量写入数据库。但是假

如在一个时间点接收到大量数据，那么即使入库时间并未

到达，由于数据缓存已经用完，也需要立刻对暂存在缓存

中的数据进行批量入库操作。

在这种方式下，短事务线程在接收到数据之后，同时

对数据缓存服务器与数据队列进行写入，并以相应的策略

对缓存服务器进行维护。以保证延迟入库不对数据的实时

性产生影响。

该框架在清空原有数据缓存空间以及数据批量入库的

过程中，仍有可能会有大规模传感器数据接入。如果不进

行相应处理，将会丢失大量数据。针对该问题，本文重新

设置一个数据缓存来与现有的数据缓存进行配合。即系统

中同时使用两个数据缓存———缓存犡 和缓存犢。当缓存犡

容量已满，系统将暂时不再对缓存犡 进行写入，而是转而

对缓存犢 进行写入；相应地，当缓存犢 容量已满，而缓存

犡被清空之后，系统将重新对缓存犡 进行写入。当系统批

量入库时间到后，缓存中的数据被写入数据库，缓存也将

被清空。在某些特殊的应用场景下，需要对某传感器进行

单独跟踪，这就需要对原始入库的时间进行调整，加大入

库频率 （如设置３ｓ的入库间隔时间）。由于该要求比较特

殊，不同于其他一般的入库信息，所以需要设置一个单独

的线程来独立负责接收该车载传感器的数据，从而确保对

该车载传感器的持续跟踪。

为了提高车辆管理系统的整体运行效率，在数据入库

过程中，需要将接收数据和写数据库的功能分开。在本文

所述框架中，若将数据接收和数据批量入库功能整合在同

一个线程，不仅会使当前系统的运行效率大幅度下降，而

且很可能会造成服务器的崩溃。所以本文设定接收数据的

线程只负责数据接收，与此同时，单独启动一个线程，专

门负责数据库的写入操作。这种操作模式不仅可以更好地

提升整个系统的运转效率，还能在极大程度上加强系统的

可维护性与稳定性。

３　实验结果与分析

３１　实验思路

为了验证本文基于上述提出的一系列方法的有效性。

为了保证数据的安全性，在新系统上线之后，旧系统将和

新系统同步运行一段时间，等新系统完全稳定之后，再将

旧系统停止。考虑到该需求，本系统采用数据转发的方式

对新旧车辆管理系统进行衔接。在数据到达转发服务器后，

一路数据由转发服务器转入旧系统，另一路数据则转入新

系统。旧系统为如东市出租车管理信息系统，采用非部标

８０８协议。新系统为江苏太平洋通讯科技有限公司开发的支

持部标８０８协议的车辆通讯管理系统，如图４所示。

主要从两个方面来验证本文方法：１）数据转接后，新

系统对协议转接与大规模并发车辆数据的支持。这就要求

新系统能够顺利的实现数据转接，从旧系统协议转换到部

标８０８协议，且支持１００００以上级别的大规模并发车辆同
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图４　实验思路

时在线；２）新系统对数据批量入库的支持。这就要求新系

统能够支持历史数据的存储和访问，支持类似历史轨迹回

放等功能的使用。

３２　实验步骤

实验步骤如下：第一步，将如东出租车系统数据接入

数据转发服务器；第二步，将数据转发服务器所获取的数

据划分为两组数据转出。一组为如东市出租车系统，另一

组为江苏太平洋通讯科技有限公司的新系统。将接入新系

统的数据做预处理，即数据协议转换，将旧系统的协议转

化为部标８０８协议；第三步，将新系统采用数据持久化框

架进行处理，实现大规模并发数据的批量入库与实时可视

化。最后，访问历史数据库，实现车辆的历史轨迹回放功

能，验证数据入库的有效性。

３３　实验结果

经过上述步骤，本文实验结果如下：

１）新系统对协议转换及大规模并发数据的支持。图５

展示了通过衔接系统中转平台并进行协议转换之后新系统

的运行界面。该系统可以支持５００００级别的车辆同时在线，

上述车辆每隔５ｓ向服务器发送１ｋＢ大小的数据帧，该系

统能够比较好地实现并发数据的接收，不出现异常情况。

图５　车辆监控系统界面图

２）该系统很好地处理了数据实时显示与数据入库的问

题。在接收到一条数据之后，系统能够很好地对其进行响

应，并在界面上进行显示。在积累一定的数据之后，数据

会批量存入数据库。图６展示了轨迹回放功能，该功能需

要基于历史数据对车辆的位置进行查询，并形成轨迹。该

功能的正常运行表明了系统能够将历史数据完好的存入数

据库，为后期的数据分析提供支持。

图６　车辆历史轨迹回放

３４　存在的问题

实验表明，新系统能支持５００００级别的大规模并发数

据的接入，实时表达与批量入库。但依然存在一定的问题，

主要体现在：一旦数据量突破５００００级别时，系统会出现

ＣＰＵ和内存使用率上升的问题，并导致服务器数据丢失。

这是因为单台服务器的处理能力存在一定的上限，一旦达

到这个上限，数据服务器将会成为整个系统的瓶颈。随着

ＣＰＵ和内存的占用率上升，系统接入大规模并发传感器数

据的能力逐步减弱，在达到一个阈值之后，将有可能产生

服务器整体崩溃的情况。

在今后，将考虑对系统进一步升级。以数据中转服务

器为基础，实现多台服务器的负载均衡，进一步提高系统

的吞吐量。

４　结束语

本文基于数据中转框架，对新旧车辆管理系统进行了

衔接，并有效解决了衔接过程中的相关问题，并得出以下

结论：

１）基于Ｎｅｔｔｙ架构构建的数据转发服务器，能够很好

地实现大规模并发车辆传感器数据的转发。在转发服务器

中进行协议转换，就可以有效地实现新旧系统的衔接。

２）基于延迟入库与数据缓存策略，本系统能够有效实

现大规模并发车载传感数据批量入库与实时显示。

３）基于本文所提出的数据中转框架，可以有效地实现

基于不同协议的车辆管理系统的衔接，实现新旧系统的无

缝过渡。
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