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摘　要：高速路联网收费管理系统是高速路管理的核心软件．现有的系统采用的是集中式分层的体系结构�这
种架构使得系统负载严重不平衡．本文对原系统从物理层、数据库、传输层以及业务层等方面进行了分析和改
进�同时采用 Web Services 技术对原有的业务进行了整合�达到了收费网络中各节点业务数据的互通�提高了
系统的实时性和整体性能．使系统能够适应路网的扩大和跨省收费�但不会增加系统负担．
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0　引言
现在高速路联网收费管理�如传统的应用系

统结构�类似于人类的许多管理方式一样�是典型
的中央集权�分层管理．系统的数据由下至上�全
部集中于一个中心（大型数据库）．事无巨细�统统
被“中心”管理．这种管理方式往往由于负载不平
衡导致资源浪费严重．现有高速路联网收费系统
的层次结构如图1所示．

业务流程

数据库（微软 SQL server）
数据传输层（使用 FTP）
物理层（网络成树状）
图1　系统层次结构

现有的系统设计只能满足单独路段的收费管

理�当管理跨越整个省份的路段�甚至是跨越几个
省的路段时候�“中央集权”的设计思想不能满足
需要．
1　系统架构分析与设计
1．1　原有系统分析
1．1．1　物理层　现有高速路网络大多是树状�光
缆沿高速路铺设．有些地方的高速路网已经形成�
却没有形成高速路的网络．

由于最开始以“中央集权”的管理模式为设计
思想�高速路的网络路由配置为“静态路由”�路由
只指向上下级的网络．上级可以访问自己下级网

络的每一个角落�下级只能访问自己的上级�而同
级却无法访问．这样的网络造成了许多的不方便．
例如：在收费站的出口�收费员想查询该车辆在高
速路收费站入口的照片�以确认车辆信息是否正
确．由于同级之间不能访问�这些图像信息一般都
放在最上级的服务器上�所以该收费员只能去“中
心”查是否有该车辆的信息�而收费站入口还必须
及时地上传该图像信息到中心．

图2　网络拓扑图
1．1．2　数据库　现有的数据库分为三层�收费
站�收费所�收费中心．以车道的缴费流水为例．首
先数据要上传到“收费站”的数据库里�然后收费
站的数据库再把数据上传到“收费所”�“收费所”
再上传到“收费中心”的数据库．这意味着收费中
心将集中所有的数据�而收费所里的数据库则集
中所有收费站的数据�越往上级数据越多．收费中
心就不得不使用一些大型机�大型的磁盘阵列�以
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及大型的数据库�以满足数据存储的需要．例如�
费率表为收费站正确收费提供信息．如果出现费
率出现变动（这是经常发生的事情�国家对高速路
收费的政策总是再改变）．这时候要把中心的数据
下放到下级的数据库�以保证收费的正常进行．三
级的数据库必须同时更新才能保证收费不会出现

错误�而且必须动态完成（收费员的收费工作不能
停止）．所以在更换费率时不得不派人到各个收费
所�收费站去应急（因为传输程序也不是很可靠）．
另外�中心还必须存储大量重要的信息．例如：收
费车辆在高速路出入口的照片�并且要提供查询
功能�以便下级的收费站使用�其数据量也非常的
大�往往需要小型机才能完成任务．数据量随着时
间的推移会越来越大．

图3　数据库结构
而相对于中心数据库的大存储�收费所和收

费站则只承担了很少的数据量�这意味着它们的
服务器和资源没有得到更好的利用．
1．1．3　数据传输层　数据库因为管理的需要分
了三级�任何一级的数据改动都要被传输到与它
相关的上下级的数据库．高速路管理的业务基本
上都是发生在本地的数据库中�本地只使用自己
的数据库．因此业务数据需通过 “传输程序”
（FTP）传输到上级或下级节点�然后再通过程序
更新目的地的数据库．这样就能保持数据一致．

传输程序经常出现数据同步不及时�丢数（计
算机不能保证全部的数据都能正确的传输�这很
大程度上取决于网络和服务器的状况）等现象．
1．1．4　业务层　高速公路管理系统按业务分为
以下几块（只说最主要的模块）．

IC 卡管理：通行卡的调入�调出�读卡、发行
预编卡�坏卡回收�坏卡上缴�卡信息查询等业务
处理．统计通行卡数量和收发信息．

报表管理：生成收费报表、流量报表、拆帐报
表等业务报表．由于系统分为三级�所以每一级都

必须出报表（相同的报表）．最难的是三级报表要
数据一致．困难是由传输程序造成的．因为传输程
序不能保证100％的使上下级的数据库一致�所
以有时不得不派人出去维护数据库�使数据重新
传输．

财务管理：财务结算、财务配置、凭证管理、统
计查询．其实财务管理本质上就是报表管理�出现
的问题和报表管理相似．

人员信息管理：工作人员的变更、员工考勤．
由于传输程序不能及时更新数据�人员信息在三
级数据库之间经常出现不一致现象�需要维护人
员维护．

拆分帐是一项很重要的业务�需要按照收费
路段信息�把收到的钱分配给各个路段（一般以收
费所为单位） ．早期的设计中�因为收费数据全部
集中在收费中心�收费中心负责拆分帐�然后和银
行结算�把钱分配到不同的银行帐号．这样必须在
中心数据库添加拆账功能的存储过程．当这个存
储过程运行的时候（数据量很大）�数据库基本上
不能处理其他信息�而且还要下发拆账信息�为其
下级提供拆账信息．
1．2　系统设计

通过以上分析�现有的系统设计只能满足单
独路段的收费管理�当管理跨越整个省份的路段�
甚至是跨越几个省的路段时候�“中央集权”的设
计思想不能满足需要．从效率上考虑�新系统的设
计应该发挥每个部分的力量�即“分散控制�集中
管理”的模式．“收费中心”负责监督收费所得工
作．收费所则分担收费中心的管理任务�对收费站
进行管理�把大任务拆分成各个小的任务�各负其
责．从成本上考虑�新的系统设计应该利用好现有
的系统资源�发挥现有设备的潜在能力．

针对以上问题�从网络、数据库、业务层等方
面出发�提出新的结构方式．如图所示：

业务流程 （操作界面和调用 WEB service ）
服务层（WEB service）
数据库（微软 SQL server）
物理层（网络成树状）

图4　整合后的系统层次结构
1．2．1　物理层　原来的物理层路由设置了三层�
将第二层的路由设置为可以互相访问�这样就可
以为 WEB 服务层提供便利．
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图5　所级路由互通
1．2．2　数据库　将数据库分布在收费站一级的
服务器上�减少传输层次．对数据库存储的数据做
精简．例如取消人员操作信息的存储�可以把操作
信息放在文本本件里�而不是放在数据库中．

取消“所级”的数据库�取消“中心”的数据库�
为服务层和业务层提供资源．这样数据都放在收
费站上不需要传输�减少“传输软件”维护．数据维
护本地化．
1．2．3　服务层　利用所级别的服务器建立服务

层．考虑到使用的都是微软的操作系统和数据库�
使用微软．net 提供地 Webservice封装服务层．

（1）封装数据库操作．对数据库表的删除、修
改、添加操作封装为存储过程．把本地的业务流程
封装为存储过程．现在只在收费站有数据库操作�
收费站客户端软件不做改动．

（2）将对外的接口在所级别的服务器上封装
为“WEB 服务”�并把该服务注册在中心服务器
上．使网络上所级提供的服务能够被查找到�并可
以统一管理．当然还要把数据库服务器的状态等
信息也要封装为服务（是否在线）�为管理提供信
息．

（3）把业务封装成对服务的调用�也注册在中
心的服务器上．

（4）建立好权限机制�在一个服务器上专门设
置权限�对用户能调用的“服务”�进行权限管理．
如下图所示：所级不再有数据库�只提供 Web 服
务．

图6　整合后的系统结构
1．2．4　业务层　整个业务层基于服务层提供的
Web service 服务来完成业务．具体业务通过对
“服务层”提供的不同服务的组合调用实现．例如�
报表管理．报表的数据都是来自于数据库的�在这
个系统里�数据查询�报表都被封装为 WebServe-
ice．

图6展示了整个的新的系统结构．数据库和
图像服务器放在收费站（第一级）．车道程序为数
据库和图像服务器提供数据．中间的圆柱表示
“Web 服务的集合”�它们放在原来的收费所．

“Web服务的集合”是对数据操作和图像数据操
作的封装．Web 服务的管理和对 Web 服务的组
合都放在原来的收费中心．业务层通过调用 Web
服务实现自己的流程�并统一接口�这样对业务层
界面地改动可以最小．
2　结束语

本文以分布式思想为基础�利用现有的成熟
的技术�提出了一个新的高速路管理软件的解决
方案．目前的高速路互联网络收费系统多以集中
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分级管理体制的模式为基础�从物理层开始就没
有形成网络化�而是树化�数据只能在上下层流
动�同级之间无法流动�这种体系结构具有负载难
以平衡的特点�带来了系统资源的浪费和效率的
低下．本文采用 Web Services 技术�利用该技术
实现了分布式管理�达到了对各节点业务数据的
无缝集成�促进了原系统同一层中业务流互通�并
对具体业务和数据分布作了详细地分析�提高了
系统性能�方便了管理．本文的具体分析都是针对
甘肃省高速公路管理软件提出的�但对其他省的
高速路收费系统的设计也有重要的参考价值．
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Expressway Network Tolling System Based on Web Services
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Abstract：At present�many tolling systems of express way network choose central architectures�which
may lead to unbalanced system loading．This paper analyzes and improves the original system f rom the
aspect of physical level�database st ructure�transmission level�business level and etc�and integrates
the original businesses with Web Services technology so that businesses on each node can be integrated
seamlessly and the real time and entire performance of the system can be improved to a certain degree．
Key words：expressway；network；business；Web services
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