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摘要：本课题开发一个充电桩管理平台及APP客户端，分析充电桩使用与运营流程，设计并实现高效智能的管理系统和APP，满足未来充电需求。系统使用EMQX作为MQTT消息代理服务器，基于Spring Boot和Vue2框架，利用MySQL进行数据持久化，Redis存储实时数据，通过HTTP、MQTT和WebSocket协议实现设备管理、数据监控、订单管理和用户管理。APP整合高德地图SDK和Retrofit框架，提供用户友好的界面，实现地图寻站、定时充电、订单列表和个人中心功能。本系统为电动汽车充电基础设施的智能管理和用户体验提供了实用案例，有助于解决系统设计与实施中的挑战。
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The Desgin of Electric Vehicle Charging Station ManagementPlatform and its mobile App

Abstract:：This project develops a charging station management platform and APP client, analyzing the usage and operation processes of charging stations to design and implement an efficient and intelligent management system and APP to meet future charging demands. The system uses EMQX as the MQTT message broker server, based on the Spring Boot and Vue2 frameworks, utilizing MySQL for data persistence and Redis for real-time data storage. It employs HTTP, MQTT, and WebSocket protocols to achieve device management, data monitoring, order management, and user management. The APP integrates the Amap SDK and Retrofit framework to provide a user-friendly interface, enabling station searching, scheduled charging, order listing, and personal center functions. This system provides a practical example of smart management and user experience for electric vehicle charging infrastructure, helping to address challenges in system design and implementation.
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课题背景
近年来，随着“双碳”政策的深入实施，电动汽车产业近年来经历了飞速发展，特别是在2021年，呈现出爆发式增长。这一转变标志着电动汽车行业由政策推动阶段迈入市场需求拉动阶段，进入了发展的快车道。中国充电桩行业近年来发展迅速，充电桩企业数量超过3000家，充电桩数量超过60万台，呈现出蓬勃的发展态势[1-4]。在国际舞台上，发达国家对电动汽车及其配套充电基础设施的发展给予了极大的重视。美国作为全球电动汽车市场的领导者，目前拥有全球最高的电动车销量，占全球总销售量的45%[5-8]。目前，电动汽车的性能已显著提升，能够作为传统汽车的替代品。电动汽车除了具有无尾气排放和低噪音的优势外，其续航能力仍是一个挑战。因此，建设配套的充电桩基础设施已成为必然趋势，然而，充电桩作为其重要辅助设施，其数量的激增和用户需求的多样化，使得传统的管理方式已难以应对。如今，有效运营和管理智能化服务平台已成为电动汽车充电设施面临的一个关键挑战，构建便捷而完善的充电桩管理系统，才能激发消费者的购车热情，促使制造商加大研发和投资，从而推动电动汽车行业的持续快速发展[9-15]。

2.需求设计
根据业务需求，系统划分为两大模块，用户模块和管理员模块，用户模块有登录注册，地图寻站，扫码充电，订单查询，个人中心功能。管理员模块有电桩管理，数据监控，订单管理，用户管理，员工管理功能，功能模块的划分如图1所示，根据需求，本文概化出了充电桩，管理员，用户订单等多种实体，实体间的关系如图2所示。
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图1 系统模块划分图
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图2 实体关系图
3.架构设计
本系统涉及到两个关键方面的设计，即APP客户端和管理平台，因此涉及到C/S架构和B/S架构两种基本架构。因此本系统采用了前后端分离的设计理念，将前端和后端的开发过程分离开来，使后端能够同时供Web端和移动端使用，基于这种“一端多用”的策略，以实现更高的灵活性和可维护性。

管理平台使用EMQX消息代理服务器作为中间件，基于MQTT通信协议,通过主题的发布与订阅操作完成与充电桩终端的数据交互，从而实现对充电桩的实时数据采集和监控。在数据库设计上，电能数据等实时数据和登录凭证等临时数据存储Redis数据库中，以便快速访问和处理。而对于需要持久化存储的数据，如用户信息和电桩数据等则被存储到MySQL数据库中，确保数据的长期保存和安全性。在客户端和服务端数据的通信上，结合HTTP协议和WebSocket协议来保证实时数据和持久化数据之间的高效交互，使得用户能够及时获取最新的充电桩信息，并进行实时的监控和管理，系统架构如图3所示。
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图3 系统架构图

4.关键设计
(1) 可靠性保证
本系统在确保服务和充电桩通信的可靠性方面，采用发送心跳包的方式和MQTT的遗嘱消息来保证充电桩的在线状态。当设备发送心跳包时，系统会将设备的在线状态存入Redis中；当收到遗嘱消息时，系统会将该设备的在线状态删除。通过这种方法实时、可靠地监控设备的在线状态。

(2) 数据的动态刷新
数据的动态刷新通过维护一个WebSocket的session池以及电桩与用户连接关系的集合来获取对应电桩的连接对象，实现数据到达则调用session发送数据，从而实现动态刷新的功能，如图4所示。
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图4 数据动态刷新原理

(3) 扫码充电流程
扫码充电的业务流程如图5所示。
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图5 扫码充电流程
5.功能实现
管理平台实现如图6~9所示。
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图6 首页
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图8 电桩列表
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图7 电桩详情
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图9 数据监控
APP实现如图10和图11所示。
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图10 地图寻站
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图11 扫码充电

6.总结 

为了解决充电桩使用和管理中存在的问题，本文设计并实现了一套充电桩管理平台及其移动客户端APP。通过系统性的分析和设计，本平台在需求分析、系统架构设计、功能实现和测试方面都取得了较大成果。通过上述设计与实现，本平台提升了充电桩的使用效率和管理水平，为充电桩的推广和应用提供了一定的技术支持。未来可进一步改进和研究的方面还包括接口性能优化、安全性增强、用户体验提升和数据分析智能化拓展，以不断提升系统的功能和性能，适应充电桩管理的不断发展和改进需求。
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