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基于网格技术的物联网 Savant 中间件的实现技术 *
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摘 要: 简述物联网 Savant 中间件的工作原理 , 分析了目前 Savant 系统中存在的缺陷 , 并提出了相应的解决办

法。讨论了网格技术的特点及与构造 Savant 系统紧密相关的技术细节和系统构建思想 , 就基于网格技术构造可

扩展的 Savant 系统进行研究。提出了一种基于网格技术的 Savant 系统体系结构, 并分析了这个体系结构的特点

及优势。详细介绍了 Savant 系统的内部模块功能和交互方式 , 并介绍了一个能够满足这种设计需求的 Savant 系

统原型的功能特点及实现方法。
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Implementation Technology of Savant Middleware in EPC Network Based on Grid

PAN Lin, ZHAO Hui-qun, SUN Jing
( College of Information Engineering, North China University of Technology, Beijing 100041 , China)

Abstract: Expatiated the working principle of the Savant middleware and analyzed the lacunas in the present Savant system
and gave a solution about it. Discussed the features of the grid technology, the detail about this technology and the idea of the
Savant system construction. After discussing the topic about constructing the extensible Savant system, a new architecture of
Savant system base on the grid was presented. It analyzed the features of the system, introduced the inner models of the Savant
system and the mode of communicate with each other. Base on it, a Savant prototype system was designed and implemented.
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0 引言

  基于互联网和射频技术的 EPC( Electronic Product Code)

系统, 即实物物联网( 物联网) , 是在计算机互联网的基础上利

用射频识别( Radio Frequency Identification, RFID) 、天线通信等

技术, 构造了一个实现全球物品信息实时共享的平台。它将成

为继条码技术之后 , 再次变革商品零售结算、物流配送及产品

跟踪管理模式的一项新技术。通过 EPC 系统不仅能够对货品

进行实时跟踪 , 还能通过优化整个供应链给用户提供支持 , 从

而推动自动识别技术的快速发展并能够大幅度提高全球消费

者的生活质量。

Savant 是一个物联网系统的中间件 , 用来处理从一个或多

个解读器发出的标签流或传感器数据( 事件数据) 。Savant 是

连接标签解读器和企业应用程序的纽带 ; 代表应用程序提供一

系列计算功能。在将数据送往企业应用程序之前 , 它要对标签

数据进行过滤、总计和计数 , 压缩数据容量。为了减少网络流

量, Savant 也许只向上层转发它感兴趣的某些事件或事件摘

要 [ 1] 。

在 IBM、Sun、沃尔玛等全球 83 家跨国公司的支持下 , 2003

年完成了 EPC 系统技术的规模场地使用测试。2005 年, EPC-

global 正式颁布了 EPC Network 蓝本 [ 2] 。其中将 Auto-ID Sa-

vant Specification 1. 0[ 3] 作为 Savant 中间件构造的参考实现规

范。根据相关规范 , 包括 IBM、Sun 等国际著名 IT公司 , 均在自

己的技术基础上, 提出了相应的 EPC Network 解决方案, 并且

在包括航空、物流、生产制造等多个领域投入实际应用, 取得了

一定的商业效果。物联网技术在我国起步较晚 , 但是发展很

快。以广州、上海为首的大中城市 , 均开始了 EPC Network 的

构建和推广工作 , 并且有了一些成功的商业案例。

但是 , 作为 EPC Network 的关键组件 , Savant模块的构建和

实现始终没有一个完善的解决方案。主要体现在以下几点 :

( 1) 系统的封闭性。各大厂商对 Savant甚至 EPC Network

所提出的解决方案 , 均与自己已有的技术紧密耦合。这使得构

建出的系统与外部世界缺乏交互能力。在 Web Service 技术和

网格平台大量应用的状况下, 这种构建封闭式系统的方式制约

了系统的扩展。

( 2) 系统实现的不确定性。Savant规范在一些部分, 如 Sa-

vant之间的通信方式等方面还没有作出完善的规定 [ 3] , 使得对

规范的理解和实现出现困难。

解决上述不足的一个有效办法是实现基于网格平台的 Sa-

vant系统, 屏蔽系统实现的内部技术细节; 充分利用 Web

Service技术 , 采用统一的通信方式 ; 实现系统良好的可扩展性。

在多数 Savant系统中 , 包括了边界节点( Edge Savant) 和内

部节点( Internal Savant) ; 节点多为异地分布。系统采用典型

第 24 卷第 6 期
2007 年 6 月

计 算 机 应 用 研 究
Application Research of Computers

Vol. 24 No. 6
June 2007



的分布式计算方式。网格技术作为 SOA( Service-Oriented Ar-

chitecture) 思想的典型体现 , 为构建分布式系统提供了底层技

术支持。网格的主要任务是在动态变化的网络环境中共享资

源和协同解决问题。网格对现有互联网进行了非常好的管理 ,

它将分散在不同地理位置的资源虚拟成一个整体的信息系统,

实现计算资源、存储资源、数据资源、信息资源、软件资源、通信

资源、知识资源和专家资源等的全面共享。GT4( Globus Toolkit

4) 则为分布式系统的构建提供了成熟的平台。

在具体应用上 , 基于 GT4 研发的许多系统均取得了良好

的效果 [ 4] 。作为分布式计算思想的具体应用 , Savant系统的实

现可充分利用 GT4 提供的许多服务资源, 有效管理系统内部

资源 , 协调与外部系统之间的交互。基于 SOA 思想对系统进

行设计和实现, 使得系统具有良好的可扩展性; 通过对 Web

Service 技术的应用, 可实现 Savant 内部各个节点间以及与外

部各组件间通信方式的统一; 对 WSRF( Web Service Resource

Frame) 规范的实现, 使得基于 GT4 平台可以提供有状态的服

务。利用这一特性 , 内部节点可以保存当前的相关状态, 供外

部的服务消费模块调用和修改, 方便了外部系统对 Savant模块

的控制。

1 基于网格技术的 Savant系统方案

在现有的相关标准基本确定的情况下 , 实现一种可扩展的

Savant系统并实现相关标准设定的业务逻辑 , 有效的途径是改

进 Savant系统体系结构 ; 同时以网格作为基础平台, 采用 SOA

的设计思想。

1. 1  可扩展的新型 Savant系统体系结构

Savant系统由边界节点( ES) 和内部节点 ( IS) 构成。其中

内部节点间多为异地分布。这一特点决定了分布式的系统架

构应该是一种必然的选择。基于网格技术的体系结构则能够

最大限度地发挥分布式计算的优势。为此 , 笔者提出了这种新

型的 Savant体系结构( 图 1) 。

从层次上看 , Savant系统的体系结构是一种树型结构。边

界节点从属于作为其父节点的内部节点 , 而内部节点之间也存

在父子关系。边界节点与 RFID 标签的解读器相连。解读器

不停地从标签中采集 EPC 数据, 并向 Savant 传输。每次识读 ,

Savant 都要保存相关信息 , 内部节点从其下属边界节点中采集

EPC 数据, 还负责合计 EPC 数据; 并且与外部的企业信息系

统、信息服务系统以及 ONS( Object Name Service) 服务系统进

行通信。

从交互性上看 , 由于边界节点与其父节点会在同一个地

点, 这两者间并不建立 Web Service 通信, 保证了信息处理速

度; 内部节点与其父节点建立通信联系 , 通过网格环境提供的

各种服务 , 最大限度地保证信息安全和计算资源的高效利用 ;

内部节点与外部环境之间通过 Web Service 相连, 保证了当需

要进行业务逻辑调整时系统架构有良好的可扩展性。

1. 2  网格技术的应用

作为当前最流行的系统架构思想 , SOA 思想提倡利用显

式的与实现无关的接口来定义服务。利用强调位置透明性和

可互操作性的通信协议, 封装可重用业务功能服务的定义
[ 5] ,

为系统的可扩展性提供了良好的支持。网格技术作为 SOA 思

想的典型实现 , 为搭建面向服务的分布式系统提供了良好的技

术支持。网格技术在理论上进一步成熟的同时 , GT4 对新的网

格技术规范提供的完善的实现 , 为系统的搭建提供了技术平

台。

本文的 Savant系统需要提供有状态的 Web Service, 用于

协调系统内部各类资源并保存相应的状态 [ 6] 。对于 Savant 内

部节点间的交互操作 , 可以充分利用 GT4 对 WSRF 的实现, 维

护 Web Service 交互时服务的状态 , 从而确保对各个节点状态

的控制和调整 ; 同时 , 通过 Web Service 实现基于 SOAP 的消息

传输机制 , 统一了内部节点间的通信格式。

2  基于网格技术的 Savant系统的设计与实现方法

本文的 Savant系统通过利用 GT4 对 WSRF 规范的实现,

达到了在 Web Service 环境下保持系统相应状态的目的 , 为外

部系统对 Savant模块进行交互提供了便利。下面对本文的 Sa-

vant系统的功能结构进行阐述。

2. 1 功能结构

边界节点中 , RFID 识读器用于接收 RFID 标签的射频信

息。信息由数据处理模块初步处理后 , 通过数据传输接口向相

应的内部节点传送。即时内存数据结构( RIED) 模块能够在保

证存取速度的情况下 , 作为上传和下载数据的缓存。核心模块

提供边界节点的相关信息。控制接口通过这些信息, 按照上层

内部节点的命令 , 对边界节点的业务动作进行控制( 图 2) 。

图 1 新型的 Savant 体系结构 图 2  Savant 系统边界节点

内部节点由事件管理系统 ( EMS) 、任务管理系统 ( TMS) 、

接口模块 , 以及 RIED和核心模块组成( 图 3) 。

图 3  Savant 系统内部节点

事件管理系统( EMS) 由边界节点( ES) 控制接口、数据过

滤器、数据接口以及事件队列组成。数据接口和数据过滤器用

于接收和处理从边界节点得到的信息。事件队列作为事件流

的缓存 , 是一个异步排队系统 , 但采用同步机制处理多种解读

器事件记录。为保证信息传输的速度 , EMS 与边界节点之间

并不采用 Web Service 的方式进行联系 , 而是通过互通 IP地址

直接相连。

任务管理系统( TMS) 由数据传输接口、控制命令接口、任

务管理器以及 SOAP服务模块组成 ; 负责管理由上级 Savant 或
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企业应用程序发送到本级 Savant 的任务。一般情况下, 一个

任务可以等价于多任务系统中的进程。TMS 使分布式 Savant

的维护变得简单。企业可以仅仅通过在一组类服务器保存最

新任务和在 Savant中恰当地安排任务进度来维护 Savant。任

务管理器负责运行和维护 Savant 中的任务。这些任务代表用

户在 Savant端运行。SOAP 服务器负责表明任务管理器的功

能和接口 , 它使任务管理器成为可以被所有系统统一访问的

SOAP 服务。通过提交包含任务管理器表述详细办法的简单

配置描述符文档 , 可以获得接口配置。随着任务管理器的成熟

及其 API 的扩展, 可通过增加新表述办法来升级描述符。

接口模块由面向企业的接口、信息服务接口以及 ONS 服

务接口构成。它是 Savant 系统与外界交互的通道。基于网格

技术, 接口模块向外部环境提供有状态的 Web Service, 屏蔽了

系统内部实现的差异 , 统一了系统与外部环境之间的通信方

式。由于采用 SOA 的设计思想, 系统变得灵活而易于扩展。

当外部环境的业务逻辑改变时, 只要 Web Service 接口不变,

Savant就无须作调整。将 GT4 作为基础平台, 能够充分利用

WSRF 对 Savant系统的资源进行协调。

2. 2  系统实现方法

根据上文的分析和实际需求 , 实现这样一个分布式的 Sa-

vant系统需要考虑并解决以下问题 :

( 1) 系统的响应速度。Savant系统中 , 尤其是边界节点 , 一

般部署在超市、仓库等地点, 对信息处理响应的速度要求比较

高。为此 , 系统采用了内存数据库, 提高数据的存取速度 , 通过

这些边界节点的直接父节点循环读取它们内存数据库中的相

应数据 , 将这些 RFID 数据读入内部节点, 作进一步处理。同

时, 系统采用缓存策略 , 将热门商品信息提前缓存在本地, 最大

限度地提高了系统的响应速度。在内部节点中 , 通过设计良好

的数据结构 , 实现事件队列和任务队列 , 实现事件流和任务流

的缓存。

( 2) 服务设计的粒度。系统的内部节点暴露的服务接口

的基于网格技术 , 作为 SOA 思想的具体应用 , 需要考虑服务粒

度的设计。系统采用将服务分类的策略 , 对内部节点之间使用

的服务 , 采用较细粒度的设计方式, 以保证内部节点间控制功

能的细致性。本文设计的系统在内部节点之间的交互不会涉

及大量数据的交互 , 所以采用 SOAP进行消息传递 ; 同时 , 对于

向外部环境暴露的服务采用粗粒度的设计方式 , 保证业务逻辑

的清晰性 , 以及扩展业务逻辑时的便捷性。

( 3) 客户端升级问题。Savant系统的边界节点通常需要提

供显示界面供用户操作。某些内部节点也需要提供用户界面

以便于管理。随着业务逻辑的改变或系统的升级 , 客户端的升

级问题必须考虑。系统采用 Java Swing 技术向用户提供客户

端界面 , 并采用 Java WebStar 技术解决客户端在线升级问题,

使得系统的更新更加便捷。

3  结束语

本文简述了物联网的工作原理 , 提出了一个物联网 Savant

中间件的系统模型 ; 以 GT4 作为基础平台 , 采用 SOA 的设计思

想, 在实现了 Savant规范的同时 , 达到了系统良好的可扩展性。

同时 , 通过良好的设计 , 系统达到了良好的响应速度, 解决了客

户端实时升级的问题。本文给出了系统实现的方法, 以及在设

计实现过程中需要注意和解决的问题 , 给出了将网格技术和

Savant规范的实现相结合的方法。
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