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　　摘　要：物流行业数据具有访问高并发、大数据处理、数据逆向追踪等特征，为 了 实 现 物 流 企 业 物 品 智

能化识别定位、跟踪监控与管理，本 文 建 立 了 基 于 高 性 能ＥＰＣ网 络 架 构 的 物 流 追 溯 信 息 系 统。首 先，根 据

ＥＰＣ体系规范，分析了基于ＥＰＣ体系结构的物流数据流向。其次，给出了对物流信息系统基础服务进行分

层设计、采用分布式部署和集群化处理等设计方法，提出了基于ＥＰＣ的物流信息系统架构。最后，对以ＥＰ－
ＣＩＳ为内核的物流追溯信息系统进行详细设计，运行效果表明了系统设计方法的有效性。
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１　引　言

物流信息化是企业借助现代信息技术对物流

过程中产生的全部或部分信息进行采集、分类、传

递、汇总、识别、跟踪、查询等一系列处理活动，以实

现对货物流动过程的控制，进而达到降低成本、提

高 效 益 的 目 的［１－２］。ＥＰＣ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｐｒｏｄｕｃｔ
Ｃｏｄｅ）网络是以ＥＰＣｇｌｏｂａｌ提出的 ＥＰＣ系统架构

规范为理论基础，以互联网平台为支撑，通过射频

识别 ＲＦＩＤ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）电 子

标签识别物理对象的一种物联网系统［３－５］，其主要

功能是实现对物品信息数据的非接触式采集、网络

传输、存储和跟踪查询管理等。

ＥＰＣ电子码 的 使 用，旨 在 让 每 一 个 产 品 实 现

唯一标识，通过互联网实现信息传递和共享，达到

对单件产品信息的跟踪与追溯目的。随着计算机

和互联网技术的发展，当今网络的数据交互呈现出

高并发、大数据、实时传输为特征的复杂性，建立在

互联网基础之上的物流ＥＰＣ网络面临着同样的挑
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战，这对物流ＥＰＣ网络架构 的 性 能 提 出 了 较 高 要

求［６，７］。
欧美一些国家在ＥＰＣ信息服务查询机制的研

究方面做了大量的基础工作，并将这项技术应用于

供应链的物品追溯环节，主要提出了一些参考模型

和应用规范［８－１０］。一些学者在此方面开展了深入

研究，取得了一些有价值的研究成果［１１－１３］。
近年 来，国 内 一 些 学 者 和 研 究 机 构 对 基 于

ＲＦＩＤ的ＥＰＣ物联网技术及其应用做了相关研究。
颜波等人设计开发了基于ＲＦＩＤ和ＥＰＣ物联网的

水产品供应链可追溯平台，实现了对水产品流通过

程的全程追溯［１４］。针对物联网技术在农业方面的

应用，徐刚和孙彦景等人分别设计了基于传感器物

联网的精准灌溉系统和基于物联网关键技术的农

业信息化系 统，实 现 了 农 业 智 能 化 管 理［１５，１６］。赵

文 等 人 提 出 了 供 应 链 环 境 下 一 种 新 的 分 布 式

ＲＦＩＤ发现服务，在查询时采用多个查询流以提高

查询效率［１７］。在解析物联网两层基本涵义的基础

上，钱志鸿等人提出了包括底层网络分布、汇聚网

关接入、互联网融合、终端用户应用四部分的物联

网系统架构，设计了面向物联网的相关网络协议体

系，并从硬件和软件两个层面讨论了物联网的关键

技术［１８］。
从上述国内外研究现状可以看出，目前大多数

关于ＲＦＩＤ和ＥＰＣ物联网技术及其相关应用的研

究，大都没有考虑系统大规模运行时导致的系统服

务性能瓶颈问题，这些瓶颈问题主要由高并发数据

访问、大数据处理等因素产生［１９－２２］，其中某些系统

无法提供信息共享服务性能，没有设计统一标准的

数据访问接 口，只 在 小 范 围 局 域 网 内 使 用 了 基 于

ＥＰＣ的物联网技术［２３－２６］。
本文针对物流行业数据访问高并发、大数据处

理、数据逆向追踪等特征，就物流企业内部和跨企

业间高性能ＥＰＣ网络架构 的 设 计 进 行 分 析 研 究，
并对ＥＰＣ核心平台：产品电子代码信 息 服 务ＥＰ－
ＣＩＳ系统（ＥＰＣ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）进 行 详 细 设

计和开发实现。

２　ＥＰＣ体系结构分析

２．１　ＥＰＣ体系结构标准

ＥＰＣ系统结构框架标准是由一系列提供基于

ＥＰＣ核 心 服 务 的 包 括 相 关 硬 件、软 件 和 数 据 接 口

等基本协议标准所组成的集合。根据其在ＥＰＣ网

络活动中所处的位置，这些基本标准可分为三层：

第一层为ＥＰＣ物理对象交换层，第二层为ＥＰＣ数

据采集基础设施层，第三层为ＥＰＣ数据共享层，如
图１所示。

图１　ＥＰＣ网络活动图

２．２　ＥＰＣ体系结构组成

ＥＰＣ体系结构 主 要 由 三 部 分 组 成：ＥＰＣ网 络

数 据 标 准、识 别 系 统 部 分 和 网 络 信 息 系 统 部 分。

ＥＰＣ网络数据标准部分即为ＥＰＣ编码体系，识别

系统部分即为ＥＰＣ射频识 别 系 统，而 网 络 信 息 系

统部 分 则 包 括 Ｓａｖａｎｔ组 件、ＯＮＳ（Ｏｂｊｅｃｔ　Ｎａｍｅ
Ｓｅｒｖｉｃｅ）系统和ＥＰＣＩＳ系统。

ＥＰＣ编码 与 ＧＴＩＮ、ＳＳＣＣ、ＧＬＮ等 编 码 体 系

兼容，是建立全球统一标识系统的重要组成部分。

ＥＰＣ编码分 为 四 个 组 成 部 分：Ｈｅａｄｅｒ为 版 本 号，
不同版本的编码位数不同；ＥＰＣ　Ｍａｎａｇｅｒ　Ｎｕｍｂｅｒ
为产品的厂商识别代码；Ｏｂｊｅｃｔ　Ｃｌａｓｓ为产品的分

类代码；Ｓｅｒｉａｌ　Ｎｕｍｂｅｒ为产品序列号，用于唯一标

示一件物品。考虑到物流行业需要标识的物理对

象数量庞大的特点，物流ＥＰＣ网 络 架 构 可 以 采 用

ＥＰＣ－９６或 者ＥＰＣ－２５６进 行 编 码，因 为 编 码 位

数越多意味着可以标识的产品数越多。

ＥＰＣ射 频 识 别 系 统 主 要 由 ＲＦＩＤ 标 签 和

ＲＦＩＤ读 写 器 组 成，实 现ＥＰＣ数 据 识 别 和 采 集 功

能。在ＥＰＣ网络中，ＲＦＩＤ标签是物品ＥＰＣ数 据

的物理载体，可外附或内嵌在物品上，主要由天线

和芯片组成；ＲＦＩＤ读 写 器 与Ｓａｖａｎｔ组 件 相 连，识

别并读取ＲＦＩＤ标签信息并将其传送给Ｓａｖａｎｔ组

件；ＲＦＩＤ标签和ＲＦＩＤ读写器之间采 用 无 线 感 应

的 方 式 进 行 通 信，它 们 之 间 的 接 口 遵 循 相 应 的

ＥＰＣ协议标准。考虑到ＲＦＩＤ标签的成本和性能

问题，在 物 流 ＥＰＣ网 络 中 可 采 用 高 频 和 超 高 频

ＲＦＩＤ标签混用的方式，对列运车箱、集装箱、货运

托盘、大型包装箱等大型货运包装工具使用超高频

９２１
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ＲＦＩＤ标签进行ＥＰＣ标识，对小型包装箱和货物单

品使用高频ＲＦＩＤ标签进行ＥＰＣ标识。

Ｓａｖａｎｔ组件 在ＥＰＣ网 络 系 统 中 起 到 承 接 作

用，相当于一组中间件服务系统，由用户定制集成。

Ｓａｖａｎｔ组件将ＥＰＣ射频识别系统传送过来的标签

数据进行过滤、整理、收集并传输给ＥＰＣＩＳ或第三

方企业级应用，主要是完成对错误数据进行校对、
屏蔽重复读取数据、实时存储数据、数据压缩传输、
任务事件管理等操作。考虑Ｓａｖａｎｔ组件分布在整

个供应链分多层次节点上的特点，物流Ｓａｖａｎｔ组

件的设计在屏蔽内部实现技术细节的基础上，应该

保证与其它Ｓａｖａｎｔ节点的可互操作性，并且保 持

良好的可扩展性。

ＯＮＳ系统是ＥＰＣ网 络 搜 索 服 务 的 一 个 重 要

组成部分，主要用来为ＥＰＣ查 询 请 求 指 明 存 储 了

产品相关信息的服务器地址，它的设计与架构都以

因特网域名 解 析 服 务ＤＮＳ为 基 础。ＯＮＳ系 统 将

Ｓａｖａｎｔ组件传送的ＥＰＣ信息转化为存储产品相关

信息的服务器的位置信息，该位置信息由一个或者

一组互联网 统 一 资 源 定 位 符 ＵＲＬｓ（Ｕｎｉｆｏｒｍ　Ｒｅ－
ｓｏｕｒｃｅ　Ｌｏｃａｔｏｒｓ）组成，Ｓａｖａｎｔ组件通过ＯＮＳ系统

返回的ＵＲＬｓ即可访问相关ＥＰＣＩＳ服务器或相关

Ｗｅｂ站点获取产品信息。

ＥＰＣＩＳ系统是实现ＥＰＣ网络数据在企业内部

或者企业之间共享的数据源头，它提供了一个模块

化、可扩 展 的 数 据 和 服 务 接 口。ＥＰＣＩＳ系 统 由 捕

获应用程序、存储库、访问应用程序和相应上下行

接口组成，在录入和存储产品信息的过程中，程序

以产品类型为存储单位进行存储。在物流ＥＰＣ网

络中，产品信息包括静态信息和动态信息。例如：
产品厂商介绍、产品特性介绍等描述性信息为静态

信息，可以为同类产品所共有，而产品位置、交易类

型、交易时间等信息为动态信息，必须要以单品形

式分开存储。同时，存在某些特殊产品需要对产品

信息进行扩 展。因 此，物 流ＥＰＣＩＳ系 统 应 该 采 用

可扩展数据模型和多种存储方式。

２．３　物流ＥＰＣ系统数据流向解析

在整个供应链中，物流过程由多个企业参与完

成，因此物流ＥＰＣ网络架构 服 务 中 数 据 流 分 别 在

企业内部和企业间产生，如图２所示。
在物流企业内部，数据流从ＲＦＩＤ读写器对物

品ＥＰＣ标签进 行 识 别 开 始 产 生，当ＲＦＩＤ读 写 器

进行 写 操 作 时，ＥＰＣ写 入 应 用 程 序 通 过 读 写 器 接

口对ＥＰＣ标签进行信息写入，然后通过ＥＰＣＩＳ捕

获应用程 序 将 相 关 物 品 信 息 保 存 到 ＥＰＣＩＳ存 储

库，并通过Ｓａｖａｎｔ中间件将ＥＰＣＩＳ地址注册到本

地ＯＮＳ和云 端 ＯＮＳ。当 ＲＦＩＤ读 写 器 进 行 读 操

作时，Ｓａｖａｎｔ中 间 件 通 过 读 写 器 接 口 对 采 集 的

ＥＰＣ数据进行校验和过滤，然后将ＥＰＣ数据传送

给ＥＰＣＩＳ捕获应用程序，ＥＰＣＩＳ捕获应用 程 序 再

将其传送 给ＥＰＣＩＳ访 问 应 用 程 序 或 其 它 企 业 应

用，ＥＰＣＩＳ访问 应 用 程 序 或 其 他 企 业 应 用 根 据 得

到的ＰＥＣ数 据 在ＥＰＣＩＳ存 储 库 中 查 询 并 得 到 相

应的物品信息结果。

图２　物流ＥＰＣ系统数据流图

在物流企业和合作企业之间，数据流主要存在

于ＲＦＩＤ读写器对物品ＥＰＣ标签进行识别和读取

的过程中，Ｓａｖａｎｔ中 间 件 通 过 读 写 器 接 口 对 采 集

的ＥＰＣ数据进行校验和过 滤，并 将 其 传 送 至 本 地

ＯＮＳ系 统 映 射 查 找 相 关 的ＥＰＣＩＳ服 务 地 址。若

未能在本地ＯＮＳ实现映射寻址，则将ＥＣＰ数据进

一步通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ传送至云端ＯＮＳ系统映射查找

相关 的ＥＰＣＩＳ服 务 地 址。最 终Ｓａｖａｎｔ中 间 件 将

返回的 ＵＲＬｓ传 送 给ＥＰＣＩＳ捕 获 应 用 程 序，ＥＰ－
ＣＩＳ捕获应用程序再将 ＵＲＬｓ传送给ＥＰＣＩＳ访问

应用程序或 其 他 企 业 应 用，ＥＰＣＩＳ访 问 应 用 程 序

或其他 企 业 应 用 根 据 得 到 的 ＵＲＬｓ通 过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
对合作企业 的ＥＰＣＩＳ系 统 进 行 查 询 访 问，最 终 查

询出相应的物品信息结果。

３　高性能物流ＥＰＣ系统架构设计

为实现对 物 流 行 业 数 据 访 问 高 并 发、数 据 同

步、大数据处理、数 据 逆 向 追 踪，物 流ＥＰＣ系 统 架

构服务性能设计可利用互联网领域相关的技术方

法，并结合自身特点加以改进。

３．１　使用二分法对系统切分

二分法则即分层和分割。计算机世界中，分层

０３１



第３６卷第１期 王　渭等：基于高性能ＥＰＣ网络的物流追溯信息系统设计与实现

结构普遍使 用，网 络７层 通 信 协 议 是 一 种 分 层 结

构，计算机硬件、操作系统和应用软件也可以看做

是一种分层。物流ＥＰＣ网络架构依然可以采用分

层结构，将其划分为横向维度上递进的几个部分，
每个部分负责相对比较单一的职责。分割就是将

系统从纵向方面进行切分，高内聚低耦合的包装成

独立模块单元，分布式部署，提高并发处理能力和

功能扩展能力，并有利于开发和维护。根据这两个

原则，物流ＥＰＣ网络系统架构设计如图３所示。
在物流ＥＰＣ系 统 架 构 中，最 基 本 的 层 级 为 基

础服务层，主要提供数据库、缓存、消息服务、数据

过滤校验和发现服务等基础技术服务，这些服务可

以支持整个物流ＥＰＣ网络的海量数据和高并发访

问，是整个系统的技术基础。中间层是平台服务和

应用服务层，物流ＥＣＰ网络的核心是ＥＰＣＩＳ信息

服务，企业应用是建立在信息服务平台的基础上的

衍生服务，这些服务被分割为独立的服务模块，通

过依赖调 用 和 共 享 数 据 构 成ＥＰＣ网 络 的 业 务 基

础。最外层为 ＡＰＩ接 口 层，为 其 它 系 统 和 应 用 提

供接口服务，并为ＥＰＣ网络 系 统 的 扩 展 提 供 预 留

接口。
这些被分层和分割后的业务模块与基础技术

模块分布式部署，每个模块部署在一组独立的服务

器集群上，通过远程调用的方式进行依赖访问。

图３　物流ＥＰＣ系统架构

３．２　分布式部署

对物流ＥＰＣ网 络 系 统 架 构 进 行 分 层 分 割，其

主要目的就是为了便于将切分后的模块进行分布

式部署，将不同模块部署在不同的服务器上，通过

远程调用协同工作。常见分布式方案包括：分布式

应用和服务、分布式静态资源、分布式数据和存储、

分布式缓存和分布式计算等。
在对物流ＥＰＣ网络系统各个模块进行分布式

设计时，为了应对海量数据存储，包括ＥＰＣ地址映

射数据和商品 信 息，ＯＮＳ系 统ＤＢ和ＥＰＣＩＳ系 统

ＤＢ分别采用分布式存储。为了实 现 物 流ＥＰＣ网

络对信息查询的快速响应，可遵循数据访问的二八

定律，设计 ＯＮＳ系统缓存和ＥＰＣＩＳ系 统 缓 存，将

高频次读取操作的２０％数据缓存起来并分布式部

署。为了降低各个模块之间的耦合和解决异构系

统的通信，物流ＥＰＣ网络系 统 采 用 分 布 式 消 息 队

列，利用这一发布－订阅模式，实现事件驱动架构，
并对整个ＥＰＣ网络系统扩 展 新 的 模 块 提 供 帮 助。
对于静态商品信息，比如商品图片、静态页面等资

源，采用独立服务器分布 式 部 署，以 减 轻 物 流ＥＰ－
ＣＩＳ系统的负载压力。此外，Ｓａｖａｎｔ中间件服务也

是一种采用分布式结构的系统，它被部署在商店、
分销中心、地区办公室、工厂，甚至有可能在卡车或

货运飞机上。

３．３　使用链路层负载均衡的集群

在使用分布 式 部 署 之 后，虽 然 将 物 流ＥＰＣ网

络系统的各个模块独立部署，但是对于业务集中的

模块，比如 ＯＮＳ发现服务和ＥＰＣＩＳ查 询 系 统，还

需要将其独立部署的服务器集群化，即使用多台服

务器部署同一应用构成集群，通过负载均衡设备共

同对外提供服务，这将大 大 的 提 高 物 流ＥＰＣ网 络

并发访问特性。
物流ＥＰＣ网络 中 集 群 的 负 载 均 衡 设 计，采 用

数据链路层负载均衡，这种负载均衡方式通过在数

据链路层修 改 Ｍａｃ地 址 来 进 行 负 载 均 衡，如 图４
所示。

在这一负载均衡数据分发过程中，只修改目的

Ｍａｃ地址，集群所有服务器通过虚拟ＩＰ与负载均

衡器保持ＩＰ一致，负载均衡服务器根据负载均衡

算法，将请求 数 据 的 目 的 Ｍａｃ地 址 修 改 为 真 实 物

理服务器的 Ｍａｃ地 址，待 真 实 物 理 服 务 器 将 请 求

处理完 毕，由 于 其ＩＰ地 址 与 数 据 请 求 目 的ＩＰ一

致，响应数据包可以不需要通过负载均衡服务器进

行地址转换直接返回给客户端，这样可以有效避免

负载均衡服务器成为物流ＥＰＣ网络服务器集群性

能的瓶颈。

４　ＥＰＣＩＳ系统设计与实现

在整个ＥＰＣ网络系统中，ＥＰＣＩＳ系统处于核心

地位，负责对数据进行捕获、存储、查询并返回，也可
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以根据具体业务逻辑对数据进行订阅查询。相对于

ＲＦＩＤ识读模块和数据处理模块应用层事件ＡＬＥ，

ＥＰＣＩＳ系统更靠近ＥＰＣ网络系统结构上层位置，可
以直接与其它企业级应用进行信息交互。

图４　数据链路层负载均衡模式

４．１　系统功能模块划分

依据ＥＰＣＩＳ规 范，ＥＰＣＩＳ系 统 主 要 针 对 四 种

事件数据进行处理，分别是对象事件、聚合事件、数
量事件和交易事件。在物流活动过程中，交易事件

伴随发生对象事件、聚合事件和数量事件，而这四

种 事 件 数 据 又 是 由 ＡＬＥ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｌｅｖｅｌ　Ｅ－
ｖｅｎｔ）事件 和ＥＰＣＩＳ访 问 应 用 查 询 事 件 产 生。物

流ＥＰＣＩＳ系统功能模块划分如图５所示。

图５　物流ＥＰＣＩＳ系统模块划分

图５中 物 流ＥＰＣＩＳ系 统 分 为ＥＰＣＩＳ捕 获 模

块、ＥＰＣＩＳ数据库模块和ＥＰＣＩＳ查询模块，通过接

口调用相应 模 块 来 处 理 ＡＬＥ事 件 和 合 作 方 查 询

事件。
当有ＡＬＥ事件进入ＥＰＣＩＳ系统时，系统通过

ＥＰＣＩＳ捕获接口调用ＥＰＣＩＳ捕获模块，判断ＡＬＥ
事件数据处理 类 型。若 是ＥＰＣ查 询 操 作，则 通 过

ＥＰＣＩＳ查询接口调用ＥＰＣＩＳ查询模块，查 询 模 块

再调用ＥＰＣＩＳ数据库模块读取数据；若是ＥＰＣ写

入操作，则直 接 调 用ＥＰＣＩＳ数 据 库 模 块 写 入 产 品

相关信息。
当有 ＥＰＣＩＳ访 问 应 用 查 询 事 件 进 入 ＥＰＣＩＳ

系统时，系统通过ＥＰＣＩＳ查询接口调用ＥＰＣＩＳ查

询模块，查询 模 块 再 调 用ＥＰＣＩＳ数 据 库 模 块 读 取

数据返回给合作方查询系统。

４．２　系统功能模块设计与实现

根据ＥＰＣＩＳ系 统 功 能 模 块 划 分，可 以 通 过

ＵＭＬ建模工具进行具体类和接口设计，本文采用

Ｒａｔｉｏｎａｌ　Ｒｏｓｅ工具进行统一建模。在功能模块详

细设计阶段主要给出静态类图、部分关键代码和数

据模型。

４．２．１　ＥＰＣＩＳ捕获模块

在ＥＰＣＩＳ系统业务流程中，ＡＬＥ事件从底层

通过 ＡＬＥ接口进入ＥＰＣＩＳ捕获模块进行数据处

理。本文采用ＪＭＳ（Ｊａｖａ　Ｍｅｓｓａｇｉｎｇ　Ｓｅｒｖｉｃｅ）传输

ＸＭＬ文件格式的 ＡＬＥ事件报告。在捕获模块类

和接口设计 上，根 据ＥＰＣＩＳ规 范 标 准 主 要 设 计 有

捕获类、报告接收类、事件解析类和事件类等辅助

类。具体类图设计如图６所示。

图６　物流ＥＰＣＩＳ捕获模块类图
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捕获 模 块 核 心 类 分 别 为ＥＰＣＩＳＣａｐｕｔｒｅ、ＡＬ－
ＥＲｅｐｏｒｔＲｅｃｅｉｖｅ和 ＡＬＥＲｅｐｏｒｔＡｎａｌｙｓｅ三 个 类，

ＢｉｚＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎ、ＥＰＣＩＳＥｖｅｎｔ及 其 派 生 类 为 辅 助

类。其 中 ＡＬＥＲｅｐｏｒｔＲｅｃｅｉｖｅ类 继 承ｊａｖａｘ．ｊｍｓ．
ＭｅｓｓａｇｅＬｉｓｔｅｎｅｒ类，监听并接收通过ＪＭＳ传输过

来的ＡＬＥ事件报告（ＪＭＳ采用Ｑｕｅｕｅ传输模式）。

ＡＬＥＲｅｐｏｒｔＡｎａｌｙｓｅ类负责解析 ＡＬＥ事件报

告，并将解析结果封装成对应的事件类对象，在这

个过程中用到ＥＰＣＩＳＥｖｅｎｔ及其派生类等辅助类。
最 终，ＥＰＣＩＳＣａｐｕｔｒｅ类 通 过ｅｐｃｉｓＣａｐｔｕｒｅ方

法调用ＡＬＥＲｅｐｏｒｔＲｅｃｅｉｖｅ类和ＡＬＥＲｅｐｏｒｔＡｎａｌ－
ｙｓｅ类的相 应 方 法 实 现ＥＰＣＩＳＣａｐｔｕｒｅＩｎｔｅｒｆａｃｅ接

口，将解析结果保存到数据库，完成ＥＰＣＩＳ捕获模

块功能。

４．２．２　ＥＰＣＩＳ查询模块

在ＥＰＣＩＳ查询 模 块 中，分 别 要 处 理 即 时 请 求

模式和订阅模式两种查询业务逻辑。即时请求模

式由ＥＰＣＩＳ查 询 客 户 端 通 过ＥＰＣ码 等 查 询 条 件

发起查询并返回查询结果，订阅模式则是服务端根

据客户订阅计划定时查询并返回查询报告。依据

ＥＰＣＩＳ规范，查询模块主要包括两种接口，分别是

ＥＰＣＩＳＱｕｅｒｙＣｏｎｔｒｏｌＩｎｔｅｒｆａｃｅ 查 询 控 制 接 口 和

ＥＰＣＩＳＱｕｅｒｙＣａｌｌｂａｃｋＩｎｔｅｒｆａｃｅ查 询 回 调 接 口，这

两个接口统称为ＥＰＣＩＳ查询接口。具体类图设计

如图７所示。

图７　物流ＥＰＣＩＳ查询模块类图

查 询 控 制 类 ＥＰＣＩＳＱｕｅｒｙＣｏｎｔｒｏｌ负 责 处 理

ＥＰＣＩＳ应用访问程序发送的即时查询请求并返回

结果，以及对订阅查询的计划进行管理。

查询 回 调 类 ＥＰＣＩＳＱｕｅｒｙＣａｌｌｂａｃｋ负 责 将 根

据订阅查询计划返回的查询结果，分发给目标地址

的ＥＰＣＩＳ访问应用程序。在ＥＰＣＩＳＱｕｅｒｙＣｏｎｔｒｏｌ
类中，ｓｕｂｓｃｒｉｂｅ方 法 实 现 根 据 用 户 定 义 的 查 询 名

称注册订阅 查 询，ｐａｒａｍｓ参 数 用 来 传 递 查 询 条 件

的值，ｄｅｓｔ参数用来传递通过查询回调接口分发查

询结果的目标地址，ｃｏｎｔｒｏｌｓ参数用来传递控制订

阅处 理 的 值，比 如 订 阅 计 划 的 周 期 等，ｓｕｂｓｃｒｉｐ－
ｔｉｏｎＩＤ参数是一个订阅的标识字符串。

ｕｎｓｕｂｓｃｒｉｂｅ方法实 现 订 阅 查 询 退 订 操 作，通

过ｓｕｂｓｃｒｉｐｔｉｏｎＩＤ参数 清 除 与 之 对 应 的 订 阅 查 询

计划。ｐｏｌｌ方法根据用户定义的ｐａｒａｍｓ参 数 值，
实 现 即 时 查 询 并 返 回 查 询 结 果。 在 ＥＰ－
ＣＩＳＱｕｅｒｙＣａｌｌｂａｃｋ类中，ｃａｌｌｂａｃｋＲｅｓｕｌｔｓ方法负责

将根据订阅查询计划返回的查询结果，分发给目标

地址的ＥＰＣＩＳ访问应用程序。

４．２．３　ＥＰＣＩＳ数据库模块

ＥＰＣＩＳ数据库模块负责实现ＥＰＣＩＳ信息服务

数据存储功能，其存储内容包括整个供应链流程产

生的所有业务事件数据，以及描述这些事件的商业

主数据。根据四种事件之间存在的内在关系，可以

将它们的公有属性抽取出来建立一 个ｐｒｏｔｏＥｖｅｎｔ
表，然后再对四种事件剩下的特有属性分别建表，
通过主外键约束与Ｅｖｅｎｔ表关联起来。事 件 数 据

表关系如图８所示。
图８中ｐｒｏｔｏＥｖｅｎｔ表有８个属性，ｅｖｅｎｔＩｄ为

主键 属 性，用 来 标 识 每 一 个 ＥＰＣＩＳ事 件；ｅｖｅｎｔ－
Ｔｉｍｅ、ｒｅｃｏｒｄＴｉｍｅ分别 记 录 事 件 发 生 时 间 和 记 录

事件至数据库的时间；ｔｉｍｅＺｏｎｅＯｆｆｓｅｔ字段记录事

件发生地所属时区；ｂｉｚＳｔｅｐ表示事件所处的 业 务

步骤；ｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ表示 一 个 业 务 对 象 的 状 态，比 如

“召回”；ｒｅａｄＰｏｉｎｔ表 示 读 取ｅｐｃ的 具 体 地 点；ｂｉｚ－
Ｌｏｃａｔｉｏｎ表示事件发生时所处的地点。

图８　事件数据数据库表设计图

在其 他 事 件 子 表 中，ｅｖｅｎｔＩｄ为 外 键 属 性；ａｃ－
ｔｉｏｎ表示 事 件 的 动 作 种 类，有 ＡＤＤ、ＯＢＳＥＲＶＥ、

ＤＥＬＥＴＥ三类取 值 可 能；ｐａｒｅｎｔＩＤ表 示 在 聚 合 事

件和交易事件中，发生事件对象的父级对象的标识
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符，一 般 为ｅｐｃ码；ｅｐｃＣｌａｓｓ描 述 标 识 事 件 对 象 的

类别属性；ｑｕａｎｔｉｔｙ表示数量事件所包含的具体数

量；ｅｐｃＬｉｓｔ和ｃｈｉｌｄＥＰＣｓ都 表 示 一 个 事 件 相 关 对

象的集合，集合的每一个对象元素的属性分别保存

在ｅｐｃＳｅｔ和ｅｐｃＣｈｉｌｄｓｅｔ表中。根据ＥＰＣＩＳ标准，
商业主数据表如图９所示，商业主数据表与事件数

据表中的相关属性一一对应，是对事件数据属性的

详细描述。

图９　商业主数据数据库表设计图

本文使 用 ＭｙＳＱＬ数 据 库，并 采 用 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ
框架技术 实 现 数 据 库 模 块 持 久 化 层。在ｃｏｍ．ｌｏ－
ｇｉｓｔｉｃｓ．ｅｐｃｉｓ．ｄａｔａｂａｓｅ包 中，ＨｉｂｅｒｎａｔｅＵｔｉｌｓ类 通

过 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ技 术 连 接 数 据 库 并 提 供ｇｅｔＳｅｓｓｉｏｎ
方法返回数据库事务操作Ｓｅｓｓｉｏｎ。数据库中所有

的表都 在ｃｏｍ．ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ．ｅｐｃｉｓ．ｂｅａｎｓ包 中 有 一 个

实体类与之对应，实体类的成员属性即对应表中的

属性。这些实体类实现了ｓｅｔ和ｇｅｔ方法，并通过

Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ配置文件与对应数据库表进行绑定。

５　系统运行效果

在完成ＥＰＣＩＳ系 统 服 务 功 能 后，通 过 客 户 端

程序对ＥＰＣＩＳ捕获和查询功能进行演示。本文采

用运行 在 浏 览 器 上 的Ｂ／Ｓ客 户 端 模 式，使 用ＪＳＰ
技术和Ｓｔｒｕｔｓ框架完成开发。主要功能页面有数

据捕获页面、数据查询页面、词汇表管理页面等。
物流追溯 信 息 系 统 Ｗｅｂ客 户 端 首 页 如 图１０

所 示。 用 户 可 通 过 ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：８０８０／

ＥＰＣＩＳ４Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ／链接对系统进行访问，首次使用

需先 注 册 再 登 陆，登 录 后 即 可 使 用 ＥＰＣＩＳ系 统

功能。
物流ＥＰＣＩＳ客户端系统数据捕获页面如图１１

所示。系统用户进入数据捕获页面，对 ＡＬＥ数据

报告进行预览、解析和加入储存库操作，这些操作

可分步进行也可以一键完成。

图１０　物流追溯信息系统访问界面

图１１　物流ＥＰＣＩＳ应用系统数据捕获页面

物流ＥＰＣＩＳ客户端系统数据查询页面如图１２
所示，系统用户进入数据查询页面，可以选择按条

件查询或者查看订阅查询结果，并可以对订阅查询

进行设置。
物流ＥＰＣＩＳ客户端系统词汇表管理页面如图

１３所示，系统用户进入词汇表管理页面，对系统词

汇表进行管理，包括查询、添加和删除操作，词汇表

即对应商业主数据内容。

６　结　语

本文围绕物流追溯信息系统设计与实现开展

深入研究，建立了基于高 性 能ＥＰＣ网 络 架 构 的 物

流追溯信息系统，主要研究工作如下：
（１）在对基于ＥＰＣ体系 结 构 的 物 流 数 据 流 向

进行分析的基础上，采用分层和分割模式，实现了

对物流ＥＰＣ系统结构的有 效 切 分，降 低 了 系 统 耦

合，提高了系统性能。
（２）针对物流领域大数据处理、高并发数据访问、

数据逆向追踪等特征，采用数据缓存、分布式部署和
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集群处理的服务器设计方法，设计了高性能ＥＰＣ网

络架构，为解决物流ＥＰＣ网络系统访问吞吐量、响应

速度等性能瓶颈问题提供了可靠的设计方案。

图１２　物流ＥＰＣＩＳ应用系统数据查询页面

图１３　物流ＥＰＣＩＳ应用系统词汇管理页面

（３）对以 物 流ＥＰＣＩＳ系 统 为 内 核 的 物 流 追 溯

信息系统进行详细设计和开发，使用Ｊａｖａ语言 开

发物流ＥＰＣＩＳ系统功能模块，使用物流ＥＰＣＩＳ可

扩展数据模型建立可扩展的物流追溯信息系统数

据库表，使 用ＪＳＰ技 术 和Ｓｔｒｕｔｓ框 架 开 发 物 流 追

溯信息系统 Ｗｅｂ客户端，并对系统 运 行 效 果 进 行

了分析，系统界面简便友好，系统运行顺畅，响应速

度较快，系统功能有效。
随着ＲＦＩＤ电子 标 签 成 本 的 不 断 下 降 和 物 流

行业的信息化趋势，基于ＥＰＣ网 络 的 物 流 信 息 系

统必将迎来蓬勃发展的 重 大 机 遇，而 随 着ＥＰＣ物

联网技术的不断发展，必将对物流行业的发展起到

重要的促进作用。

参考文献

［１］　杨波，吴涵．影响我国物流企业信息化水平的关键因子分析
［Ｊ］．数学的实践与认识，２０１３，４３（８）：９８４－１０００．

［２］　姚灿中，郑旭洲．物流基地出库行为动力学的分形特征分析
［Ｊ］．计算机应用研究，２０１４，３１（９）：２６１３－２６１６．

［３］　赵会群，樊火生．ＲＦＩＤ物联网中ＥＰＣ数据抽象与解析方法
研究 ［Ｊ］．计算机应用与软件，２０１４，３１（６）：３２－３６．

［４］　ＣＨＥＮ　Ｈ　Ｍ，ＣＵＩ　Ｌ，ＸＩＥ　Ｋ　Ｂ　Ａ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ａｒｃｈｉ－
ｔｅｃｔｕｒｅｓ　ａｎｄ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　ｏｆ
ｔｈｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，２０１３，３６（１）：
１６８－１８８．

［５］　ＸＩＡＯ　Ｆ，ＺＨＯＵ　Ｙ，ＺＨＯＵ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ｃｏｍｐｏｓａｂｌｅ　ｓｅ－
ｃｕｒｅ　ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ｆｏｒ　ＥＰＣ　ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｔｈｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉ－
ｖｅｒｓｉｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｐｏｓｔｓ　ａｎｄ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１３，２０（１）：
１１５－１２１．

［６］　赵震，张 龙 昌，韩 汝 军．基 于 物 联 网 的 食 品 安 全 追 溯 研 究
［Ｊ］．计算机技术与发展，２０１５，２５（１２）：１５２－１５５．

［７］　ＺＥＮ　Ｊ　Ｆ，ＬＩ　Ｒ，ＬＵＯ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．ＳＯＡ－ｂａｓｅｄ　ＲＦＩＤ　ｐｕｂｌｉｃ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ：ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｃｏｒｅ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２００９，２０（３）：５７７
－５８２．

［８］　ＥＰＣ　ｇｌｏｂａｌ　Ｉｎｃ．ＥＰＣ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ（ＥＰＣＩＳ）Ｖｅｒｓｉｏｎ
１．１Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｓ］．２０１４．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｓ１．ｏｒｇ／ｅｐｃｉｓ／ｅｐ－
ｃｉｓ／ｌａｔｅｓｔ．

［９］　ＥＰＣ　ｇｌｏｂａｌ　Ｉｎｃ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｐｃｇｌｏｂａｌｉｎｃ．ｏｒｇ／．
［１０］ＡＨＮ　Ｈ，ＫＩＭ　Ｋ．Ａ　ｐｏｌｉｃｙ－ｄｒｉｖｅｎ　ＲＦＩＤ　ｅｖｅｎｔ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋ［Ｊ］．Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１４，５５（１）：１
－６．

［１１］ＣＯＲＰＯＲＡＴＩＯＮ　Ｈ　Ｐ．Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｃａｐｔｕｒｉｎｇ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ
Ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＥＰＣＩＳ　Ｅｖｅｎｔｓ ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ｓｅｎｓｏｒ　Ｎｅｔｗｏｒｋｓ，２０１４，１１（４）：２７５－
２８８．

［１２］ＧＥＥＲＴＳ　Ｇ　Ｌ，Ｏ＇ＬＥＡＲＹ　Ｄ　Ｅ．Ａ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎ　ｏｆ　ｔｈｉｎｇｓ：
Ｔｈｅ　ＥＡＧＬＥＴ　ｏｎｔｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　ｈｉｇｈｌｙ　ｖｉｓｉｂｌｅ　ｓｕｐｐｌｙ　ｃｈａｉｎｓ［Ｊ］．
Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　Ｓｕｐｐｏｒｔ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１４，６３（３）：３－２２．

［１３］ＪＡＫＫＨＵＰＡＮ　Ｗ，ＡＲＣＨ　Ｓ，ＬＩ　Ｙ．Ａｎ　ＲＦＩＤ－ｂａｓｅｄ　ｔｒａｃｅａｂｉｌｉ－
ｔｙ　ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１５，５８（３）：
２４３－２５８．

［１４］颜波，石平，黄广文．基于ＲＦＩＤ和ＥＰＣ物联网的水产品供
应链可追溯平台开发 ［Ｊ］．农业工程学报，２０１３，１５：１７２－
１８３．

［１５］徐刚，陈立平，张瑞瑞，等．基于精准灌溉的农业物联网应用
研究 ［Ｊ］．计算机研究与发展，２０１０，Ｓ２：３３３－３３７．

［１６］孙彦景，丁晓慧，于满，等．基于物联网的农业信息化系统研
究与设计［Ｊ］．计算机研究与发展，２０１１，Ｓ２：３２６－３３１．

［１７］赵文，李信鹏，刘殿兴，等．供应链环境下一种分布式ＲＦＩＤ
发现服务 ［Ｊ］．电子学报，２０１０，Ｓ１：９９－１０６．

［１８］钱志鸿，王义 君．物 联 网 技 术 与 应 用 研 究 ［Ｊ］．电 子 学 报，
２０１２，５：１０２３－１０２９．

［１９］毛燕琴，沈苏彬．物 联 网 信 息 模 型 与 能 力 分 析［Ｊ］．软 件 学
报，２０１４，２５（８）：１６８５－１６９５．

［２０］陈海明，崔莉，谢开斌．物联网体系结构与实现方法的 比 较
研究 ［Ｊ］．计算机学报，２０１３，１：１６８－１８８．

［２１］夏娣娜．关于ＲＦＩＤ和ＥＰＣ物联网的水产品供应链可追溯平
台开发 ［Ｊ］．电子技术与软件工程，２０１５，２４：７５．

［２１］ＣＨＥＮＧ　Ｊ，ＳＵＮＧ　Ｈ．Ｒｏｂｕｓｔ　ｄｉｇｉｔａｌ　ｒｅｃｅｉｖｅｒ　ｆｏｒ　ＥＰＣ　ｓｅｎｓｏｒ
ｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ－
ｉｃｓ，２０１３，１：４４－５１．

［２３］赵会群，王同林，石彪．一种基于冗余的容错ＥＰＣ识读系统
的设计和实现 ［Ｊ］．计算机 应 用 与 软 件，２０１４，３１（２）：１０６
－１０８．

［２４］侯瑞春，丁香乾，陶 冶，等．制 造 物 联 及 相 关 技 术 架 构 研 究
［Ｊ］．计算机集成制造系统，２０１４，２０（１）：１１－２０．

［２５］沈苏彬，林闯．物 联 网 研 究 的 机 遇 与 挑 战 ［Ｊ］．软 件 学 报，
２０１４，８：１６２１－１６２４．

［２６］罗元剑，姜建国，王思叶，等．基于有限状态机的ＲＦＩＤ流数
据过滤与清理技 术 ［Ｊ］．软 件 学 报，２０１４，２５（８）：１７１３－
１７２８．

５３１


