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!摘要" !针对物联网工程专业射频识别课程实践存在的实验条件受限" 成本过高问题# 提出采用开源虚拟

仿真平台进行实践教学# 介绍平台基本情况" 环境搭建步骤" 应用案例开发等方面# 指出该平台有助于培

养学生自学" 工程实践" 发现和解决问题的能力!
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景下的计算机专业综合改革研究与实践.

%项目编号, #'%&"&" 济宁医学院青年教师

科研扶持基金 -移动云环境下具有计算迁移

的远程医疗架构研究. %项目编号, î"%#;V

%̂$;&" 济宁医学教育科学研究课题 - 6互联

网c7 及 6卓越计划7 背景下面向案例的

/网站建设与维护0 课程教学改革研究. %项

目编号, #'%&'&" 济宁医学院科研计划项目

-高效产教融合校企合作机制创新研究. %项

目编号, î"%#$3g%#$&'

!"引言

物联网工程专业具有很强的应用性! 其核心是

培养学生工程实践能力' 作为专业核心课程的射频

识别 %3CG0E\A?SH?12L.G?1D0M02CD0E1! 3\.,&! 其实

践教学是掌握 3\.,系统设计和开发的保证)#*

' 但

现阶段市场上的 3\.,实验设备大多仅能完成验证

性实验! 且物联网专业建设起步较晚! 实践教学还

处于探索阶段! 大型的实验平台部署比较困难且价

格昂贵' 虚拟仿真开源平台具有鲜明的技术优势!

是解决现阶段实验条件受限和实验成本过高问题的
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有效途径)" 4U*

' 本研究针对济宁医学院 "%#' 级物联

网专业 3\.,课程的实验教学采用虚拟仿真实验平

台30M0G0

)"*进行实践'

#"虚拟仿真平台及环境搭建

#$!"平台简介

30M0G0是3\.,软件公司 =AC1:2?1G:推出的一款

开源中间件平台! 产品包含模拟器 %WIHFCDEA&( 边

缘服务器 %WGQ?-?AB?A& 和工作台 %gEÀ@?12>& &

大部分)$*

' WIHFCDEA可以模仿识读器! 对标签进行

读取并能对硬件进行细粒度的访问' 30M0G0WGQ?则

是开发和部署 3\.,应用的中间件平台! 其注重与

3\.,和其他感应设备的交互并提供强大的规则引

擎W:J?A! 可以完成对3\.,数据的处理' 建立在轻

量级模块化部署的服务器平台 WSH01EP(-_0上! 提

供强大的环境来创建和 3\.,硬件交互并处理 3\.,

数据的商业应用)'*

' 由于 30M0G0开源平台相关文档

均为英文! 为更好地使用该开源平台! 要求学生课

前下载平台使用说明! 帮助学生迅速了解该平台的

体系架构' 在体系架构的最底层111传感抽象层通

过各种识读器 %如 5F0?1 7<%%( TT3*( T?QC2LXCAR

2EG?3?CG?A及数据库& 的适配器进行信息收集! 产

生的原始事件交由中间层111应用引擎层进行处

理! 最后产生的业务相关事件交到最顶层111通讯

层进行处理'

#$#"软件说明

为更好地帮助学生探索开源软件平台的使用过

程! 教师应熟悉实验所需软件和环境! 设计平台中

文帮助使用手册' 实验所需软件! 见表 #' 30M0G0的

相关软件可从 >DDJ, 88:EHA2?MEAQ?61?D8JAE9?2D:8A0M0G08

M0F?:8下载! 相关软件的用户手册和开发者指南均可

从 >DDJ, 88N0̀06A0M0G061?D801G?P6J>J8 D0DF?Y)C01 f

*CQ?下 载' 说 明 详 见 >DDJ, 88N0̀06A0M0G061?D801R

G?P6J>J8 D0DF?YWGQ?f -?AB?Af ,?B?FEJI?1Df W1B0R

AE1I?1D'

表!"实验所需软件

软件名 版本号!! 说明

Ĝ` #6' 及以上 ĈBC程序开发工具包

W2F0J:? &6" ĈBC集成开发平台

30M0G0WIHFCDEA #6' 能够模拟和生成各种阅读器

和标签! 能够很好地与硬件

连接起来" 集成脚本引擎给

标签和标签的阅读创建 &,

场景

30M0G0WGQ?-?BR

?A

&6%6# 30M0G0的中间件! 安装后由

WGQ?-?AB?A与 gEÀ@?12> 两

部分组成! gEÀ@?12> 采用

图形化界面与WGQ?-?AB?A进

行连接

-jTLEQ 76'6& 数据库

)L-jT $6$6&< 数据库的图形化界面

-JA01Q &6#6" 依赖注入和访问数据库 ,̂R

XK

W:J?A U6##6% 复杂事件处理

30M0G04-,V6;] &6%6# 30M0G0WGQ?-?AB?A-,V开发

工 具 包! >DDJ, 88:EHA2?R

MEAQ?61?D8JAE9?2D:8A0M0G08M0F?:8

30M0G0Z"%WGQ?8

#$%"环境搭建步骤

!"%"#$概述!环境搭建是培养学生自主学习( 动

手实践能力的关键环节' 要求学生课前先根据英文

帮助手册安装' 在课程中通过中文帮助手册进行搭

建! 对照失败的原因! 强化实验过程! 该环境搭建

共分成 & 个步骤'

!"%"!$安装12345678软件并添加识读器!按照

软件提示安装WIHFCDEA软件' 在软件界面的左侧视

图中点击 - c. 添加识读器 5F0?1f #! 所添加识读

器的类型为5F0?15T37<%%' 其中该识读器连接的.*

和端口号分别为 #";6%6%6# 和 "% %%%! 拥有两个天

线! 具有_*.8(属性' 同样地添加识读器 5F0?1f

"! 该识读器连接的 .*和端口分别为 #";6%6%6# 和

&% %%%' 30M0G0WI1FCDEA中标签设置! 在 =CQ/0?N视

图中创建类型为 _.,7' 的 _Wb" 标签! 再创建两个

类型为 --KK的标签' 右击 5F0?1 f #( 5F0?1 f "(

-DCAD3?CG?A! 将创建的两个标签拖动到5F0?1f # 的
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51D?11C% 中'

!"%"%$导入开发工具包和应用实例!将 30M0G04

-,V6;]软件包解压后! 将项目源码拷贝到 ?2F0J:?

的工作空间下! 将项目导入到 ?2F0J:?开发环境中!

打开项目中的 30M0G04-,V6DCAQ?D文件! 点击 -?DC:

=CAQ?D*FCDMEAI导入该项目所需要的插件' 启动项目

EAQ6A0M0G06CJJ61EAD>N01G 运行配置' 导入 ?PCIJF?下

的EAQ6A0M0G06CJJ61EAD>N01G! 实例程序实现在该例子

下进行修改! 添加访问数据库的类! 在 bEAD>N01R

G3?CGeE1?-H@:2A0@?A类中添加数据库中的语句' 在

运 行 窗 口 中 同 时 选 中 30M0G0f -,V 和

EAQ6A0M0G06CJJ61EAD>N01G! 启动服务' 该项目的配置

还需将 EAQ6A0M0G06CJJ61EAD>N01G 下的 bEAD>N01G 拷贝

到30M0G04-,V中30M0G0+EI?的CJJF02CD0E1:目录下'

!"%"&$安装及设置 9:;:<:1<=>?>@>8!30M0G0

WGQ?-?B?A安装完成后会看到目录中分别有 KF0?1D

和 -?AB?A两个目录! -?AB?A目录就是 WGQ?-?AB?A的

目录! KF0?1D是 gEÀ@?12> 的目录' 启动 gEÀR

@?12>! 右击WGQ?-?AB?A按钮! 点击 KE11?2D! 就会

连接到上一步所启动的服务上! 在 gEÀ@?12> 中创

建5F0?1f # 和5F0?1f " 的适配器! 用于连接在模拟

器中的识读器5F0?1f # 和 5F0?1f "' 在识读器上右

击! 选择 KA?CD?-?::0E1! 在下方的 KEIIC1G /0?N

中选择 5F0?1 识读器的 5F0?1 KEIIC1G:! 右击选择

KA?CD?KEIIC1G =?IJFCD?' 创建 5F0?1f *EFFf # 命

令! 右击 5F0?1f #( :DCAD:?::0E1! 之后点击 :H@I0D

9E@! 选择5F0?1f *EFFf # 命令( 周期为 #%%%I:! 同

样设置5F0?1f "'

%"应用案例开发

%$!"概述

在搭建好的平台基础上设计在物流行业中的应

用案例项目! 项目要实现的业务是将带有 3\.,标

签的集装箱装到托盘上! 通过带有 3\.,标签的叉

车运送到码头! 在码头进行货物盘点' 叉车将货物

放到测量站上进行称重! 之后货物运送到船上' 使

用3\.,技术可以监测该流程是否进入或离开码头

或测量站'

%$#"系统架构设计

由30M0G0WIHFCDEA充当底层的阅读器和标签生

成的硬件环境! 将开发环境导入到W2F0J:?中并启动

(-_.服务充当服务器! 由 30M0G0WGQ?-?B?A的

gEÀ@?12>连接到服务器并充当传感抽象层 %-?1:EA

5@:DAC2D0E1 TCL?A&! 连接阅读器! 产生命令和生成

会话' 30M0G04-,V6;]开发工具包充当应用引擎层

%5JJF02CD0E1 W1Q01?TCL?A&! 获取标签到达和离开事

件! 通过服务进行监测! 将标签产生事件通过通讯

层持久化到数据库中'

%$%"代码统一建模语言 #0)(67Q@5Q:()MA9)ME9M7&

0@A$ 图设计

%"%"#$项目的A.B图及类之间的关系!该项目中

的事件主要有码头到达和离开事件! 见图 #' 测量

站到达和离开事件! 见图 "'

图!"码头到达和离开事件

图#"测量站到达和离开事件

%"%"!$项目中类和类的关系 %图%& !设计模式

是项目开发的灵魂! 是培养学生计算思维能力的重

要手段' 该实现类中的主类为 bEAD>N01G5JJ! 属性

5**代表识读区域订阅者产生时间发往的程序' TER
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2CD0E1表示订阅者监测的区域' 0:,E2̀,EEA, DAH?代

表码头! MCF:?代表测量站' GCDC@C:?2E11?2D0E1, 产

生的同数据库连接的类' a-Wf K())5b,表示使

用的数据库' \(3)5==W3为向数据库中插入记录

时进行日期的格式化' -DC@F?-?D-?AB02, 负责处理在

一段时间内搜索到需要的标签! 在接下来给定的时

间内没有新的符合要求的标签进入的情况下搜索到

标签并对其进行处理' bEAD>N01G\EÀF0MD-H@:2A0@?A实

现该接口! 在bEAD>N01G5JJ中主要有码头叉车预订

者 %GE2̀f GEEAf MEÀF0MDf :H@:2A0@?A& 和测量站叉

车订阅者 %N?0Q>f :DCD0E1f MEÀF0MDf :H@:2A0@?A& 两

个对象! 加入到 :DC@F?-?D-?AB02?的 :H@:2A0@?方法

中! 即可实现对这两个订阅者的监测' 3?CGeE1?R

)E10DEA-?AB02?, 当标签进入或离开阅读器或识读区

域的标签范围监测识读区域 %3?CGeE1?& 或者识读

区域组' bEAD>N01G3?CGeE1?-H@:2A0@?A实现该接口!

在bEAD>N01G5JJ程序中用于监测码头和测量站两个

识读区域! 有 GE2̀f GEEAf :H@:2A0@?A和 N?0Q>f :DCR

D0E1f :H@:2A0@?A两个对象! 将对象加入到 A?CGeE1?R

)E10DEA01Q-?AB02?的 :H@:2A0@?方 法 中' 类 bEAD>R

N01G5JJ 中的 010D0CF0]?% & 方法用于读取配置文件

bAED>N01GOJAEJ?AD0?:中的参数' f :DCAD% & 方法中

首先加入调用 CGGWB?1D=LJ?添加事件类型! 之后通

过读取830M0G04-,V830M0G0+EI?8CJJF02CD0E1:8bEAD>R

N01G8A?CG]E1?:下的 A?CG]E1?4GE2̀f GEEAOJAEJ?AR

D0?:和A?CG]E1?4N?0Q>f :DCD0E1OJAEJ?AD0?:属性值设

定识读区域' 再添加识读区域和稳定集的订阅者!

在服务中进行订阅! 添加WJ:?A语句进行事件处理'

以下语句用于监测从码头到测量站的时间不能

过长'

-DCD?I?1D5NCA?aJGCD?T0:D?1?A GE2̀,EEA=CQ(1=EETE1QT0:R

D?1?AY1?N-DCD?I?1D5NCA?aJGCD?T0:D?1?A%& 2

JH@F02BE0G HJGCD?%WB?1DX?C1 ) * CAQ%! WB?1DX?C1 ) *

CAQ#! W*-DCD?I?1DCAQ"! W*-?AB02?*AEB0G?ACAQ&& 2

0M%CAQ% 4 Y1HFF& 2

=CQ3?CGWB?1DDCQY%=CQ3?CGWB?1D& CAQ% )%*OQ?D%o

GE2̀CAA0B?GODCQo&"

!!-L:D?IOEHDOJA01DF1 %o=CQ:??1 MEADEEFE1QE1 D>?

GE2̀o

!!!! coGEEA, ocDCQOQ?D=CQ%&OQ?D., %&&"

!!!3

3

3"

图%"项目中类和类之间关系

%"%"%$项目运行结果!将 & 个标签拖动放入到

5F0?1f # 识读器的51D?11C% 中! 可以看到在控制台

中打印出的信息! 见图 U' 图 $ 为 G@ 数据库中 C:R

:?D:表中的数据' 图 ' 显示的是 & 个标签离开码头
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打印的信息' 图 ;( 图 < 分别为叉车出现和未出现

在码头时打印的信息'

图&"标签到达码头时打印的信息

图,"标签到达码头时向数据库中插入的记录

图-"标签离开码头时打印的信息

图1"叉车出现在码头的提示信息

图2"叉车未出现在码头的提示信息

&"结语

本文探讨开源虚拟仿真技术在物联网工程专业

课程实践教学中的应用' 学生通过熟悉平台! 阅读英

文源码! 动手操作! 平台环境搭建及项目实战环节!

熟悉3\.,平台的体系架构! 强化 ĈBC语言的工程实

践能力! 培养学生的计算思维能力' 下一步可探讨结

合学院医学背景开发应用于医疗物联网中的项目! 培

养学生创新( 创业和解决实际问题的能力'
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