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Abstract:  By analyzing the property of the resource addressing, this paper proposes the general layered model of 
the resource addressing in the IOT by extending the model in Internet. It provides the theoretical basis for the 
particular addressing conflict problems in the Internet of Things (IOT) caused by multiple existing code standards. 
According to the model, this paper further puts forward the application architecture model of IOT. By realizing the 
main function, the validity and feasibility of the model can be verified. 
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摘  要: 通过分析物联网资源寻址特性,对互联网资源寻址的层次迭代模型进行扩展.提出物联网资源寻址的通

用层次模型,为解决由多种物品编码标准共存而引起的物联网资源寻址的特有问题提供理论模型依据.根据此模型,
建立物联网资源寻址的应用结构模型,并通过对其功能性的实现,验证了通用层次模型的有效性及可行性. 
关键词: 物联网;射频识别;命名;寻址;层次迭代 
中图法分类号: TP393   文献标识码: A 

射频识别(radio frequency identification,简称 RFID)是当前备受瞩目的热门技术.通过该技术可以实现无接

触的信息传递,从而达到自动识别物品的目的[1].然而,RFID 并不是新技术,它最早由美国学者 Harry Stockman
于 1948 年 10 月在 IRE(无线电工程师协会)学报上发表的论文《利用反射的功率进行通信》中提出,并在二战

时用于区分联军和纳粹飞机的敌我识别系统之中[2,3].RFID 至今已经走过了 50 多年的发展历程,其技术本身已

经比较成熟.国际电信联盟(International Telecommunication Union,简称 ITU)在其名为物联网(the Internet of 
things,简称 IOT)的 2005 年年终报告中指出,利用 RFID 和 Internet 可以构造一个覆盖世界上万事万物的网络,
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从而实现物品的自动识别和物品信息的互联与共享[4].如果说 RFID 为物品提供自我表达的能力,那么这个新型

的物联网将为物品提供交流的平台. 
物联网思想可以看作是对普适计算(ubiquitous computing)的扩展.Ubiquitous 源自拉丁语,意为存在于任何

地方.1991年,Xerox实验室的计算机科学家Mark Weiser首次提出此概念,描述了一个任何人无论何时何地都可

通过合适的终端设备,以不可见的方式获取计算能力的全新信息社会.在此基础上,日本、韩国衍生出了泛在网

络(ubiquitous network),欧盟提出了环境感知智能(ambient intelligence)等概念.虽然这些概念与物联网不尽相

同,但是其理念都是相当的一致[5].本文侧重于研究网络泛在化所引发的与物品信息相关的资源寻址问题,因此

采用物联网这一概念. 
如前所述,RFID 技术为客观世界中的物品和虚拟世界中的网络提供了沟通的桥梁,未来全球的物品都可能

被物联网所覆盖.通过 RFID 技术联入物联网的物品数量,将远远超过当前互联网用户的数量.换言之,物联网将

会是比当前互联网更为庞杂的网络,无以量计的物品将随时在物联网上交换信息.全球性质的物联网必然存在

跨域通信的问题,因此为确保联网物品的相关信息都能被高效、准确和安全地寻址、定位以及查询,物联网上

同样需要完善的资源寻址技术支撑. 
然而,由于物联网中的物品编码具有特殊性,当前互联网现有的资源寻址技术无法完全应对物联网的需求,

因此分析研究物联网的资源寻址特性,在此基础上设计物联网资源寻址模型,有助于推动物联网在全球范围的

互联互通. 
本文第 1 节介绍物联网资源寻址的研究现状,指出当前研究存在的不足.第 2 节对物联网资源寻址的特性

进行分析.第 3 节详述本文提出物联网资源寻址的通用层次模型,并简要论述其复杂性.第 4 节对该通用层次模

型的有效性和合理性进行实现和验证.第 5 节对本文进行总结. 

1   物联网资源寻址研究现状 

物联网尚处于萌芽阶段 ,当前相关研究者主要关注闭环 (close-loop,局域范围)物联网研究 ,重点集中在

RFID 硬件设备(芯片设计[6]、天线设计[7]等)、RFID 中间件[8]等方面.针对开环(open-loop,跨域范围)物联网的研

究相对较少,现有的研究涉及到 RFID 信息服务[9]、寻址服务[10,11]以及发现服务[12,13]等方面. 
EPCglobal 提出 ONS(object name service,对象名字服务 )[10],利用互联网中现有的 DNS(domain name 

system,域名系统)协议[14,15]来实现物联网的寻址需求.它采用按照物品编码的分级结构,将物品编码用点分隔并

倒置,最后添加根后缀的方式,将物品编码转化为一一对应的 FQDN(fully qualified domain name,全域名)格式,进
而采用 DNS 协议完成寻址,并通过 NAPTR(the naming authority pointer)DNS 资源记录[16]来存储相关寻址信息.
该寻址方案仅支持单一的物品编码格式,即其 EPC(electronic product code,电子产品代码)编码,而未能同时支持

其他物品编码类型的寻址. 
uID Center(ubiquitous ID center,泛在识别中心 )提出专有的寻址解析协议 ucodeRP(ucode resolution 

protocol,泛在编码解析协议),同样采用类似互联网的 DNS 协议,对物联网提供分布式轻量目录寻址服务[17,18].
该寻址方案同样只支持单一的物品编码格式,未考虑同时对其他物品编码类型提供支持. 

当前,对于物联网资源寻址方面的研究还处于照搬互联网资源寻址模式的阶段,而未在分析物联网资源寻

址特性的基础上提出适合物联网的资源寻址模型. 

2   物联网资源寻址特性分析 

本质上讲,物联网的资源寻址系统与互联网的资源寻址系统在功能上类似,两者都完成从资源名称到相关

资源地址的寻址解析工作 .物品编码是一种典型的物联网资源名称 ,虽然物品编码和互联网的域名(domain 
name)一样具有一定的分级结构,但其分级结构信息具有隐含性,即物品编码的分级结构信息是无法直接从物

品编码中获取的.例如,物品编码 AA1AG3GEDFGD111R 具有 3 级分级结构:开头 2 位 AA 为公司代码,中间 6
位 1AG3GE 为物品种类代码,最后 8 位 DFGD111R 为物品序列号码,这些分级结构信息是隐含在物品编码所对
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应的物品编码标准中的,无法直接通过 RFID 设备获得. 
相对而言,传统的互联网资源名称的分级结构信息具有显性特征,例如 IP(Internet protocol,国际互联网协

议)地址和域名,并且其具有全球统一的树状分级结构,即由全球统一规划分配;而物联网中的物品编码至今还

没有全球统一的规划分配标准 .最初的物品编码标准体系由成立于 1977 年的国际物品编码协会 (Globe 
Standard 1,简称 GS1)构建.目前全世界已有 100 多个国家和地区的超过 100 万家企业使用该标准体系对物品进

行标识和供应链管理.伴随着物联网概念的出现,该物品编码标准体系受到极大的冲击.基于 RFID 技术制造的

电子标签与传统条码标签的最大区别在于物品编码容量的大大增加,以至于未来地球上的每一粒沙子都可以

分配到一个物品编码.由于现有的物品编码体系无法满足对物品单体进行识别的需求,并且物联网将使得物品

编码成为更为重要的战略资源,因此,各相关标准组织都在制定并推广新的物品编码标准,意欲打破现有的物品

编码体系,从而最终成为新的全球物品编码标准体系的管理者.例如,EPCglobal 提出了 EPC 编码规范,uID 
Center 提出了 uCode 编码规范,我国也提出了 NPC(national product code,全国产品与服务统一代码)国家编码标

准.目前,各标准组织分争物品编码体系的局面仍僵持不下,并且很可能会持续相当长的时间,因此,多种标准组

织的物品编码将共存于物联网之中.由于物品编码所遵循编码标准的不同,物品编码的分级结构也是不同的,并
且分别归属于不同树状结构的根. 

定义 1. 物联网隐性资源名称是指物联网中分级结构信息具有隐含性特征并且不遵循全球统一树状分级

结构的资源名称,本文简称为隐性资源名称. 
相对而言,本文将物联网中与互联网资源名称具有相同特征的资源名称定义为物联网显性资源名称. 
定义 2. 物联网显性资源名称是指物联网中分级结构信息具有显性特征并且遵循全球统一树状分级结构

的资源名称,本文简称为显性资源名称. 
通过上述分析可知,物联网资源名称具有两种类型:物联网隐性资源名称和物联网显性资源名称.其中,隐

性资源名称的分级结构信息具有隐含性并且不具有全球统一的树状分级结构.物联网隐性资源名称会造成物

联网资源寻址的冲突,它无法直接作为物联网资源寻址的输入,因此,物联网资源寻址需要首先去除隐性资源名

称分级结构信息的隐含性,并将其分级结构扩展为全球统一的树状分级结构,最终使其转化为物联网显性资源

名称,才能实现全球范围无冲突的物联网资源寻址. 

3   物联网资源寻址模型的提出及分析 

传统的互联网资源寻址系统完成互联网资源名称到互联网资源地址的寻址解析工作.互联网资源地址是

指用于访问互联网资源的直接或者间接地址,本文将 MAC(media access control,介质访问控制)地址认为是互联

网资源的直接地址,而将 URL(uniform resource locator,统一资源定位符)、IP 地址等其他地址标识符看作是间接

地址.互联网资源寻址的层次迭代模型指出,传统的互联网资源寻址过程具有层次迭代性,即互联网资源名称到

互联网资源地址的寻址解析需要经过若干次寻址操作来完成,上一次寻址操作的寻址结果即间接地址将作为

下一次寻址操作的资源名称继续寻址,循环至解析到直接地址为止[19].该模型有效地诠释了现有互联网资源寻

址技术,对于理解现有互联网资源寻址系统之间的关系具有较好的理论支持作用;同样,对于本文设计满足物联

网寻址特性的物联网资源寻址架构提供了必要的理论研究基础. 
物联网隐性资源名称的特殊性从根本上决定了物联网资源寻址模型要复杂于传统的互联网资源寻址模

型.物联网的资源寻址首先需要完成从物联网隐性资源名称到物联网显性资源名称的转换过程.该过程需要从

物联网资源寻址支持物品编码到与其所属物品编码标准相关分级结构信息以及将其分级结构扩展为全球统一

树状结构所需的扩展信息. 
定义 3. 分级结构扩展信息是指将物联网隐性资源名称的分级结构信息扩展为全球统一树状结构所需的

扩展信息. 
这就导致在物联网资源寻址体系中,资源寻址系统的输出结果可能不仅仅是资源地址,还可能是与生成资

源地址(即下一层次寻址操作的显性资源名称)相关的信息.本文将其统称为物联网资源地址信息. 
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定义 4. 物联网资源地址信息是指生成物联网资源地址所需的信息,它可以是资源地址本身,也可以是生成

资源地址所需的隐性资源名称的分级结构信息以及分级结构扩展信息.本文简称为资源地址信息. 
相应地,物联网资源寻址系统的输入也不能仅仅是资源名称,而应该是由资源名称和资源地址信息经过转

换后的显性资源名称.据此,本文提出了物联网资源寻址的通用层次模型,如图 1 所示.其中,资源地址信息集是

指若干资源地址信息的集合. 

Resource address 
information m (N  - 2)Implicit resource 

name (N - 1)
Explicit resource 

name (N - 1)

Addressing layer     

The general layered model of the resource addressing in the IOT

Addressing 
system (N - 1) Resource address 

information set m (N - 1)

 …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   
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name (N)
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name 1 (N)
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information set 1 (N)
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name (N)
Explicit resource 

name 2 (N)

Addressing 
system (N) Resource address 

information set 2 (N)

Resource address 
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name (N)
Explicit resource 

name m (N)

Addressing 
system (N) Resource address 

information set m (N)

   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   …   

Resource address
 information 11 (N)Implicit resource 

name (N+1)
Explicit resource 
name 11 (N+1)

Addressing 
system (N+1) Resource address

Information set 11 (N+1)

Resource address
information 12 (N)Implicit resource

name (N+1)
Explicit resource 
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Addressing 
system (N+1) Resource address

information set 12 (N+1)

Resource address
information mm (N)Implicit resource 

name (N+1)
Explicit resource 
name mm (N+1)

Addressing 
system (N+1) Resource address

information set mm (N+1)

Addressing layer N

Addressing layer N+1

1N −

( 1)N −( 1)N − ( 1)N −
( 1)N −

( 1)N −

( 1)N −

( 1)N −
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Fig.1  General layered model of the resource addressing in the IOT 
图 1  物联网资源寻址的通用层次模型 

在物联网资源寻址的通用层次模型中,隐性资源名称(N−1)是指物联网寻址层次中 N−1 层次的隐性资源名

称.由于隐性资源名称所具有的特性,它不能直接作为 N−1 层次的寻址输入,需要经过上层次即 N−2 层次获取到

的资源地址信息 m(N−2)转换成显性资源名称(N−1).资源地址信息 m(N−2)属于寻址层次 N−2 层次的资源地址

信息集.该集是生成寻址层次 N−2 层次的地址所必需的相关信息集合,并可用于寻址层次 N−1 层次中显性资源

名称(N−1)的生成.显性资源名称(N−1)采用符合寻址系统(N−1)的语法结构进行描述,是寻址系统(N−1)的输入.
基于显性资源名称(N−1)查询寻址系统(N−1)获得与其对应的资源地址信息集(N−1),即 N−1 层次的资源地址信

息集.资源地址信息集中的每个地址信息属性都由地址信息属性类型和地址信息属性值对组成,这样,N−1 寻址

层次的资源地址信息集就能对应生成多个 N 寻址层次的显性资源名称,假设为显性资源名称集合={显性资源

名称 1(N),显性资源名称 2(N),…,显性资源名称 m(N)}.由于寻址层次 N−1 层次中的资源地址集对应生成的 N 层
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次显性资源名称有 m 个,寻址层次 N 中的寻址系统就可能有 m 个,而每个 N−1 层次资源地址信息属性的地址信

息属性类型则决定了 N 层次显性资源名称对进行寻址所需查询的 N 层次寻址系统的选择.N 层次 m 个显性资

源名称通过多个 N 层次寻址系统将可能寻址得到 m 个 N 层次资源地址信息集(N),而每个资源地址信息集(N)
与寻址层次 N+1 层次间的逻辑与资源地址信息集(N−1)与寻址层次 N 层次之间的逻辑相同.寻址层次中的隐性

资源名称可以为空,但其上一层次输出的资源地址信息集应当是资源地址本身,它直接作为此层次的显性资源

名称,参与该层次的寻址操作. 
在形式化分析物联网资源寻址的通用层次模型之前,本文首先给出互联网资源寻址的层次迭代模型的形

式化描述[19].定义互联网的资源名称为 R,资源地址为 D,则第 N 层次的资源名称以及资源地址的名字空间分别

表示为 

 1 2{ , ,..., ,..., }NR
j kNameSpace R R R R=  (1) 

 1 2{ , ,..., ,..., }ND
j kNameSpace D D D D=  (2) 

定义互联网的寻址函数为一元函数 AS,则第 N 层次的寻址函数表示为 

 ( )N ND R
NNameSpace AS NameSpace=  (3) 

且 
 ( ) ( )i j n i n jR R AS R AS R= ⇒ =  (4) 

互联网资源寻址的层次迭代模型可以形式化地表示为 

 ( )D RNameSpace AS NameSpace=  (5) 
下面,我们对上述物联网资源寻址的通用层次模型进行形式化描述.首先定义隐性资源名称为 Y,显性资源

名称为 X,资源地址信息为 D,则第 N 层次隐性资源名称、显性资源名称以及资源地址信息的名字空间分别表  
示为 

 1 2{ , ,..., ,..., }NY
j kNameSpace Y Y Y Y=  (6) 

 1 2{ , ,..., ,..., }NX
j kNameSpace X X X X=  (7) 

 1 2{ , ,..., ,..., }ND
j kNameSpace D D D D=  (8) 

定义隐性资源名称到显性资源名称的转化函数为二元函数 TS,则第 N 层次的转化函数表示为 

 1( , )N N NX Y D
NNameSpace TS NameSpace NameSpace −=  (9) 

并且满足公式(10)和公式(11): 
 1 1( , ) ( , )i j n i n n j nY Y TS Y D TS Y D− −= ⇔ =  (10) 

 1 1( , )n n nTS D Dφ − −=  (11) 

定义显性资源名称到资源地址信息的寻址函数为一元函数 AS,则第 N 层次的寻址函数表示为 

 ( )N ND X
NNameSpace AS NameSpace=  (12) 

并且满足公式(13) 
 ( ) ( )i j n i n jX X AS X AS X= ⇒ =  (13) 

物联网资源寻址的通用层次模型可以形式化地表示为 

 1( ( , ))N N ND Y D
N NNameSpace AS TS NameSpace NameSpace −=  (14) 

即 
 1 1 1 2 1 1 1 0( ( , ( ( , (... ( ( , )))))))n n n n n n n nD AS TS Y AS TS Y AS AS TS Y D− − − −=  (15) 

其中,Yj 可以为∅.当 Y 为∅时,根据式(11)可得: 

 

1 1

1

( , ) ( , )N N N

N

N
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N N

D
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TS NameSpace NameSpace TS NameSpace

NameSpace

NameSpace
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−

=

=
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当 Y 为∅时,物联网资源寻址的通用层次模型可以形式化地表示为 

 ( )N ND X
NNameSpace AS NameSpace=  (17) 

即 

 ( )D XNameSpace AS NameSpace=  (18) 
通过分析可以看出,在隐性资源名称为空的情况下,资源地址信息等同于该层次的显性资源名称,直接作为

该层次寻址系统的输入,物联网资源寻址的通用层次模型(18)等价于互联网资源寻址的层次迭代模型(5).因此,
互联网资源寻址的层次迭代模型是物联网资源寻址的通用层次模型的简化模型,而物联网资源寻址的通用层

次模型是基于互联网资源寻址的层次迭代模型的扩展模型. 
物联网资源寻址的通用层次模型与基于互联网资源寻址的层次迭代模型相比,仅在寻址层次中增加了隐

性资源名称到显性资源名称的转换操作,而该操作只涉及字符串匹配、替换等简单运算,其带来的时间消耗相

对于寻址层次中与寻址系统交互而建立网络连接的消耗而言可忽略不计.因此,物联网资源寻址的通用层次模

型在与基于互联网资源寻址的层次迭代模型保持相同量级复杂性的条件下,实现了功能上的扩展. 

4   物联网资源寻址模型的实现和验证 

本文采用将物联网资源寻址的通用层次模型与物联网资源寻址应用相结合的方式来构建物联网资源寻址

的应用结构模型,如图 2 所示.通过对此模型进行功能性的实现来验证本文提出的物联网资源寻址的通用层次

模型的有效性. 
在讨论物联网资源寻址的应用结构模型之前,我们首先给出互联网资源寻址的应用结构模型[19].该模型将

互联网的资源寻址应用划分为搜索寻址层、名字寻址层、标识寻址层和数字寻址层这 4 层.其中,搜索寻址层

提供互联网资源名称到所有与其相关资源地址的寻址,例如 Google、百度等搜索引擎服务;名字寻址层提供互

联网资源名称到与其特殊绑定的资源地址的寻址,例如 CNNIC 通用网址等网络实名服务;标识寻址层提供互联

网资源名称到与其对应 IP 地址的寻址,例如 DNS 域名解析服务;数字寻址层提供与互联网资源名称对应的 IP
地址和 MAC 地址之间的寻址. 

根据目前与物联网的相关研究结果[9,10,12],我们认为物联网的资源寻址应用可划分为 5 层,即物品标准寻址

层、物品编码寻址层、物品发现寻址层、物品信息寻址层和物理地址寻址层.在进一步分析物联网的资源寻址

应用各层之前,本文定义如下概念: 
定义 5. 物品编码标准识别码是指经全球统一规划管理,用于唯一标识物品编码所属编码标准的号码,本文

简称标准识别码. 
物品标准寻址层位于物联网资源寻址应用中的顶层,其相对于互联网资源寻址的应用结构模型而言是全

新的一层,用于实现由物品编码所属标准识别码到与其对应的物品编码分级结构信息以及分级结构扩展信息

的寻址.以物品编码对应的标准识别码作为输入,通过该层的物品标准寻址系统,为下一层物品编码寻址层输出

包含物品编码对应的分级结构等信息的资源地址信息,使其能够以此完成该层隐性资源名称到显性资源名称

的转换.由此可见,物品标准寻址层为物联网资源寻址支持任意物品编码标准的物品编码提供基础. 
物品编码寻址层位于第 2 层,类似于互联网中的名字寻址层,但不尽相同.该层用于实现由物品编码到与其

对应的特定资源地址信息的寻址.该层以物品编码作为输入,首先需要根据上层提供的物联网资源地址信息将

物品编码转换为显性资源名称,而后通过该层的物品编码寻址系统输出资源地址信息.该层输出的资源地址信

息既可以是储存特定资源信息的地址信息,即第 4 层物品信息寻址层所需的资源地址信息,也可以是提供资源

信息汇聚服务的地址信息,即第 3 层物品发现寻址层的资源地址信息.因此,物品编码寻址层为物联网资源寻址

完成通过物品编码定位到与其相关的特定信息服务的定位,而最终的资源地址由后续寻址层寻址完成. 
物品发现寻址层位于第 3 层,类似于互联网中的搜索寻址层,完成物品编码到所有与其相关的资源地址的

寻址.该层同样以物品编码作为输入,并需要根据上层提供的物联网资源地址信息将物品编码转换为显性资源

名称,而后通过该层的物品发现寻址系统为下一层物品信息寻址层输出所有相关资源地址集合.物品发现寻址
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层为物联网资源寻址实现物品历史信息追溯提供支持[12]. 
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Fig.2  Application architecture model of the resource addressing in the IOT 
图 2  物联网资源寻址的应用结构模型 

物品信息寻址层位于第 4 层,等同于互联网中的标识寻址层,完成物品相关资源地址到 IP 地址的寻址.该层

直接以物品编码寻址层和物品发现寻址层输出的资源地址信息作为显性资源名称,通过该层的物品信息寻址
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系统为下层输出 IP 地址. 
物理地址寻址层位于最底层,与互联网的数字寻址层完全相同,完成 IP 地址到 MAC 地址的寻址.该层直接

以物品信息寻址层输出的 IP 地址作为显性资源名称,通过该层的物理地址寻址系统,为物联网资源寻址应用最

终输出与物品相关资源信息的物理地址. 
下面,我们给出应用结构模型各层中物联网资源寻址的通用层次模型的具体实现.在应用结构模型的每层

中都可能包含物联网资源寻址的通用层次模型的多个寻址层次,例如物品发现寻址层可能需要包含若干个寻

址层次才能完成物品相关信息的发现操作.应用结构模型的同一寻址层中不同的寻址层次所采用的寻址系统

可能各不相同,也可能是采用同一技术的同一个寻址系统. 
我们仍以物品编码 AA1AG3GEDFGD111R 为例,对物联网资源寻址的通用层次模型的具体实现进行说明.

位于顶层的是物品标准寻址层,该层中的隐性资源名称是物品编码所属的标准识别码,该识别码的分级结构信

息以及分级结构扩展信息应作为已知资源地址信息,即公式(15)中的 D0,预先内置于物联网资源寻址的解析客

户端中,以用于完成识别码到显性资源名称的转换.假设物品编码 AA1AG3GEDFGD111R 所对应的识别码为

08600100001,它具有 3 级分级结构,开头 3 位 086 为国家码,中间 4 位 0010 为区域码,后 4 位 0001 为序列号.假
设其对应的分级结构扩展信息为 codestandard.cn,解析客户端根据上述已知资源地址信息 ,将识别码

08600100001 转换为符合 FQDN 格式的显性资源名称 0001.0010.086.codestandard.cn.该层的物品标准寻址系统

用 BIND(berkeley Internet name domain)[14]实现,并通过 NAPTR 资源记录存储下层转换所需的资源地址信息,
即物品编码的分级结构信息和分级结构扩展信息.该物品编码的分级结构信息参见本文第 2 节,分级结构扩展

信息假设为 testcode.cn.借鉴 DDDS(dynamic delegation discovery system,动态授权系统)的思想,将物品编码的

分级结构信息以及分级结构扩展信息以正则表达式的形式存储在 NAPTR 记录中[16,20−24]: 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

0001.0010.086.codestandard.cn. 
IN  NAPTR  0  0  “u”  “standard”  “!^(.{2})(.{6})(.{8})!\3.\2.\1.testcode.cn!” 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
物品编码寻址层中的隐性资源名称是物品编码,通过上一层获取到的资源地址信息,将其相应地转换为符

合 FQDN 格式显性资源名称 DFGD111R.1AG3GE.AA.testcode.cn.该层的物品标准寻址系统同样用 BIND 实现,
完成物品编码到与其相关的特定资源地址信息的寻址.此层寻址系统既可以为第 4 层物品信息寻址层输出与

物品相关的特定资源地址信息,例如该物品编码所对应的生产厂商的信息服务地址,也可以为第 3 层物品发现

寻址层输出与物品相关的资源信息汇聚服务的地址信息.假设该物品编码所对应的生产厂商的信息服务地址

为 http://product.test.cn/service.jsp,那么对应的 NAPTR 资源记录可以表示为[10] 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

DFGD111R.1AG3GE.AA.testcode.cn. 
IN  NAPTR  0  0  “u”  “IS”  “!^.*$!http://product.test.cn/service.jsp!” 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
假设该物品编码所对应的发现服务地址为 http://discovery.test.cn/service.jsp,那么对应的 NAPTR 资源记录

可以表示为[10] 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

DFGD111R.1AG3GE.AA.testcode.cn. 
IN  NAPTR  0  0  “u”  “DS”  “!^.*$!http://discovery.test.cn/service.jsp!” 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
物品发现寻址层的隐性资源名称同样是物品编码,通过第 2 层输出的资源地址信息可以将其转化为显性

的物品发现资源名称 http://discovery.test.cn/service.jsp?AA1AG3GEDFGD111R,该名称实际上是包含物品发现

寻址系统入口地址以及物品编码的资源地址.通过该层的物品发现寻址系统,可以获取到所有与该物品编码相

关的资源地址信息,如零售商的信息服务地址 http://retail.test.cn/service.jsp,或者是其他物品发现服务地址,如
http://anotherdiscovery.test.com/service.jsp.该层的物品发现寻址系统也可以基于 DNS 实现,考虑到未来该层的
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寻址负荷会非常大,也可以采用半分布式拓扑结构的 P2P(peer-to-peer,对等计算)网络进行实现[12,25]. 
物品信息寻址层位于第 4 层,该层没有隐性资源名称,第 2 层、第 3 层输出的资源地址信息可以直接作为

该层的显性资源名称,如生产厂商的信息服务地址 http://product.test.cn/service.jsp.通过物品信息寻址系统,类似

于互联网中的 DNS 系统,完成物品网址到 IP 地址的寻址.物理地址寻址层完全等同于互联网的数字寻址层,在
此不再赘述. 

通过上述分析,基于物联网资源寻址的通用层次模型构建的物联网的应用结构模型将物联网资源寻址划

分为 5 个层次,每层各司其职,共同完成物联网的资源寻址工作.该模型通过增加物品标准寻址层,支持遵循任意

物品编码标准的物品编码作为寻址输入,从而解决了第 1 节中 ONS 以及 ucodeRP 只支持解析单一物品编码格

式的问题. 

5   结束语 

本文在分析物联网寻址特性的基础上对互联网资源寻址模型进行扩展,首先对资源名称的类型进行了细

化,提出了资源名称可以划分为显性和隐性两种类型,并且隐性资源名称可以通过相应的信息转换为满足寻址

系统的显性资源名称;其次对寻址系统的输出做了扩展,将资源地址扩展为生成资源地址所必须的相关地址信

息,通过此扩展,寻址系统的输出将不仅限于资源地址本身,而且可以是包含生成资源地址的信息,从而为隐性

资源名称到显性资源名称的转换提供了条件.在此基础上,本文提出了物联网资源寻址的通用层次模型以及应

用结构模型,为研究物联网资源寻址的相关问题提供了理论依据,便于今后提出合理而可行的物联网资源寻址

解决方案. 
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