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摘　要： 针对 ＲＦＩＤ数据的特性以及目前几种复杂事件检测模型的不足，在原有基于 Ｐｅｔｒｉ 网模型的基础上，通
过扩展和改进，提出了一种基于有色网的 ＲＦＩＤ事件检测网 ＥＤＮ，对事件操作符进行了形式化和图形化的描述，
建立了复杂事件表达式的层次结构模型；并分析了复杂事件表达式中的冲突算法，给出了 ＲＦＩＤ事件的资源回收
机制，提高了 ＲＦＩＤ事件的处理能力。 通过实验证明了该模型的正确性和有效性。
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　　无线射频识别［１］ （ＲＦＩＤ）实现了非接触式的数据自动获取
和交换，是物联网应用的关键技术之一，受到业界的广泛关注。
ＲＦＩＤ数据具有以下几个特性：ａ）动态性、关联性和时效性；ｂ）
丰富的隐含语义；ｃ）批量性和海量性；ｄ）冗余性和异构性。 这
种 ＲＦＩＤ数据的特点使发现有效信息变得非常困难，而复杂事
件处理技术［２］是 ＲＦＩＤ数据管理的重要方法之一。 ＲＦＩＤ复杂
事件处理的主要工作是事件清洗和事件检测两个方面。 在事
件检测方面，相关研究提出了不少方法，如基于有限自动机、匹
配树、有向图和 Ｐｅｔｒｉ 网的检测方法。 ＯＤＥ［３］是最早提出使用

自动机模型进行复杂事件检测的系统，每当一个参与复杂事件
发生的基本事件到达，自动机就会从一个状态跳跃到下一个状
态，当到达终止状态后说明发生了复杂事件。 但是，这种方法
需要额外的数据结构来保存这些基本事件的相关信息，必须设
计专门的自动机模型。 文献［４］提出了一个基于查询计划的
复杂事件检测技术，给出了 ＳＡＳＥ 事件描述语言和六种操作
符，并且对 ＳＥＱ（顺序操作符）扫描和构造操作符进行了优化，
提高了事件检测的效率，而对事件模式匹配之间的共享没有研
究，也缺乏对复杂事件层次性的建模验证。 文献［５］提出了通
过建立共享池和复杂事件分类表来提高检测效率的方法，却没
有把事件检测和中间结果共享机制统一起来，加大了系统的开
销。 文献［６］提出了基于 Ｐｅｔｒｉ网的事件检测方法，并且给出了
网结构的定义，其缺陷是对于事件表达式的描述所产生的网结
构过于复杂，没有层次化且不容易理解。 文献［７］对 Ｐｅｔｒｉ网进

行了扩展，提出了（ ｔｉｍｅｄ Ｐｅｔｒｉ ｎｅｔｓ， ＴＰＮ）检测方法，但是也没
有考虑中间检测结果的共享。 文献［８］探讨了基于有色网定
义的 ＲＦＩＤ事件检测模型，给出了事件检测的构造规则，并对
复杂层次的复合事件进行了分析和验证，同样没有给出中间结
果的共享机制。
针对目前事件检测模型检测效率不高的问题，可以利用有

色网描述复杂事件的优势，建立基于有色网的事件检测模型，
通过对共享机制的分析，提出了 ＥＤＮ事件检测冲突算法。

1　RFID事件的相关定义
ＲＦＩＤ事件是指在 ＲＦＩＤ应用系统中的一个具有语义的规

则约束，一般可以分为原子事件和复杂事件。
定义１　阅读器对电子标签的一次读取操作称为原子事件。
原子事件采用（ＥＰＣ， ｒｅａｄｅｒ， ｔｉｍｅｓｔａｍｐ）三元组表示。 其

中：ＥＰＣ 表示存储在电子标签中的代码；ｒｅａｄｅｒ 表示阅读器；
ｔｉｍｅｓｔａｍｐ表示阅读器读取 ＥＰＣ的时间点。
定义 ２　复杂事件是由原子事件通过事件操作符组合而

形成的具有某种语义的事件模式，记为 ＣＥ（ ｃｏｍｐｌｅｘ ｅｖｅｎｔ）
［ｏｐｅｒａｔｏｒ１ （ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１ ）， ｏｐｅｒａｔｏｒ２ （ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ２．），⋯，ｏｐｅｒａｔｏｒn
（ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔn．）］｜［Eｂｅｇｉｎ，Eｅｎｄ］。 其中：ｏｐｅｒａｔｏｒ１ 和 ｏｐｅｒａｔｏｒ２ 是
事件操作符，ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１ 和 ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ２ 表示原子事件或者复杂
事件的语句。 复杂事件通常发生在一个时间段内，用时间窗口
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［Eｂｅｇｉｎ，Eｅｎｄ］表示。
事件操作符表示了 ＲＦＩＤ事件之间的逻辑关系，具有时间

约束和属性约束，表示符号约定如下：
ａ）否定操作符 ｎｅｇａｔｉｏｎ。 记为瓙A，表示事件 A没有发生。
ｂ）合取操作符 ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ。 记为 A＆B，表示 A和 B都发生

才发生的复合事件（不考虑发生的顺序）。
ｃ） 顺序操作符 ｓｅｑｕｅｎｃｅ。 记为 A→B，表示 A发生完之后

B才发生，即时间约束为 aｅｎｄ≤bｂｅｇｉｎ。 对于表达式 A→A→⋯→
A，记为 An，其中，n是 A发生的次数，A按照顺序依次发生。

ｄ）析取操作符 ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｏｎ。 记为 A｜B，表示当事件中的任
何一个发生时它就发生。

ｅ）Ｗｉｔｈｉｎ。 记为 w（A，n），表示 A发生，且 aｅｎｄ －aｂｅｇｉｎ≤n。
属性约束可以用布尔表达式来表示，加在事件表达式的后

面，这样的事件操作符被称为事件操作符变元。 例如，A→B
（ｇｅｔＰｒｏｐｅｒｔｙX（A） ＝＝B．ｐｒｏｐｅｒｔｙX）中的事件操作符就是 A→B
的一个变元操作符。 其中，ｇｅｔＰｒｏｐｅｒｔｙX（A）是一个全局函数，
取得事件 A的 X属性值，X属性同时也是事件 B的一个属性。
这个事件操作符的变元不仅表示为 A 发生之后 B 发生，而且
还要满足后面布尔表达式的关系，只有布尔表达式成真才能检
测到事件的发生。

上面定义的五组事件操作符分别对应的事件实例为（瓙
a），（a＆b），（a→b），（a｜b），w（a，n）。 基本上能够满足描述各
种所有的复杂事件，而且它们的优先级是依次递减。 其中操作
符变元所对应的事件实例为 a→b（ｇｅｔＰｒｏｐｅｒｔｙX（a） ＝＝b．ｐｒｏｐ唱
ｅｒｔｙX）。

在复杂事件检测过程中，带有 ｎｅｇａｔｉｏｎ事件操作符的事件
实例有时是不可检测的，带有 ｎｅｇａｔｉｏｎ操作符的这种复合事件
被称为被动事件。 相对应地，不含 ｎｅｇａｔｉｏｎ事件操作符的复杂
事件被称为主动事件。 例如 ｓｅｑｕｅｎｃｅ（A，B，ｎｅｇａｔｉｏｎ（C），D）是
一个被动事件，ｎｅｇａｔｉｏｎ（C）是一个非事件。 这个复杂事件表
达式通过分析原子事件之间的关系来检测非事件 C 的发生。
而在一些表达式中是不能检测出非事件的发生，需要人为产生
一种事件来帮助检测非事件的发生，称之为伪事件。

原子事件是复杂事件处理引擎的基本处理单元，经过复杂
事件引擎处理以后生成具有逻辑语义的复杂事件。 下面举一
个复杂事件的例子，超市监控商品被盗的一个业务逻辑，转换
为复杂事件表达式为 w（ｓｈｅｌｆ→ ┐ｃｏｕｎｔｅ→ｅｘｉｔ，１），其中 ｓｈｅｌｆ、
ｃｏｕｎｔ和 ｅｘｉｔ都是 ＥＰＣ事件，分别表示货架事件类型、柜台事件
类型和出口事件类型。 这个事件表达式表示的业务逻辑为：如
果在 １ ｈ内阅读器读到货架事件发生且柜台事件没有发生而
出口事件发生了，说明物品不经过柜台被带出超市，应该发生
报警。

2　RFID事件检测模型
复杂事件可以看做是符合某种模式下的通过事件操作符

连接多个事件的匹配组合，形式化的事件检测模型是验证事件
检测正确性的一个重要基础，逐步探索一个能够识别系统中的
原子事件有序队列表示的模型是重要目标之一。 Ｐｅｔｒｉ网具有
图形化和可执行化的特点，适合表示复杂事件的检测，其层次
结构在模拟复杂事件表达式上有着很大的优势，可以直观地反
映复杂事件的层次结构。

2畅1　RFID事件检测网
定义 ３　一个有色网［９］ （ＣＰＮ）是一个六元组｛P，T，Ｐｒｅ，

Ｐｏｓｔ，C，ｃｄ ｝。 其中：
ａ）P是库所的有穷集合；
ｂ）T是变迁的有穷集合，且与 P不相交；
ｃ）C是颜色类的集合；
ｄ）ｃｄ：P∪T→C是颜色域的映射；
ｅ） Ｐｒｅ、Ｐｏｓｔ是网的向前和向后关联矩阵。
定义 ４　ＥＤＮ（ｅｖｅｎｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ） ＝｛P， PS， PE， T，

N， A，U ，C， CF， E， G， M，B｝是一个 １３元组。 其中：
ａ）P为库所的有穷集合，存放的是事件类型；
ｂ）PS∈P为输入库所的有穷集合，模拟事件流的简单事件；
ｃ）PE∈P为输出库所的有穷集合，模拟输出的复杂事件；
ｄ）T为变迁的有穷集合，存放的是事件操作符；
ｅ）N描述了库所的颜色；
ｆ）A炒（P×T∪T×P）为连接库所和变迁的弧集合；
ｇ）U：p→N＋，描述库所中托肯的失效时间（N＋是一个正整

数）；
ｈ）C表示颜色集合，描述事件类型，可以是复合事件类型

也可以是 ＥＰＣ事件类型；
ｉ）CF：P→C托肯函数，将每个库所映射到一个属于 C 的

托肯类型；
ｊ）E为弧函数，将有限弧映射到一个表达式（称为弧表达

式），描述弧上消耗和产生的托肯和托肯颜色；
ｋ）G表示哨函数，描述了事件的条件约束如时间约束和属

性约束等，是与输入库所颜色相关的布尔表达式；
ｌ）M是事件检测网的标志，M为 P→Ｔｏｋｅｎ的函数，其中托

肯表示事件类型的实例，它是具有某一颜色即某一事件类型的
具有属性的对象；

ｍ）B表示一个变迁表达式，描述计算托肯的属性值。
对上述元组中的元素作以下几点补充说明：
ａ）除了存放事件的库所颜色模拟事件类型变迁模拟事件

操作符，其中变迁 t描述了事件之间的约束关系，包括时间约
束和属性约束，这些约束存放的是事件类型哨函数描述。

ｂ）对于每个变迁 t，输入库所定义为形如集合｛ p ∣枙 p，
t枛∈A｝，输出库所形如｛ p ∣枙 t， p枛∈A ｝，输入弧形如｛a ∣
a∈P×T 且 p：a＝枙p，t枛｝，输出弧形如：｛a∣ a∈ T×P 且愁p：
a＝枙 t，p枛｝。

ｃ）每个库所可以包括一个或多个托肯，ＥＤＮ 的实际状态
就是由分配给它的托肯数量决定的，每当一个库所被标记为一
个托肯，符合规定的约束条件，托肯就可以从一个库所移动到
另一个库所。

2畅2　EDN检测网变迁的授权
设 ＲＦＩＤ事件检测网 ＥＤＮ ＝｛P，PS， PE， T，N， A，U ，C，

CF， E， G， M，B｝，M０ 表示检测网的初始状态（M０ ＝碬），Mn 表

示第 n个时间关注点的状态。 设 Mn 是目前检测网的稳定标

志，此时没有任何变迁，称之为实时稳态。 Mn ＋１是第 n＋１个时
间关注点的状态。 如果满足触发规则，则发生 Mn →Mn＋１。
Mn→Mn＋１表示实时稳态从第 n个关注点进入到第 n ＋１ 个关
注点。

ＥＤＮ变迁触发规则：在 n＋１的时间点，某个 ＲＦＩＤ原子事
件进入到 ＥＤＮ检测网中，输入库所 PS 中托肯被标志，此时网
系统是不稳定的；当变迁的局部条件满足且 G哨函数成真，则
变迁触发；触发以后，按照 B给出的操作生成的托肯存放在相
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应的库所中。

2畅3　事件操作符的图形化表示
上述定义的五种事件操作符是组成事件表达式的关键元

素，利用 ＥＤＮ检测网对这五种事件操作符进行建模，也是整个
检测网的基本逻辑结构网。 如图 １ 所示 ｎｅｇａｔｉｏｎ 的结构，其中
库所用圆圈表示，变迁用矩形表示，有限弧用箭头表示。 其事
件检测网可以描述为 ＥＤＮ＝｛P′，PS′， PE′， T′，N′， A′，U′，C′，
CF′， E′， G′， B′， M′｝。 其中：P′＝｛p１ ，p２ ｝，PS′＝｛p１ ｝，PE′＝
｛p２ ｝，T′＝｛ t｝，A′＝｛枙 p１ ， t枛，枙 t， p２ 枛｝，U′＝｛（ p１ ，０），（ p２ ，
０）｝，C′＝｛A，E｝， CF′＝｛（ p１，A），（ p２ ，E）｝，E′＝｛（枙 p１， t枛，
（１，A）），（枙 t，p２ 枛，（１，E））｝， G′＝碬， B′＝｛E．ｂｅｇｉｎ ＝A．ｂｅ唱
ｇｉｎ， E．ｅｎｄ＝A．ｅｎｄ｝，M０ ＝碬。

图 ２为 ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ、ｓｅｑｕｅｎｃｅ的结构，从图可以看出两个图
的构造基本相同，ｓｅｑｕｅｎｃｅ结构上增加了一个哨函数 G′：A．ｅｎｄ
≤B．ｂｅｇｉｎ来表示时间约束。 Ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ的事件监测网可以描
述为 ＥＤＮ＝｛P′， PS′， PE′， T′，N′， A′，U′，C′， CF′， E′， G′，
B′， M′｝。 其中：P′＝｛p１ ，p２ ，p３ ｝ ，PS′＝｛p１ ，p２ ｝，PE′＝｛p３ ｝，
T′＝｛ t｝，A′＝｛枙 p１ ，t枛，枙p２ ，t枛枙 t， p３ 枛｝，U′＝｛（p１，０），（p２，０）
（p３，０）｝， C′＝｛A，B，E｝，CF′＝｛（p１，A），（ p２，B），（ p３，E）｝，
E′＝｛（枙p１ ，t枛，（１， A））， （枙 p２ ， t枛， （ １， B））， （枙 t， p３ 枛， （ １，
E））｝， G′＝碬， B′＝｛E．ｂｅｇｉｎ＝ｍｉｎ（A．ｂｅｇｉｎ，B．ｂｅｇｉｎ），E．ｅｎｄ＝
ｍａｘ（A．ｅｎｄ，B．ｅｎｄ）｝，M０ ＝碬。 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ的检测网在 ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ
的结构上加了哨函数。 因此，除了 G′不一样，其他元组都一
样，即 G′＝A．ｅｎｄ≤B．ｂｅｇｉｎ。 如果有属性约束可以与哨函数进
一步组合，如属性限制为（A．y ＝＝B．y），则整个约束描述为
G′＝A．ｅｎｄ≤B．ｂｅｇｉｎ＆（A．y ＝＝B．y）。 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ 有一种特殊
结构即为 E ＝An，如图 ２ （ ｃ）所示，其事件监测网的描述与
ｓｅｑｕｅｎｃｅ类似。

图 ３为 ｗｉｔｈｉｎ操作符的图形化表示，其表示式为 w（A，n）
表示在 n时间内 A有效，超过规定的时间 n之后事件 A就会失
效，因此 U（p） ＝n。 图 ３（b）给出了 w（A∣B，n）的网结构。 其
检测网的描述与上面操作符的监测网描述类似。 以图 ３为例，
不同的就是 U′＝｛（p１ ，n），（p２ ，n）（p３ ，０）｝。
2畅4　RFID事件表达式的网状结构

复杂事件可以看做是符合某个模式的多个原子事件加上

事件操作符的任意组合。 因此，多层次 ＲＦＩＤ复杂事件检测网
可以分解为上述定义的事件操作符的层次组合，以及操作符上
各种约束的组合。 五种事件操作符分别代表了事件表达式中
的五种基本网结构。 建立一个复杂事件表达式的层次网结构
的过程，其实是一个已构造出来的网结构的输出库所和输入库
所的融合过程。 例如上述一个监控超市物品被盗的例子，其中
ｓｈｅｌｆ、ｃｏｕｎｔ和 ｅｘｉｔ分别用 A、B、C表示，涉及到的操作符分别为
ｓｅｑｕｅｎｃｅ、ｎｅｇａｔｉｏｎ和 ｗｉｔｈｉｎ，事件表达式为 ｗｉｔｈｉｎ（ ｓｅｑｕｅｎｃｅ（A，

ｎｅｇａｔｉｏｎ（B），C），１），如图 ４所示。

2畅5　事件表达式的冲突算法
复杂事件表达式中的多层次结构是由基本逻辑结构网逐

层建立的，但是复杂事件表达式存在着一些相同的子事件，所
以在建立事件监测网的过程中可以共享子事件的检测，这样可
以降低事件检测的冗余性，提高事件检测的效率。 但是这可能
会导致在事件检测的过程中产生资源冲突。 冲突是 Ｐｅｔｒｉ网很
常见的一类现象，反映了过程对共享资源的竞争。 在图 ５所示
的 ＲＦＩＤ事件检测中，两个事件表达式 E１ ＝ｓｅｑｕｅｎｃｅ（（A｜B），
Cn）和 E２ ＝ｓｅｑｕｅｎｃｅ（（A｜B），Dn）中（A｜B）可能会引起资源
冲突。

一般地，对于冲突的判断需要几个条件：ａ）Ｐｅｔｒｉ 网的层次
结构模型中是否存在冲突，这是构成冲突的必要条件；ｂ）库所中
的托肯数量；ｃ）冲突结构中各个相关变迁的激活情况。 在图 ５
中，p６ 是一个共享库所，同时也是决策库所。 当 t５ 和 t６ 的激活
条件满足且决策库所 p６ 的托肯数量小于等于 １时，产生冲突。
在事件检测网 ＥＤＮ中，处于某一种状态的监测网可以用系统对
应的 Ｐｅｔｒｉ网ΣM ＝（NM，M）进行描述，M表示ΣM 中的状态。
定理　若检测网ΣM ＝（NM，M）中存在两个不同变迁 t１ 和

t２ ，则在某一时刻陷入冲突条件为（倡 t１∪t１ 倡 ）∩（倡 t２∪t２ 倡） ＝
碬。 其中：倡 t是变迁 t的输入库所，t倡是变迁 t的输出库所。
系统首先记录该共享决策库所中的标志和输出变迁的个

数，并检测共享库所中所含的托肯数量，然后根据以下条件解
决冲突：

ａ）如果决策库所中的托肯数量为 ０，则等待。
ｂ）当决策库所中有托肯出现时，分为两种情况讨论，即托

肯事件数量为 １和托肯事件数量大于 １的情况。
ｃ）如果决策库所中的托肯数量为 １且满足约束条件，则发

生资源冲突。 根据输出事件的优先级调用变迁上的权函数，从
而判断输出变迁的激活顺序。 如图 ５ 所示，如果 E１ 是一个实

时事件，E２ 是一个普通的查询事件，那么输出事件 E１ 比 E２ 的

优先级高，t５ 先于 t６ 被激活。
ｄ）如果决策库所中的托肯数量为 １ 且满足约束条件，但

是输出事件的优先级别一致，则根据文献［８］中提出的 Ｃｈｒｏｎｉ唱
ｃｌｅ语义，选取构成复杂事件的最旧事件的初始事件作为该复
杂事件的初始事件。 如图 ５ 所示，E１ 和 E２ 的优先级别一样，
如果 p６ 含有一个托肯，p５ 含有托肯而 p７ 不含托肯，变迁 t１ 先
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于 t４ 激活，从而激活变迁 t５ ，反之激活 t６ 。
ｅ）如果输出事件的优先级别一致且决策库所中的托肯数

量为 １，p５ 和 p７ 中含有托肯，在这种情况下会出现争夺 p６ 中的
托肯导致死锁。 为了预防死锁的现象，在事件检测过程中预先
记录此检测网的状态M，如果满足这种状态，对决策库所中的托
肯事件进行缓存预处理来同时以满足变迁 t５ 和 t６ 的激活。

ｆ）当决策库所中的托肯数量大于 ２且满足约束条件时，系
统不会发生冲突。 图 ５中，t５ 和 t６ 同时被激活。

ｇ）当某个代表事件的托肯通过变迁到终端节点时，代表
系统感兴趣的事件被检测到，此时触发相应的动作执行。 在图
５中，E１ 和 E２ 分别代表终端节点即输出事件。

3　检测网 EDN的空间回收机制
在基于 Ｐｅｔｒｉ网的检测过程中，中间库所所含的托肯一直

存储在内存中，用来与新产生的托肯进行组合匹配。 但是随着
检测的进行，大量的中间结果被存储起来可能导致系统的不稳
定。 Ｗｉｔｈｉｎ操作符就表示事件的组合符合一定的时间约束，只
有在某一时间范围内才有可能构成复杂事件。 因此，在事件的
检测过程中不必保存那些过期的事件，可以用空间回收机制将
事件从存储区中删除，这样既可以释放空间又可以降低中间结
果，从而提高检测的效率。 空间回收机制为每个检测网 ＥＤＮ
的存储区库所中的托肯计算有效的时间约束，并随时删除过期
的事件。 在回收空间机制为存储区计算时间约束条件时，会出
现图 ５ 中的情况，即事件检测网的共享，从而导致决策库所与
不同库所计算的时间不一致。 为此，当决策库所出现时，空间
回收机制需要保存根据其他库所的托肯与决策库所的托肯激

活的条件，然后计算各自满足的时间约束条件。

4　实验结果与分析
使用 Ｊａｖａ语言实现了基于 ＲＦＩＤ 事件流的检测网，支持

五个事件操作符的检测，并且兼容 ＡＬＥ［１０］标准。 从内存消耗
和事件处理时间两个方面来测试提出的 ＥＤＮ 网检测算法。
测试环境如下：Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ操作系统， Ｐｅｔｉｕｍ ＩＶ ２畅８ ＧＨｚ， ２
ＧＢ ＲＡＭ。 利用开源的 ＲＦＩＤ 仿真平台 Ｒｉｆｉｄｉ［１１］搭建的一个
仿真环境，产生实验所需要的仿真数据。 定义了十个基本事
件类型分别为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ、Ｉ、Ｊ，这些事件类型通过
上文定义的事件操作符任意组合，其中至少有一个具有一定
语义的复杂事件输出，并且组成复杂事件的表达式中的操作
符必须有两种或者两种以上，如 E１ ＝ｓｅｑｕｅｎｃｅ（（A｜B），Cn）。

将 ＥＤＮ事件检测方法与 Ｅｓｐｅｒ３畅５畅０［１２］进行实验结果分析比

较，Ｅｓｐｅｒ是一个事件流处理和复杂事件处理的系统，目前受
到了广泛的关注。

图 ６表示 ＥＤＮ事件检测方法和 Ｅｓｐｅｒ事件检测中内存使
用的情况。 从图 ６中可以看出，在事件数量比较少的情况下，
两种方法使用内存的效率差距不大。 当事件数量达到 ６ ０００
时，ＥＤＮ事件检测技术明显比 Ｅｓｐｅｒ 事件检测技术消耗内存
少。 这是因为基于 Ｐｅｔｒｉ网的事件检测内存回收机制会把过期
的事件从内存中删除。 事件的处理时间如图 ７ 所示。 从图 ７
可以看出，ＥＤＮ比 Ｅｓｐｅｒ的事件处理花费的时间少。 这是由于
ＥＤＮ算法的中间结果共享机制可以避免中间结果的重复检
测，降低复杂事件表达式的冗余，从而减少了事件的处理时间。

同时又因为内存回收机制把无用的事件回收，提高了事件检测
的效率，从而也减少了事件的处理时间。

5　结束语
为了提高 ＲＦＩＤ事件检测效率，首先分析了 ＲＦＩＤ 事件检

测中存在的不足，提出了一种基于有色网的事件检测模型
ＥＤＮ，对事件操作符给出了形式化和图形化的表示。 在此基础
上建立了复杂事件表示式的层次模型，并讨论了复杂事件表达
式中子事件的冲突算法。 在 ＲＦＩＤ 复杂事件检测中，ＲＦＩＤ 事
件之间也存在时间约束。 未来的工作包括将事件的时间因素
加入到检测网中，进一步研究复杂事件构成的时间约束、空间
回收和时间约束之间的存在关系和对非事件检测的支持，从而
提高事件的检测效率。
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