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基于网格的网络课程原型系统设计研究
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,
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〔摘 要〕 随着教育信息化的迅速发展
,

设计和开发优质网络课程成为发展教育教学信息优势的关键 ;

网格技术是当前网络的前沿领域
,

构建网格系统有助于提高系统的可扩展性和教育资源共享及协作能力 ; 本文

分析了网络课程的内涵
,

并结合网格应用
,

提出了一种基于网格的网络课程原型系统体系结构设计
。
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当前
,

网络教育是教育信息化的重要实践内容和研究

方向之一
。

众所周知
,

网络教育有三大基础
:

硬件
、

软件

和网络教育资源
。

随着 WW W 技术及其向宽带
、

高速
、

多

媒体化方向的快速发展
,

硬件
、

软件方面的优势将逐渐弱

化
,

教育资源的优势 日益重要
,

最终将成为决定网络教育

成败的关键所在
。

网络课程是教育资源的重要组成部分
,

教育目标通过网络课程来实现
,

教学活动围绕着网络课程

展开
,

因此开发适用于网络教育的高质量课程成了我们发

展网络教育的一个非常重要而迫切的课题
。

本文分析了网

络课程的内涵
,

并结合网格应用
,

提出了一种基于网格的

网络课程原型系统设计
。

一
、

网络课程和网格的概念

关于网络课程 目前国内外有多种不同的定义与说法
,

下面我们列出其中最有影响的四种定义
。

第一种定义
: “

网

络课程是基于 W 亡b的课程
,

即在因特网上通过 W WW 浏览

器来学习的课程
”
(从学习的工具

、

手段来定义 ) ; 第二种

定义
: “

网络课程是体现现代教育思想和现代教与学理论的

课程
”

(从指导思想
、

理论基础来定义 ) ; 第三种定义
: “

网

络课程是基于资源的学习
,

基于情境的学习
,

基于协作的

浮习
”

(从建构主义学习环境所涉及的三种特征来定义) ;

第四种定义
: “

网络课程是指学习过程具有交互性
、

共享

性
、

开放性
、

协作性和 自主性等主要特征的课程
”

(从学习

过程的特征来定义 )
。

上述四种关于网络课程的定义都有各自的依据和合理

性
,

也具有较大的影响和应用范围 ; 但是由于它们都是只

考虑网络课程某一方面的特征
,

所以又都还存在一定的片

面性
。

在上述四种定义的基础上作进一步综合
,

我们就可得

到一个比较科学
、

全面的网络课程定义
: “

网络课程是在先

进的教育思想
、

教学理论与学习理论指导下的基于 We b 的

课程
,

其学习过程具有交互性
、

共享性
、

开放性
、

协作性

和自主性等基本特征
” 。

应当指出的是
,

由于教学内容包含

教学资源
,

所以网络课程通常应 当包括教学资源在内 (至

少应当包括部分教学资源) ; 只涉及教材本身的网络课程不

是理想的 (至少是不完整的) 网络课程
。

但是
,

在实际开

发过程中
,

为了便于开展工作 (例如分工或并行运作的需

要) 有时也把教学资源独立出来
,

甚至将它与网络课程并

列
—

称作
“

网络课程与网络资源开发
” 。

不过
,

这时应当

特别注意
:

这种区分只是设计和开发的需要
,

而网络课程

原本是应当把网络资源包括在内的
。

目前的网络教育资源都是以文件形式存放的静态资源
,

而普遍意义的网络教育资源应该包括一切能够应用于教育

的软硬件计算资源 (即除了与教学内容相关的多媒体课件
、

数字音视频
、

电子文档
、

数据资料等以外还应包括教学平

台
、

教学网站以及网上的各种服务器等 )
。

为此需寻求更简

便
、

更有效的分布式资源管理模式
。

网格 (G RI D ) 技术正

是解决这一问题的最理想手段
。

网格是近年来逐渐兴起的一种 In 主细
e t计算模式

,

其目

的是为了在分布
、

异构
、

自治的网络资源环境上构造动态

的虚拟组织
,

并在其内部实现跨自治域的资源共享与资源

协作
,

有效地满足面向互联网的复杂应用对大规模计算能

力和海量数据处理的需求
。

网格计算的理想目标是使网络

上的所有资源易于协同工作
,

服务于不同的网格应用
,

实

现资源在跨组织 (自治域 ) 之间应用的共享与集成
。

网格研究源于分布式元计算
,

早期的网格研究多集中

研究
“

计算力
”

资源的共享和集成
。

目前
,

应用资源的多

样性为网格研究带来新的机遇和挑战
,

需要网格技术对异

类
、

异构的网络资源提供无缝的共享和集成支持
。

这些资

源不仅包括计算
、

存储
、

大型仪器等物理资源
,

也包括网

络带宽
、

软件服务等逻辑资源
。

因此
,

如何建立开放
、

可

扩展的网络中间件体系结构
,

以满足对各类网络资源的共

享与集成需求
,

成为网格研究的一个根本问题
。

网格系统具有如下特点
:
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(l) 异构性
:

网格可以包含多种异构资源
,

包括跨越

地理分布的多个管理域
。

构成网格计算系统的超级计算机

有多种类型
,

不同类型的超级计算机在体系结构
、

操作系

统及应用软件等多个层次上可能具有不同的结构
。

(2) 可扩展性
:

元计算系统初期的规模较小随着超级

计算机系统的不断加人
,

系统的规模随之扩大
。

网格可以

从最初包含少数的资源发展到具有成千上万资源的大网格
。

由此可能带来的一个问题是随着网格资源的增加而引起的

性能下降以及网格延迟
,

网格必须能适应规模的变化
。

(3) 可适应性
:

在网格中
,

具有很多资源
,

资源发生

故障的概率很高
。

网格的资源管理或应用必须能动态适应

这些情况
,

调用网格中可用的资源和服务来取得最大的性

能
。

与一般的局域网系统和单机的结构不同
,

网格计算系

统由于地域分布和系统的复杂使其整体结构经常发生变化 ;

网格计算系统的应用必须能适应这种不可预测的结构
。

(4) 结构的不可预测性
:

动态和不可预测的系统行为
。

在传统的高性能计算系统中
,

计算资源是独占的
,

因此系

统的行为是可以预测的
。

而在网格计算系统中
,

由于资源

的共享造成系统行为和系统性能经常变化
。

(5) 多级管理域
:

由于构成网格计算系统的超级计算

机资源通常属于不同的机构或组织并使用不同的安全机制
,

因此需要各个机构或组织共同参与解决多级管理域的问题
。

网格按其实现 目标的不同
,

一般分成两大类
:

计算网格和

数据网格
。

数据网格主要是为了满足数据密集型应用的需

要
,

显然
,

这和数据库的目标是完全一致的
,

因而可用来

实现新一代的教育资源网络系统
。

二
、

基于网格的网络课程原型系统设计

在早期的网格研究中
,

为了简化网格应用的开发
,

许

多研究工作致力于提供网格中间件
,

以提高网格应用的开

发
、

部署和管理效率
,

解决网格应用的共性问题
,

典型的

工作有 。山比
,

I￡乡on
,

(油元肠
r ,

U

~
等

。

近年来
,

We b

服务技术已得到快速发展和应用
,

它采用可扩展标记语言

(x M L) 定义一组 w 七b 服务协议栈
,

以 W S 一 氮侧勺 为代表

的 W
e b 服务安全机制保证了服务交互过程中的安全性

,

通

过 SOAp
,

W SD L
,

UD D I
,

w S FL
,

BpEL4 W S 等开放协议和标

准
,

提供了面向 Int
e n let 应用的统一服务注册

、

发现
、

绑定

和集成机制
,

成为广域环境下实现互操作的一种主要机制
,

并得到学术界和产业界的广泛认可
。

目前
,

基于 we b 服务

的应用中间件技术和系统已较为成熟
,

如 A即
c
he 的肠

s ,

勿sti net 公司的 W A5 p
,

IB M 的 w 刃x 和 俄比phere w 七b 服务

扩展等
。

将 We b 服务技术引入网格研究领域
,

有助于解决网格

研究所面临的应用集成
、

资源共享
、

系统互操作和标准化

等问题
。

200 1 年
,

I、)ster 提出了开放的网格服务体系架构

(
。
pe

n

护d

~ ce 二hi tec ti u ℃ ,

简称 OC SA )
,

将 w 七b 服务的互

操作模型引人到网格研究中
,

确立了 从飞b 服务作为网格资

源的新的抽象形式和构造基础
。

在 200 3 年 3 月的 GGF7 上
,

O GSA 已经成为 目前网格研究的主流方向
。

因此
,

华b 服务

技术极大地增强了网格协议和服务的互操作性
,

也为网格

应用提供了一种统一的功能扩展机制
。

领域相关的功能可

以通过引入新的应用服务扩充到网格系统中
,

而新引人的

服务与其他网格服务之间的交互则采用一致的服务交互模

型
。

这种融合不仅解决了网格间的互操作问题
,

而且也使

网格应用不再局限于科学计算方面
。

基于 从飞b 服务的网格

应用可能扩展到电子商务
、

电子政务
、

电子教育等更为广

泛的领域
。

目前
,

许多学者提出了不同的网格层次结构
,

但其本质具有较大的一致性
。

基于层次化方法
,

我们提出

如下基于 W eb 服务的网格体系网络课程原型系统结构设

计
。

图 1 中最上层是为用户提供的统一的 确下B 界面
。

以

W 卫B 页面作为对外提供服务的统一界面
,

具有如下优点
:

} 统一的 w E B 界、

}
应用层

}安全系统 }}
工具系统

}}
管严币统 }}

数据库系统

}}
控制系统

}荞履

区夔画巫{」}三i亘亘11{三{亘三至〕」巨l巫{l{亚巫二}
手
暑薪篷

}网络课程资源结点
1

}}
网络课程资辣结点月

⋯

}网络课程资源结点
·

}
资源层

} 互联网络
}
网络层

图 1 基于网格的网络课程原型系统体系结构图

(l) 与平台无关
,

只要能够浏览 确呢B 页面
、

就可以访

间网格提供的各种教育资源 ;

(2) 与地理位置无关
,

使用者对网格的使用和访问不

会因为地理位置的不同而有所不同
,

只要能够访问 Int
e

me
t ,

就可以使用网格教育资源 ;

(3) 增加安全性
,

由于这种访问方式避免了使用者直

接对计算系统和其它资源的访问
,

因而可以有效避免各种

无意的破坏或恶意的攻击
,

这种方式
,

也有助于建立一种

统一的认证和授权机制
,

避免重复授权和重复认证
,

保证

教育资源的安全使用 ;

(4) 提高易用性对大多数用户来说
,

基于 W E B 的操作

方式比远程登录 (记卜记 t) 要容易得多
,

因此容易被他们所

掌握
,

也容易开展应用合作
,

有利于推广和普及高性能计

算和相关的科研成果
。

在本地控制层的上面
,

租盖着一层丰富的软件系统
,

可以称之为网格中间件
,

它们实现各种控制和管理功能
,
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向下对不同的计算系统和其它的资源进行控制和管理
,

在

不同的计算系统
、

仪器设备等资源之间进行资源的分配与

协调 ; 向上提供各种服务
。

对用户提出的各种要求进行支

持
。

具体地
,

安全系统负责各种加密
、

认证
、

授权
、

监测

和预防功能
,

既要维护使用者的合法使用
,

又要保证整个

网格系统的正常
、

有序运转
。

工具系统是为用户和系统管

理人员提供的各种方便使用和管理的程序
。

实现对任务的

分析
、

调试
、

监测和管理等功能
。

管理系统允许合法用户

对自己拥有的信息
、

数据
、

任务
、

资源等进行操作和修改
。

这是功能最多最庞大的一个网格中间件系统
,

我们把超级

用户的各种管理功能也集成到这一系统 中去
。

这样做的目

的是统一管理界面和接口
。

数据库系统是本 网格系统比较

有特色的地方之一
,

网格不仅把用户的相关信息
,

而且把

各种资源和任务信息都通过数据库系统管理起来
,

这样做

不仅管理上比较方便
,

而且有利于信息的共享和查询
,

为

不同用户之间的信息交流与合作
,

为任务的灵活分配和调

度提供有力的技术支持
。

控制系统是为整个网格系统提供

必需的资源控制服务
。

本地控制系统可以直接对本地拥有

的资源进行最大权限的控制
,

进行资源的分配和管理 ; 同

时
,

它也负责为整个网格系统的控制提供支持
,

使本地控

制和整个网格的控制管理功能相一致这是由本地控制系统

保证的
。

分布式网络课程资源结点包括计算资源
、

课程资源和

其它的精密仪器
、

大型数据库等信息和数据资源
。

分布式

网络课程结点是网格系统网络教育资源能力的提供者
,

它

可以包括各种同构
、

异构以及能力不同的计算资源
、

课程

资源系统
,

可以是集群式系统
,

也可以是 Ml扭钾系统
,

这些

系统在地理位置上可能是分布的
,

在系统配置上可能差别

很大
,

在功能和适合求解的问题领域上当然也会有很大的

不同
,

但是通过网格的软件系统
,

将这些计算资源管理起

来统一为 确下B 用户提供各种计算服务使用户感觉不到计算

系统在位置上的不同
、

在能力上的差异
,

用户所能感觉到

的只是一种来自于
“

网页
”

的计算能力即
“

网页超级计算
”

能力
。

数据库资源结点提供各种数据查询和更新等服务
,

特殊的仪器构成的结点可以使远地的使用者远程完成特定

的实验
,

并为用户提供相应的实验结果等功能
。

互联网络是网格系统的基础
,

为了提供高性能和高质

量的服务必须为资源结点之间提供高性能的通信
。

从上图

还可以看出
,

网格系统和一般的系统最大的区别就在于它

为用户提供的统一的 W E B 界面和覆盖在地理分布不同的计

算系统 (或其它的资源) 之上的中间件软件系统
,

正是这

一中间件系统将各种计算资源虚拟为
“

网页超级计算
”

能

力
,

使得不同的用户可以通过易于理解和方便使用的网页
,

做到
“

即联即用
” 。

使用的新模式
,

网格系统作为一个大规模的分布式系统
,

对资源的自管理
、

自组织
、

自适应
、

自修复等提出了新的

需求
。

本文对网格应用于网络课程教育进行探讨
,

给出了

一个原型系统的设计
,

研究表明网格是一个充满希望的新

兴研究领域
,

可以提供前所未有的计算能力和网络资源
,

促进更广泛更深层次的资源共享与跨地域跨学科的合作
、

研究与应用开发
,

使更多的人员以更容易的方式得到和使

用更丰富
、

更强大的资源
。

目前已有一些可用来实现上述 目标的商品化网格底层

计算平台问世 (例如 St汹 公司的 G1
0 bus )

。

总之
,

过去看来

还无法做到的下列梦想
: “

享有无限的存储空间
,

真正的分

布式资源存储
,

完全透明地使用各种资源 (包括软件资源

和硬件资源 )
,

动态管理各个资源站点
,

实现异构资源库之

间的无缝连接与访问
,

瞬间应答并解决用户提出的问题
”

将会随着网格技术的逐步普及而变成现实
,

基于网格技术

的新一代分布式教育资源网络系统必将成为教育信息化的

支柱
。
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