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教育资源网格中资源的描述与组织技术 
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摘 要：网格中的资源发现是网格研究的重要问题。文中主要针对教育资源网格中的资源发现，而教育资源网格中资源 

的描述和组织技术是资源发现的基础。通过分析国家《基础教育教学资源元数据规范》，采用资源描述框架来描述教育资 

源和资源请求，用索引链表的存储方式来组织教育资源。通过与其他结构的比较分析，证明了索引链表结构能减少查询 

次数，适应网格环境的动态性和异构性，更有利于资源发现。 
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Abstract：Grid re~)uree discovery is a most important problem in grid research．Mainly researches Oll education resoHl-ee gnd，and re— 

SoLlr~ ’description and organization technology are the foundation of efficiently discovering resDuroes．By analyzing metadata specification 

of China base on education d山℃e．it uses r~ uree description framework to describe ed ucation resource an d“嚣0I】rce requests，presents 

indexandlinktabletoorganize education rcsou~ ．Basedon comparisonofother stnlctHr~，it prove~thatindex andlinktable can reduce 

the time of request，adapt dynamic and heterogeneous characteristics in d environment and is advantageous to the~ u／x2e discovery． 
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0 引 言 

网格( d)技术用于实现广泛的分布资源共享和 

协同工作。在很多场合，资源需要分布存放、实施分布 

管理的方法和技术。教育资源网格正是针对中小学的 

教育资源共享问题，研究分布式教育资源的管理策略， 

实现教育资源网格平台。教育资源网格平台提供一种 

无缝的、集成的资源共享和协作环境，其目标是协调网 

格中资源的使用，以便及时响应网格用户的资源请求。 

但是网格中潜在着巨大数量的资源和用户以及资源具 

有异构性、动态性和自治性等特点，如何使网格应用 

程序方便地使用各种资源便成了必须要解决的问题。 

而使用一种适合于资源特点的资源描述和组织技术便 

成了定位使用资源的前提。 

资源信息的组织需要遵循： 

收稿日期：2007—07—30 

基金项目：国家 自然科学基金(90612003) 

作者简介 ：马 艳(1982一)，女，山东泰安人，硕士研究生，研究方向 

为网格技术、网络安全；刘方爱，教授，博士，博士生导师，研究方向 

为并行份 布处理、并行算法。 

(1)资源分类应具有多个层次，同时组织结构要体 

现不同类型资源的差异； 

(2)资源的属性可以冗余，保证资源的完整表示。 

文中所作的工作： 
一 是在教育资源网格体系结构的基础上，根据教 

育资源的特点和《基础教育教学资源元数据规范》，用 

RDF(Resource Description Framework)元数据来描述网 

格中的教育资源和查询请求； 

二是借鉴MDS的经验，对教育资源进行分类，用 

索引链表结构来组织教育资源； 

三是比较分析表明采用上述教育资源的组织方 

式，可以剪枝查询空间，提高查询效率。 

1 教育资源网格体系结构 

1．1 系统架构 

教育资源网格采用扩展树结构，如图1所示。 

逻辑结构自顶向下形成一个层次式的树形结构。 

树的根节点为一个区域中心节点；树的叶节点表示网 

格的最低层，即各个学校，它们只需要维护自身的资 
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源；中间节点可以是省、市、县教育管理部门。兄弟节 

点之间建立了一个环形结构，目的是为了提高系统的 

容错性和保证负载均衡。注意，具体的资源分散在各 

自的学校，而资源的属性信息存放在树的各个中间节 

点上，以供应用程序查询。 

层 为资源存放 结 点 

资源 的 目录结 点 

图 1 教育资源网格体 系结构 

1．2 架构中各层节点所完成的功能 

(1)区域中心节点。 

中心节点维护整个系统的 目录信息，以便用户对 

不同子域内资源的查询与访问；中心节点是属于全局 

统一管理的，通过分析各个地区资源的访问量，找出热 

点资源，提高查询的成功率，还可调整价格和负载平 

衡；中心节点还负责响应中间节点的请求、本系统内的 

成员认证、计费管理等相关问题。 

(2)中间节点。 

中间节点是指省、市、县教育管理部门，它维护其 

辖域内的目录信息，即维护本域内各学校目录节点的 

地理信息，当学校节点的资源发生变化时，会实时地更 

新到中间节点；中间节点负责响应低层资源节点的请 

求。 

(3)最低层资源节点。 

最低层资源节点是指学校节点，一个学校拥有多 

个教育资源，学校的所有资源信息存储在学校自己的 

节点上。该类节点管理本地资源，包括添加、删除、修 

改，实时地向上层节点报送本地资源的动态变化；维护 

本地资源的目录信息；响应本地用户对资源的查询请 

求。 

2 教育资源和资源请求的描述 

2．1 RDF 

网格资源描述技术有多种，如 RDF、RSL Resource 

Specification Language)．WSDL(Web Service Description 

Language)等 J。通过分析 RSL，WSDL和 RDF各自 

的特点和局限性，提出了资源描述框架 RDF能更准确 

地描述网格资源i引。也采用了 RDF来描述网格资源。 

用 RDF描述资源，资源提供者可以给出资源的细节描 

述，而资源请求者可以自描述他们的请求，使查询更加 

精确和灵活。 

RDF描述网格资源有很多优点[1J：通用性；智能 

和准确性；综合性。故这里采用RDF来描述教育资源 

和资源请求。 

2．2 基础教育教学资源元数据规范 

关于基于网络的教育资源的标准化，有许多教育 

元数据标准，最有影响力的是： 

1)IMS的 Learning Resource Metadata(学习资源 

元数据规范)； 

2)IEEE LTSC(Learning Technology Standards 

Committee，学习技术标准委员会)的 LOM(~aming 

Object Metadata，学习对象元数据)； 

3)oCLC(o】血ne Computer Library Center)Dublin 

Core的 DublinCore元数据标准。 

我国也制定了“中国教育信息化技术标准体系” 

(CEU )[引。该体系包括：《学习对象元数据》、《教育 

资源建设技术规范》和《基础教育教学资源元数据规 

范》。《基础教育教学资源元数据规范》核心元数据有 

23个，其中必需元素包括标题、学科、关键词、描述、标 

识、格式、日期、语种、类型、作者、适用对象 11个核心 

元素。在描述教育资源时对基础教育教学资源元数据 

规范作了少量修改。举例，某一资源的元数据描述如 

表 1所示。 

表 1 某资源的元数据表示 

标题 牛顿第二定律 

学科 物理 

关键字 牛顿第二定律，加速度 

这是一个关于牛顿第二定律的课件，在水平桌面上的物体在受到 
描述 不同拉力作用时运动所需时间也不一样，即加速度也不一样，实 

验证明加速度大小与外力大小成正比 

名称：张三 
作者 

单位：山东省实验中学 地址：济南市经七路73号 Email：*l 

适用 高中
一 年级 对象 

出版 名称：山东省实验中学 

者 地址：济南市经七路 73号 电话：0531—86926496 Email：*2 

标识 http：／／www．sdshiyan．cn／shiyan／111．plat 

价格 1O元 

格式 范围：43nab 

日期 20o6—11—15 

语种 汉语 

类型 视频类素材 

2．3 用 RDF描述教育资源 

一 个 RDF文件包含多个资源描述，而一个资源描 

述是由多个语句构成，每个语句又是由资源、属性类 

型、陈述构成的三元体。每个资源可以由URI或者加 

Id来命名。从表 1可以得知该资源的精确属性信息， 
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用 RDF描述出来 ，如图2所示。 

< ? xml version= “1．0”? > 

<rdfiRDF xm~1s：rdf=http：／／www．w3．org／1999／02／22一rdf— 

syntax—ns#舯 Ins：s：“hrtp：／／description．org／schema／"’> 

<rdf：Description about=“http：／／www．sdshiyan．cn／shiyan／111． 

ppt”> 

<s：title>牛顿第二定律<／s：title> 

<s：subject>物理<／s：subject> 

<s：key> 

<key1>牛顿第二定律<／keyl> 

<key2>加速度<／key2> 

<／s：key> 

<s：description>是一个关于牛顿第二定律的课件，在水平桌面 

上的物体在受到不同拉力作用时运动所需时间也不一样，即加 

速度也不一样，实验证明加速度大小与外力大小成正比 

<／s：descn~on> 

<s：author> 

<rlalne>张三<／name> 

<unit>山东省实验中学 <／unit> 

<address>济南市经七路73号<／address> 

<email> *1<／email> 

< ／S：author> 

<s：app—object>高中一年级<／s：app—object> 

<s：publisher> 

<name>山东省实验中学<／name> 

<address>济南市经七路73号<／address> 

<td>0531—86926496<／tel> 

< nail> *2<／email> 

< ／s：publisher> 

<s：identifier> http：／／www．sdshiyan．cn／shiyan／111．ppt<／s：i— 

dentifier> 

<s：price>10元<／s：price> 

<s：format>范围：43mb<／s：format> 

<s：date>2oo6—11—15<／s：date> 

<s：language>汉语 <／s：language> 

<s：kind>视频类素材 <／s：kl1d> 

<／rdf：Description> 

<／rdf：RDF> 

图2 某资源的RDF元数据的 XML表示 

特定资源与属性类型、属性值在一起构成 RDF陈 

述。陈述可以用有向图来表示。图3中，椭圆框表示 

资源(或其他主体)，弧表示属性，表示属性值的字符串 

被放在长方形框里。将表 1用图解法表示，如图3所 

示(注：属性没有全部画出，其中张三和山东省实验中 

学又是具有多个属性的主体)。 

另外，教育资源的请求也用 R『)F来描述。 

图3 某资源的RDF图形表示 

3 教育资源的组织方式 

国家教育资源建设规范中规定：学科、适用对象和 

类型是资源分类的3个主要依据。这3种分类标准可 

以组合成 6种不同的资源分类体系，方便资源库的资 

源组织和管理。按照科目一适用对象一类型的顺序来 

对教育资源进行分类，采用链表和索引表相结合的方 

法组织资源，具体如图4所示。 

1语文 2数学 一 n物理 
一  l 

资源 111： 
标题 
关键字 
描述 适用对象索引表 

作者 1学前 
出版者 
价格 ．．h  2小一 

格式 
◆ N．1高二 

N两三 

资源 112 

资源 llmI 

类型索引表 

贸 lz 卜一 ’4媒体素材 

2课件 
资源 12m， 3案例 

1．r 

资源 1M1 M．1文献资料 

◆ M 量规集 

资源 1Mm． 

V 

瓷源Nll I 
言 

瓷源 NM1 

图4 教育资源的组织方式图 

该图由 3部分组成：水平链表，垂直链表和索引 

表。 

1)水平链表是按照科 目类别依 次连接的链表。 

因为每个学校有最擅长的学科，故水平链表按照该学 
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校各门学科的教学质量优劣进行排序，排在水平链表 

前面的是该学校最擅长的学科，最擅长学科可以根据 

下载次数或教育局的教学评估结果等界定。 

2)索引表分为适用对象索引表和类型索引表。 

它们和水平链表中的科目共同决定教育资源的类别。 

确定了科目后，就直接从该科目下面的垂直链表查找 

资源信息，而不用搜索所有的资源信息，大大剪枝了查 

询空间。科目确定后，再从适用对象索引表和类型索 

引表找到用户请求中相应的适用对象和类型，这样就 

可以直接定位该类资源的位置。适用对象索引表中， 

每项有一个指针域。如“学前”指向语文一学前一媒体 

素材类的第一个资源；同理，“高三”指向语文一高三一 

媒体素材类的第一类资源，即该表中的每项指向该项 

出现的初始位置。类型索引表中，每项有 N个指针 

域。如“媒体素材”的第一个指针指向语文一学前～媒 

体素材类的第一个资源，最后一个指针指向语文一高 

三一媒体素材类的第一个资源；同理，“量规集”的第一 

个指针指向语文一学前 一量规集类的第一个资源，最 

后一个指针指向语文 一高三一量规集类的第一个资 

源。 

3)垂直链表是某一科 目的所有资源依次连接的 

链表。资源不是杂乱地连在一起，是有规律的。资源 

是按照类别连接的，比如图 4，语文下的垂直链表中， 

类别依次是：语文一学前 一媒体素材，语文～学前一课 

件，⋯⋯，语文一学前一量规集，⋯⋯语文～高三一媒 

体素材，⋯⋯语文一高三 一量规集。同时每一类的资 

源按照热度(下载次数)进行排序，下载次数最多的资 

源排在该类资源的第一个，依次类推。初始建立网格 

时，同类资源的顺序可根据教学评估结果排序。其中， 

“语文”项下的“资源 111”中的三个数字分别代表：第 

一 个数字表示适用对象是 1学前，第二个数字表示类 

型是1媒体素材，第三个数字表示语文一学前一媒体 

素材类的第1个资源；同理，“语文”项的最后一个“资 

源 Ir ”则表示语文一高三一量规集类的第mp个资 

源(即最后一个资源)。“数学”等其他学科下的垂直链 

表和索引表类似于“语文”学科。垂直链表中的每个节 

点存的是某资源的元数据信息，如标题、关键词、描述、 

作者和格式等。每个资源根据情况不同，元数据的个 

数可以不同。其他资源的属性描述与“资源 111”类 

似。请求发到某学校节点后，就用这些元数据信息与 

请求进行比较，满足要求的结果返回给用户。 

举例：先考虑用户在本地请求资源，就可以满足要 

求的情况。图4假设是节点山东实验中学存储的资源 

信息，用户提出查询请求：科目一语文；适用对象一高 

一；类型一文本类素材；标题一《荷塘月色》教案示例； 

关键字一教学案例，荷塘月色，《荷塘月色》教案示例； 

描述 一荷塘月色的教案；格式一msword。首先科目是 

语文，在水平链表中找到语文，再沿着语文项的垂直链 

表向下搜索 ，搜索前先从适用对象索引表找到“高一” 

的索引项，再从类型索引表中找到“文本类素材”的索 

引项，就可以直接定位到‘语文～高一一文本类素材’ 

类型资源的位置，然后将用户的请求与资源的元数据 

进行比较，将满足要求的结果按照热度显示出来，供用 

户二次选择。 

4 比较分析 

资源信息的目录组织方式有很多种。 

Globus啪 实现了基于LDAP的树状元数据目 

录服务，实体描述为属性／值对。每个组织内通常都 

有一个集中的索引服务，组织规模比较大时，需要形 

成树状层次结构。但是资源的查询和访问是通过资源 

的唯一标识实现的，而不是通过它的属性。虽然目录 

信息树也包含一系列的属性／值对，但这只是它的内容 

描述，不是元数据描述，不能用来进行多属性的查询； 

同时对于大型的、动态刷新和复制频繁发生的网格系 

统，MDS具有被动更新的缺点，不能很好地工作。 

结构化的P2P中，采用了分布式哈希表的方法， 

将资源映射为一个个的Hash值，具有精确关键字映射 

的特性，实现了负载均衡。但也因为它支持精确关键 

字匹配，使得无法支持内容借 义等查询，也无法与信 

息检索领域的研究成果结合；而且分布式哈希表维护 

起来很复杂。虽然文献[4，5]将分布式哈希表扩展到 

了支持关键字和多属性查询，但是它导致负载和更新 

的开销极大。 

文中借鉴MIlS中根据资源分类的特性，对资源信 

息进行组织，同时遵循资源分类具有多个层次的原则。 

不同的是把LDAP中以一条条记录存储的方式变成了 

链表存储。顺序与链式存储方式的优缺点很明显：顺 

序利于直接存取，链式便于插入和删除。一般用户查 

询是根据科目、标题、适用对象、类型、关键字等属性信 

息进行查询，用户是不了解网格结构的，很少有用户会 

对资源直接定位存取，所以顺序存储方式的优点不能 

完全发挥；而虽然学校节点是稳定节点，但是学校上的 

资源是不稳定的，会随时离开伽 入，所以学校节点上 

的资源信息要进行动态更新，就是要删除／插入垂直链 

表中的资源信息，很明显，链式存储结构较适合于动态 

更新的网格环境。同时，在链表的基础上引入了索引 

表，它帮助剪枝了查询空间，减少了查询成本，提高了 

查询效率。 
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(3)Z= Y+D； 

(4)P：P(z，Q(si，A ))； 

(5)If pc<0 then Add(x，y)Else Add(x，Z)； 

(6)If FuIl(T)then TrainBP(T)； 

(7)Si=S+1，转步骤(1)；至学习结束。 

这里X为状态 一动作对(s，n)，VBp为神经网络 

输出，Q(si，A )为强化学习得到的 Q值，Z，y，D都 

经过了时延。 

4 实验结果及分析 

文中的 RoboCup客户端平台底层 代码基 于 

UVA01，服务器采用sim9 3．7版本。总共进行 1000 

个训练周期，每个训练周期为5个服务器周期。实验 

结果如图4所示。 

可以获得其它近似状态 一动作的Q值，因此其学习速 

度要比Q表方法快。其次，从空间性能上来看，神经网 

络所需的存储空间只和网络的连接权个数有关，而连 

接权的个数一般要远远小于状态的个数，所以采用神 

经网络来存储 Q值函数的方法所占用的存储也要小 

于后者。 

5 结 语 

提出将神经网络应用于Q学习，有效地提高了系 

统泛化能力，实现了RoboCup中底层传球策略的优 

化。实验结果说明了与神经网络结合的Q学习在一 

定的训练周期结束后收敛，最终得到了优化的传球行 

为序列。今后有关将 RBP模型应用与上层踢球策略 

以及改进神经网络的映射能力加强 Q学习有待进一 

图4 传球成功率统计曲线 

从仿真实验结果来看，传球的成功率相比以往有 

了较大的提高，基于神经网络的强化学习算法在一定 

程度上提高了传球的成功率。用神经网络来存储 Q 

值函数与常见的Q表方法相比在时空性能上有了一定 

程度的提高。首先，从时间性能上来看，由于神经网络 

具有泛化特性，只需学习部分状态 一动作的 Q值，就 

步研究。 
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5 结 语 

论文的创新之处在于提出了基于 Intemet的教育 

资源网格体系结构，采用 RDF描述教育资源，并提出 

索引表和链表结合的方式组织教育资源。链表和索引 

表结合的资源组织方式，是根据《基础教育教学资源元 

数据规范》提出来的，符合教育资源的特征。同时，它 

既适应教育资源网格环境的动态性、异构性，又能减少 

查询的成本，是较好的教育资源组织方式。索引表和 

链表的动态更新策略，将是以后研究的重点。 
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