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网格环境下基于移动 Agent的教育资源发现研究 

钟国祥 

(重庆教育学院 重庆 400067) 

摘 要 本文使用教育元数据描述规范LOM(Learning Object Management)描述教育资源，并结合移动Agent技术， 

提出了一种网格环境下基于移动 Agent的教育资源发现模型，阐述了教育资源发现过程，并对相关问题进行了讨论。 
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Abstract This paper describes education resources by using education metadata description nO1TIl LOM (Learning Ob— 

ject Management)，and combines with Mobile Ag ent technique，puts forward an education resource discovery model 

based on Mobile Ag ent in grid environment．It elaborates the education resource discovery procedure，and discusses the 

related problem． 
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1 引言 

教育资源是在学习过程中被使用或参考的一个实体。教 

育资源包括用于数学过程及其评价、管理的教材、课件、辅导 

资料、参考资料、习题集试题集、工具型资料、教学标准与过程 

规范等。因特网是当今虚拟和分布式学习系统的普遍的支持 

环境，各种教育系统和资源纷纷出现 ，然而 目前的用关键词进 

行资源发现的搜索引擎技术或者基于分类法的主题指南方式 

在帮助人们准确定位、发现资源方面仍然难以令人满意。 

针对此问题 ，本文使用教育元数据描述规范 LOM描述教 

育资源，并结合移动 Agent技术，提出了一种网格环境下基于 

移动 Agent的教育资源发现模型，分析了教育资源发现过程。 

2 相关技术 

2．1 教育元数据 

在网络资源组织方面，元数据主要有 5个作用：描述、定 

位、发现、评估和选择。资源发现是元数据最大的一个应用领 

域，它是解决 目前网络资源缺乏组织从而导致资源发现困境 

的治本方案。元数据通过使用规范的描述符，对网络资源进 

行准确和一致的描述，形成优化结构，从而趋向整个网络资源 

的自组织。元数据在资源发现中起一种间接作用，元数据应 

用的直接作用是网络资源的结构合理、层次分明的组织，而结 

构化的组织直接促进了资源的发现和利用。以往主题指南和 

搜索引擎是从自身的角度去解决混沌的网络中用户的迷路问 

题，它们的中心问题是用户，而元数据问题的中心是混沌的网 

络，它的目标是改变网络的无序。创造一个有序的网络是元 

数据的终极 目标 ，而资源发现问题就可迎刃而解。 

在教育资源中创建元数据将促进教育资源的发现，教育 

元数据将通过准确描述教育资源，定位和区分不同类型资源， 

依据相关性准则发现并给出定位信息。教育资源的特殊性使 

元数据的应用大大提高了其资源发现的能力。 

2．2 移动 Agent技术 

移动 Ag ent是一种软件对象，它能携带执行代码、数据和 

运行状态，在复杂的网络系统中自治地、有 目的地迁移，并能 

响应外部事件，在迁移过程中能保持其状态的一致性。简单 

地说，移动 Ag ent就是一个能在异构网络中自主地从一台主 

机迁移到另一台主机，并可与其它Ag ent或资源交互的程序。 

3 网格环境下基于移动 Agent的教育资源发现 

3．1 资源发现模型 

我们将基于移动Ag ent的资源发现应用于教育资源的发 

现中，提出了网格环境下基于移动 Ag ent的教育资源发现模 

型。此模型的框架分为三个层次，如图 1所示。 

下层为物理网络层 ，由多个虚拟组织 VO(Virtual Organ— 

ization)组成 ，采用 Globus MDS组织和管理底层资源，每个 

虚拟组织是由一个全局 LDAP(Lightweight Directory Access 

Protoco1)目录服务器和多个节点构成。在本模型里，我们将 

教育元数据描述规范 LOM(Learning Object Management)运 

用于 LDAP目录服务中，全局 LDAP目录服务除了记录网格 

资源的名称和位置信息外，还按教育元数据描述规范 LOM 

记录网格资源的各种属性(包括数据类型、学科类属、词汇、字 

段长度以及资源评价度等)。节点的概念可以是工作站、服务 

器或是计算机机群，甚至是局域网。节点之问可以按照逻辑 

需要组成有层次的结构，全局 LDAP目录服务器通过目录信 

息树记录这些结构。每个节点都部署基于移动 Agent的 A_ 

gent中间件和本地的 LDAP目录服务器，如图 2所示。虚拟 

组织动态地建立，并且其成员可以随时地加入或离开。考虑 

到教育资源具有很强的类别特征 ，例如不同学科的教育资源， 

不同媒体类型的资源(文本、图片、音频、视频等)，我们尽量将 

相同学科或相同媒体的教育资源组织成同一虚拟组织来满足 

应用的要求 。如此 ，用户的查找请求大多只需在相应的虚拟 

组织内传播，从而提高查找效率。 
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图 1 基于移动 Agent的教育资源发现模型示意图 

中间层为社区层 ，由多个虚拟组织中心域组成，即社区 

节点。每个虚拟组织中心域 由一个全局 LDAP目录服务器 

和多个虚拟组织构成 ，这些虚拟组织中的教育资源类型或类 

属尽量相同。根据教育资源的特点和分类标准，采用教育元 

数据描述规范 LOM 对教育资源进行描述，按照学科进行聚 

类 ，称为虚拟社区，用来实现跨虚拟组织的资源发现，用户 

的查找请求只需在相应的社区内传播，从而提高查找效率。 

每个社区内选出一个能力最强的社区节点作为社 区管理节 

点。 

上层为管理层，由社区管理节点组成，用来存储某一学 

科的服务信息，根据资源分类属性将节点组织成结构化的分 

类索引网络，负责在各社区之间转发资源请求。 
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图 2 虚拟组织(VO)的组成示意图 

3．2 教育资源的组织与描述 

资源的组织与描述形式是资源发现服务的重要组成部 

分，资源发现的过程就是用户提交的资源请求与资源描述实 

例之间的匹配过程。教育资源属于学习对象的一个子集，可 

按教育元数据 LOM规范进行描述。教育资源的类属性是资 

源的重要特性，一般来说每个教育资源都能归属于某个学习 

领域，因此可具有一个类别描述。采用分类元数据的方法，利 

用 XML语言对资源进行描述，利用元数据标准对资源实体 

进行元数据提取。通用的XML语言为实现信息传递提供了 

标准载体。因此，对资源请求的查找可限定在所属虚拟社区 

内进行，从而缩小了搜索空间，大大提高了资源的发现速度。 

3．3 教育资源发现过程 

基于移动 Agent的资源发现模型 由多个不同功能的 

Agen龃 成。主要包括 ：Sensor Ag ent：主要是监控本地资源 

的状态信息，如 CPU类型、内存大小、空闲内存、网络带宽等； 

Update Agent：主要作用是轮询 Sensor Agent，从而获得本地 

资源的各种实时数据和状态信息；LDAP Agent：主要作用是 

完成对本地 LDAP目录服务器的增加、删除、修改、查询等操 

作；Query Agent：主要作用是根据用户的查询条件，在网格环 
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境中搜索符合要求的资源信息。Query Agent根据全局的 

LDAP目录服务器上资源的静态信息找到符合任务要求的网 

格资源的节点位置信息(这样的节点可能是多个)，然后 自我 

复制并迁移到这些节点上，进行并行查询并把查询结果返回 

汇总；Result Agent：主要作用是根据 Query Agent的查询情 

况将结果返回给提出要求的节点；Register Agent和 Unregis— 

ter Agent：主要作用是完成节点的注册和注销任务，从而动态 

地建立虚拟组织。 

在远程教育网格应用中，需要将不同学科的教育资源组 

织成虚拟组织来满足应用的要求，整个资源发现过程在逻辑 

上可看作多个单一学科资源发现过程的组合。其资源发现过 

程(图 3)可简单描述如下： 

(1)用户向本地虚拟组织提交查询请求，Agent中间件首 

先派发一个 Query Agent，先检查本地 LDAP目录服务器，确 

定请求资源是否与本社区资源为同一类别，如果是则在本地 

虚拟组织中查找，同时将查询请求转发到社区内其他社区节 

点(虚拟组织中心域)进行资源请求的查找。如果不是，则将 

资源请求发送到上一层社区管理节点。 
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图3 基于 Mobil Agent的资源发现过程 
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(2)如果在本虚拟组织 中无法找到足够的资源信息，则 

全局 目录服务器复制一个 Query Agent，派发到虚拟组织中 

心域中，对它的全局目录服务器上的资源静态信息进行过滤， 

然后查询符合条件的网格资源位置信息。 

(3)社区管理节点收到查询请求后，按照请求资源的分类 

属性找到其所属的社区，将资源请求转发给该社区管理节点， 

在该社区节点内进行资源查找。 

(4)社区节点(即虚拟组织中心域)收到查询请求后，在本 

地虚拟组织的索引服务中查找，如果找到满足请求的资源，则 

产生一个带有资源地址信息的查询结果 Result Agent，返回 

给资源请求发起者。由于社区内满足查询请求的资源可能很 

多，还需对查询结果进行匹配度的计算，将匹配度较高的查询 
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结果优先返回给用户。 

client request resource 

check local LDAP Resource-info 

if(valid) 

reture result 
else 

{send QueryAgent to VO Global U)AP Server 
query the position if satisfies condition 

if(valid) 

{QueryAgent copy itself and move to resource of multi-node 
query local resource of node 

return resultAgent to local LDAP server} 
else 

f send QueryAgent to Global LDAP Server of central domain 
central domain Global LDAP query and confirms the VO of re— 

soUrce 

central domain send QueryAgent to correlative VO 

return resultAg ent to central domain} 

基于移动 Agent的资源发现系统本质上是分布式的，但 

是与传统的基于 RPC方式的分布式应用相比，移动 Agent的 

迁移不需要保持网络的长时间稳定连接，这可大大减轻网络 

负荷 ，避免了大量数据的网络传送，从而显著提高系统执行效 

率和可靠性。 

4 性能分析 

4．1 资源发现效率和资源质量 

教育资源中存在着大量的非文本资源。传统的搜索引擎 

和主题指南无法对视频、音频等多媒体教育资源进行标引和 

发现，而元数据通过对资源类型的描述，只要用户在资源检索 

时对资源类型进行限定即可发现它们。 

因特网上存在大量教育资源，这些资源的质量参差不齐， 

传统的搜索引擎和主题指南没法提供一个质量评估机制。而 

这正是教育元数据的一个特征，它通过提供教育资源使用者 

的评估来反映不同资源之间的质量差异，有助于用户发现高 

质量的教育资源。 

4．2 动态性和扩展性 

在网格系统中，资源节点的信息是动态变化的，为了保证 

服务的可用性，进行有效资源查找时必须考虑系统中节点的 

动态变化。 

网络层采用 Globus MDS来组织和管理底层资源，通过 

调用虚拟组织 Agent中间件部署的Register Agent和 Unreg- 

ister Ag ent，进行虚拟组织的动态建立并且虚拟组织成员可 

以随时加入和离开，具有很大的灵活性，实现了动态注册和注 

销。通过 Upgrade Agent，社区节点周期性地向社区管理节 

点发送更新信息，将变化动态地反馈给虚拟组织中的 LDAP 

服务器。同时，各个虚拟组织 VO之间定期将 目录服务器上 

的资源信息通过 LDAP的异步远程复制机制更新到虚拟组 

织中心域中的 LDAP中，这样就实现资源信息的动态收集和 

资源变化的实时反馈。 

结束语 该模型采用教育元数据 LOM规范来描述教育 

资源，使用分类元数据的方法，结合移动 Agent的自治性、智 

能性等特点，具有较高的资源发现效率和资源质量 、良好的动 

态性和扩展性，基于类别的虚拟社区划分，使得资源发现限定 

在所属社区范围内，缩小了搜索空间，减少了资源发现的响 

应时间，提高了资源发现的效率。 
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动作 4．3接口层(第 4层操作 3)：电子计算机通过 RS232 

与 DNA计算机进行通信。 

动作 5．3反应层(第 5层操作 3)：进行激光诱导荧光检 

测。 

动作 6．3反馈层(第 6层操作 3)：相应的传感器接收到 

确认信息，确认该操作3完成，并将确认信息返回到接口层， 

接口层反馈到编码封装层，再发下一个操作。 

在编码封装层完成这 3个操作后 ，将执行结果反馈到指 

令解释层。指令解释层再解释下一条电子计算机指令。所有 

电子计算机指令执行完毕，解释层将结果反馈到应用层。 

结束语 本文提出了一种基于生物芯片的 DNA计算机 

与电子计算机通信的层次模型，并介绍了选择操作在该层次 

模型上生物算法的求解过程。在进行通信时，每一个层都有 

独立的工作需要完成，在信息流动的方向上为上一层提供相 

应的服务，并负责将数据传送到下一层。 

目前在DNA计算的研究中，DNA计算机与电子计算机 

相结合的研究还鲜有涉及，将电子计算机算法自动地转化为 

DNA计算机上的生物算法是我们进一步的研究方向。 
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