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摘要：本文研究应用网格技术来构建一个分布式网络教学资源服务系统， 即构建基于数据网 

格的教育资源服务系统 ERSDG，分别从 Globus  Toolkit 工具包、系统模型、系统架构、系统 

功能等方面系统地阐述了如何构建 ERSDG 系统。 
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教育资源是网络教育的基础，国家已加大涵盖各级各类教育的信息资源开发，形成多层 

次、多功能、交互式的国家教育资源服务体系，如北京已投入 1800 多万元、上海首期投入 
1600 万元、广东省预算投入 2350 万元，所进行的基础教育资源库建设。如何将开发好教育 

资源方便、有效利用呢？随着技术发展，资源共享方式从 PC 的人为共享，到计算机网络的 

自动共享，再迈入网格 Grid 的智能化共享，网格技术成为解决教育资源共享和方便利用重 

要的技术方法。本文研究应用  Globus  Toolkit  工具包构建管理分布式网络教学资源 

ERSDG(Education Resource Service DataGrid)系统，将上海教育资源从中心分布（镜像） 

到各区县节点上，并为师生提供高效、高速的资源服务，更好地共享和利用已建成的上海教 

育资源库。 

1． Globus Toolkit  工具包 

网格是继传统因特网、Web之后的第三个大浪潮，称之为第三代因特网，它试图实现互 

联网上所有资源的全面连通，包括计算资源、存储资源、通信资源、软件资源、信息资源、 

知识资源等。其中由全球网格论坛（GGF）下属Globus项目组成员联合开发的Globus Toolkit 
标准工具包，已被公认为当前建立网格系统和开发网格软件事实上的参考标准。目前，美国 

国家技术网格NTG、欧洲数据网格、日本的Data Farm等项目都采用了Globus系统。 
Globus随着体系结构的变化经历了几次飞跃，变得越来越完善[1]  [2]。自1997年起， 

Globus Toolkit的GT2（五层沙漏结构）已成为了网格计算的事实标准。随着Web Service技术 

发展，Globus逐渐融入Web Service技术标准，采用角色（服务提供者、服务请求者、服务代 

理者）和操作（发布、查找、绑定）方式，其中三个操作采用不同的技术，发布服务采用 
UDDI(统一描述、发现和集成)，查找服务采用  UDDI 和  WSDL(Web Service描述语言)，绑 

定服务使采用WSDL 和SOAP（简单对象访问协议） 。2002年，Globus项目组推出了一个全 

新的网格标准OGSA——开放网格服务体系，把Globus标准与Web Services的标准结合起来， 

网格服务统一以服务的方式对外界提供。随后推出符合OGSA规范的Globus  Toolkit  3.0 
（GT3）。2004年，公布了统一网格计算和Web服务的新标准“Web服务资源框架”  WSRF和 
“Web服务通知”  WSN；WSRF是OGSI的重构和发展，利用了新的Web服务标准，而WSN为 
Web服务提供基于消息发布和预定的能力；WSRF和WSN都是建立在已存在的Web服务定义 

和技术基础上的，帮助实现了网格计算、系统管理和Web服务的统一。 2005年年初，Globus 
Toolkit 4（GT4）发布，实现了WSRF和WSN标准。 
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GT4提供API来构建有状态的Web服务，其目标是建立分布式异构计算环境，其体系架 

构 [3]  [4]包括安全（Security）、数据管理（Data  Management）、实施管理（Execution 
Management）、信息服务（Information  Services）和公共运行环境（Common  Runtime）等5 
个部分组件集，组件种类分为Web服务组件和非Web服务组件二大类。在安全组件集负责安 

全认证、身份鉴别、证书管理、安全委托和单点登录等，有公共认证CA、授权认证AA、代 

理Deleration、证书管理CM，CM包括静态的SimpleCA和动态的Myproxy；数据管理组件集 

负责数据传送和复制，从底层到高层有网格文件传输协议GridFTP、可靠定位服务RLS、可 

靠文件传输RFT和数据复制服务DRS等；实施管理组件集负责任务调度，主要有网格资源分 

配管理GRAM和远程控制GTP等；信息服务组件集负责系统系统信息数据收集和监控管理， 

采用监控发现服务MDS协议，包括web监控发现服务WebMDS 、索引Index 、触发器Tigger 
等；公共运行环境组件集是公共基础运行环境，包括Python、Java、C语言的WS Core和CCL 
等。 

由于数据网格应用的需求迫切， Globus系统在原有面向计算网格的基础上增加了数据网 

格的功能，对数据的高速传输、数据复制、数据复制的选择、元数据管理等进行了研究和实 

现，成为数据网格应用的开发平台。本研究基于Globus  Toolkit  4.0.1构建一个教育资源服务 

数据网格。 

2． 系统模型设计 

ERSDG 提供数据信息与资源文件同步数据功能和提供资源服务（访问）功能，其模型如 

图 1 所示，以三个节点为例来说明。 

主节点（中央节点）通过教 

育资源访问口访问现有资源管 

理系统中的教育资源数据库， 从 

资源库获取新的教育资源数据， 

同步到 ERSDG 中， 将数据信息存 

储到数据库（资源信息）或轻量 

目录访问协议 LADP（用户信息） 

中。由 GRAM 进行自动的统一调 

度， 数据管理的高层应用DRS 提 

供服务， 透明地调用 RFT和 RLS， 

再调用 GridFTP，将教育资 

源文件同步到各节点上，实现教 图 1 基于数据网格的教育资源服务系统 ERSDG 模型 

育资源自动分布和同步功能。 

提供教育资源访问服务。 由 GRAM 进行统一调度， 由 SimpleCA进行安全认证， 由  RFT 
将分布在各节点上教育资源文件按最佳算法提供给用户， 即根据就近原则和系统及网络负载 

情况，在最佳的节点处复制下载教育资源。利用 MDS、RFS、RLS 、GridFTP 等协议和智 

能工具实现资源下载服务功能。 

在监控管理方面，由 MDS 的收集各节点的状态信息，汇集到中央节点，调用WSMDS 
发布相关监控信息，由免费 Java 组件 JFreeChart 工具提供图形显示。 

由于资源文件分布在各个节点上，方便有效管理，需要有一个全局的命名空间，对系统 

中的文件进行统一命名，将文件的物理特征与逻辑视图独立开，使物理层次上的变化与逻辑 

层上的变化互不影响。 系统对数据采用三种命名空间， 即用户层面的逻辑文件名 Logical File 
Name (LFN) 和分布在各节点上的物理文件名 Physical File Name (PFN)以及内部资源数据对



象名 Resource Data Object Name  (RDON)。 

用户逻辑文件名  LFN：面向用户的、在用户 

的逻辑视图中所使用的文件名称。 物理文件 

名 PFN： 分布在各节点上文件实体， 通过 URL 
对该文件进行访问。内部资源数据对象名 

图  2  文件名字空间的组成  RDON：内部资源数据对象的全局唯一标识 

符，与资源 LOM 属性描述关联，特别是基于教育资源建设规范 CELTS­41 和基础教育教学 

资源元数据应用规范 CELTS­42 的资源属性，是在系统内部使用的文件名称，在数据实体的 

整个生命周期中保持不变。它们之间的关系用图  2  来表示。用户从用户逻辑文件名 

获知用户的逻辑视图中的文件名称；并与 RDON 关联，获取资源属性描述；与 PFN 关联， 

访问分布在各节点上物理文件，对应的 PFN有多个。 

3． 系统架构设计 

ERSDG 将分布在互联网上的教育资源整合成具有统一逻辑视图的教育资源服务系统。 

整个系统主要包括教育资源服务点 ERSP(Education Resource Service Point)、 教育资源数据同 

步系统 ERDS(Education Resource Data Synchronization)、全局命名服务器 GNS(Global Name 
Server)、认证服务中心 CAS(Certificate Authority Service)、教育资源管理器 ERM(Education 

Resource Manager)、教育资源服务代理 ERSA(Education Resource Service Agent) 、客户 

端 以 及 可 视 化 管 理 
[5][6]，如图 3 所示。 

ERSP  是整个系统 

的入口，都通过它访问 

系统所有模块，主要提 

供数据同步 API、FTP、 
CAS、ERM 和 GNS 等 

接口；系统中  ERSP 的 

个数可根据需要动态增 

加。 
ERDS  访问原有教 

育资源数据库通讯的 
API 接口，从资源数据 

库获取新的数据信息和 

教 育 资 源 ， 同 步 到 
ERSDG 中。 

GNS 负责系统的元 图  3 基于数据网格的教育资源服务系统 ERSDG架构 

数据管理，主要包括元数据操作接口、元数据容错系统、元数据搜索系统。 
CAS 包含证书管理系统，主要负责系统的安全性和数据的访问控制。 
ERM 包括教育资源调度模块和副本管理模块，其主要负责资源的申请和调度，同时提 

供透明的副本创建和选择策略，自动地实现教育资源分布和节点间教育资源同步。 
ERSA透明地提供多样性资源访问，为系统提供统一资源访问接口，同时提供了文件操 

作方式和扩展的 FTP 操作方式，并对文件复制管理操作提供支持，为高效传输提供服务。 

客户端目前支持二种形式：通用  FTP 客户端和特制客户端。用户通过系统提供的特制 

客户端，不但能够具有搜索和共享等功能，还可以获得高性能的服务。



其中系统同步数据和用户访问流程如图 4 的三个通道标志所示， 即在双箭头线上所标识 

的数字为该访问步骤。 

系统同步数据： ERDS将现有教育资源数据库的信息和资源文件同步到ERSDG系统中 （步 

骤 0） 。 

用户访问资源流程： 用户首先访问整个系统的入口 ERSP （步骤 1）， 通过 ERSP访问 CAS， 

获得认证（步骤 2），认证通过后，由 ERSP 访问 GNS 获得资源信息（步骤 3），根据获得资 

源信息，再由 ERSP 访问 ERSA（步骤 4），ERSA给用户提供资源访问服务（步骤 5）。 

4． 系统功能设计 

ERSDG 功能包括教育资源服务点、信息服务器、命名服务器、教育资源管理器、资源服 

务代理、客户端和系统监控等部分[5][6][7]，如表 1 所示。 

表 1 教育资源数据网格ERSDG系统功能模块 

教育资源服务点包括教育资源数据同步接口模块、用户管理模块、文件管理模块、终端 

服务模块、GNS通信模块和 ERM 通信模块等。利用 Delegration 开发代理功能模块，由 GRAM 

进行统一调度。 

信息服务器包括证书管理模块和全局信息管理模块，由 SimpleCA 来实现安全认证，利 

用 MDS 收集信息并汇集到中央节点。命名服务器包括元数据服务模块、元数据容错模块和元 

数据搜索模块，通过 MDS 协议 Index 、Tigger 来实现。 

教育资源管理器包括资源调度模块和副本管理模块，利用 GRAM、GridFTP、RLS、RFT 

和 DRS 来实现。建立了一个在广域网上的高效数据传输机制，包括分布式合作传输、分片传 

输、部分数据传输和断点续传等。 

资源服务代理包括资源调度模块和广域网传输控制，利用 GRAM、GridFTP、RLS、RFT 

来实现。ERSA 实现了资源的虚拟化，分布式的虚拟化和内部共享管理机制，并根据用户的 

特征而自动变化创建策略，为用户提供高效、灵活性的资源访问服务方式。 

客户端包括标准 FTP 客户端和特定客户端，利用 GridFTP 及其客户端（如 UberFTP、 

globus-url-copy）来实现。 

系统监控包括 ERSP 服务器、ERM 服务器、ERM 服务器和 GNS 服务器等监控模块，利用 

WebMDS 调用监控信息，并由 JFreeChart 工具显示图形。 

5． 总结



本文研究构建 ERSDG 系统，选择 Red Had Linux 操作系统，采用 Web service 资源框 

架 WSRF 作为网格系统架构，利用国际主流的 Globus Toolkit 4.0.1 网格平台及相关开发 

工具包，用 Java 语言进行编程开发，按照该系统模型设计、系统架构设计和系统功能设计 

的要求，实现数据信息与资源文件等数据同步功能和提供资源服务功能，具体包括分布式网 

络教学资源动态管理、 节点间教学资源自复制和访问教学资源应用动态的调度等，提供一个 

虚拟化网络教学资源分布应用环境；为上海地区师生提供高性能的教育资源服务，如在全国 

建立适当的分布节点， 将能为全国师生提供通畅便捷的资源服务， 实现教育资源全面的共享。 
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