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面向过程的Ｍａｓｈｕｐｓ教学资源聚合模型研究

谢　丽
（广东技术师范学院计算机科学学院，广州５１０６６５）

摘要：为了降低教学资源的Ｍａｓｈｕｐｓ应用设计门槛!

让一线教师（可能是不懂计算机技术的）也能够设计出适合自己的
教学业务系统，本文提出将ＳＯＡ、Ｗｅｂ２．０技术和Ｗｅｂ服务集成到面向服务的教学业务应用上，以实现Ｍａｓｈｕｐｓ教学资
源聚合模型。根据Ｍａｓｈｕｐｓ教学资源聚合模型的建模需求和原则，选择有效的建模符号（ＢＰＭＮ子集）及控制流模式
（Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｔｔｅｒｎｓ）!将其作为基础集扩展过程模版（Ｐｒｏｃｅｓｓｔｅｍｐｌａｔｅｓ）和过程片断（Ｐｒｏｃｅｓｓｆｒａｇｍｅｎｔｓ），提出了一个轻量
级教学资源聚合模型。通过构造一个教学资源（服务）聚合平台，为一线教师亲自构建个性化教学系统做出有效示范。如
何丰富扩展建模语言和实现具有嵌有Ｗｅｂ服务的引擎机制是未来研究方向。
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　　在网络教学环境中，网络教学资源和网络教学支
撑平台是核心［１］。目前，国内高等网络教学环境很多，
有商业公司开发的，也有开源免费使用的，流行的教学
资源有中国教育在线开放资源平台、普通高等学校继
续教育数字化学习资源开放系统、中国高等学校教学
资源网、高等职业教育资源库等；网络教学平台比较流
行的有Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ、Ｍｏｏｄｌｅ、ＷｅｂＣＴ、ＬｅａｒｎｉｎｇＳｐａｃｅ、
Ｓａｋａｉ、ＬＡＭＳ、中国数字大学城、清华在线等。面临的
问题也随之突出，即运用先进信息技术的软件企业公
司及学校尽管可以提供一些现成的教学系统，但学校
购买引进后并不满意。因为在实际教学环境中，一线
教师对教学平台难以驾驭，可利用的教学资源贫乏或
不相适应，最终的教学课件、网络课程的设计实现仍然
需要一线教师亲力亲为进行调整、个别编写，这对于更
多不懂计算机编程技术的一线普通教师来说，挑战是
难以想象的。

面向服务体系架构（ＳＯＡ）已成为当今计算标准，
其体现的敏捷性深受企业的欢迎；Ｗｅｂ２．０技术诸如
ＡＪＡＸ在Ｗｅｂ服务的发现、选择、改编、调用和服务组
合构建几个方面提供了良好的用户交互界面，并且平
衡集成服务和人工交互，分离Ｗｅｂ服务的内容和表
示；Ｗｅｂ技术中的语义网使得Ｗｅｂ服务发现、调用及
重新组合形成自动化成为可能；ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ实现的
功能可以是响应客户的一个简单的请求，也可以是完
成一个复杂的企业流程，所以将ＳＯＡ、Ｗｅｂ２．０技术

和Ｗｅｂ服务集成到面向服务的业务流程应用程序中
的模式在企业中盛行，高校的网络教学系统的建设也
应加以借鉴，应从教学资源库及平台的建设向提供教
学资源服务的方向上发生转变。

１Ｍａｓｈｕｐ概述
Ｍａｓｈｕｐ作为一种交互式的Ｗｅｂ应用程序，是

Ｗｅｂ２．０的特征之一，能够从Ｗｅｂ上各种离散的数据
源中获取并集成数据从而构建出新的应用。
１．１Ｍａｓｈｕｐ关键技术
１．１．１面向服务体系架构（ＳＯＡ）　ＳＯＡ能够在现有
的应用之上创建应用，其以服务作为基本原子功能元
素来实现业务的高效、敏捷和灵活性。ＳＯＡ规范定义
了松散耦合的服务，通过服务接口实现在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上
的发布、发现、调用以及组合、编排。
１．１．２Ｗｅｂ服务　一个Ｗｅｂ服务使用Ｗｅｂ协议和
ＸＭＬ语言描述服务存取接口。之前的通信协议主要
基于ＳＯＡＰ协议，利用ＷＳＤＬ描述服务，通过ＵＤＤＩ
来发现和获得服务的元数据，目前ＲＥＳＴｆｕｌＷｅｂ服务
由于简便、轻量级以及通过ＨＴＴＰ直接传输数据的特
性，日渐流行。
１．１．３Ｗｉｄｇｅｔｓ　Ｗｉｄｇｅｔｓ是小而简的应用程序，用户
能用来执行常用任务、监控重要机器信息，并且在用户
监控和与应用程序交互时，不必装载整个应用程序。
Ｗｉｄｇｅｔｓ使用ＸＭＬ和脚本语言（例Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ）进行设
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计，确保了开发者创建小而简、可下载的应用，实现诸
如天气情况、机器监控等用户喜好的应用；Ｗｉｄｇｅｔｓ通
常运行在运行引擎（Ｒｕｎｔｉｍｅｅｎｇｉｎｅ）上。
１．１．４Ｗｅｂ２．０　Ｗｅｂ２．０丰富了用户对互联网的体
验，提高了普通用户的参与度。内容聚合（Ｓｙｎｄｉｃａ
ｔｉｏｎ）是Ｗｅｂ２．０重要技术之一，利用Ａｔｏｍ发布协议
和ＲＳＳ协议从外部数据源检索内容，从而创建全新的
服务；Ｗｅｂ２．０另一个重要技术是ＡＪＡＸ，其在Ｗｅｂ
服务的发现、选择、改编、调用和服务组合构建几个方
面提供了良好的用户交互界面，并且平衡集成服务和

人工交互。
１．１．５语义Ｗｅｂ　语义技术使得服务的选择可以利用
机器直接执行，使Ｗｅｂ服务发现、调用及重新组合形
成自动化成为可能。
１．２Ｍａｓｈｕｐ体系结构

一个Ｍａｓｈｕｐ最小的体系结构包括３部分：不同
数据源的数据、Ｗｅｂ服务和用户交互界面的表示层，
这是典型的面向数据的Ｍａｓｈｕｐ；作者在文献［２３］中
的Ｗｅｂ服务和表示层之间增加控制流的设计，提出面
向过程的Ｍａｓｈｕｐ，如图１所示。

图１　面向过程的Ｍａｓｈｕｐ体系结构

２研究背景
利用不同的Ｗｉｄｇｅｔｓ、ＯｐｅｎＡＰＩ、Ｗｅｂ服务和数

据源就可以构建Ｍａｓｈｕｐｓ应用程序，Ｍａｓｈｕｐｓ应用特
别是企业级Ｍａｓｈｕｐｓ应用中出现了“ａｓｓｅｍｂｌｙ”来替
代“ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ”的思想。众多ＩＴ业界巨头包括
Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ、ＩＢＭ、Ｇｏｏｇｌｅ、Ｙａｈｏｏ、ＳＡＰ都对Ｍａｓｈｕｐｓ
抱以积极的态度，纷纷推出构建工具和平台。

为营造个性化教学环境ＰＬＥ，Ｍａｓｈｕｐ在教学方
面的应用研究也非常多，国内相关研究有：文献［４８］
主要是围绕Ｍａｓｈｕｐ聚合技术在教学应用的策略而进
行展开，文献［９］设计了基于Ｗｅｂ２．０Ｍａｓｈｕｐ的教学
网站，文献［１０］探讨一个基于Ｍａｓｈｕｐ的教材自动构
建系统；国外ＭＵＰＰＬＥ国际会议论坛（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎＭａｓｈｕｐＰｅｒｓｏｎａｌＬｅａｒｎｉｎｇＥｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔｓ）从２００８年开始至今，每年在欧美不同国家举
行，论坛的主题是ＭａｓｈＵｐ个人学习环境（ＭＵＰ
ＰＬＥｓ），关注Ｍａｓｈｕｐ技术在ＰＬＥ中的应用［１１］；文献
［１２］讨论基于Ｗｉｄｇｅｔｓ的高等教育ＰＬＥ的Ｍａｓｈｕｐ；
文献［１３］提出了ＨＥ２．０（ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎ２．０）概念
和采用Ｍａｓｈｕｐ技术实现的策略；特别是文献［１４］利
用Ｍａｓｈｕｐ构造一个在线英语学习的平台，Ｍｏｚｉｌｌａ公
司则开发了在Ｊｅｔｐａｃｋ运行的学习工具ＭＵＰＰＬＥ
ＩＩ［１５］，文献［１６］也提出一个基于教学模版（Ｐｅｄａｇｏｇｉｃａｌ

ｔｅｍｐｌａｔｅｓ）的在线学习Ｍａｓｈｕｐ编写工具。
遗憾的是，现有的Ｍａｓｈｕｐｓ开发工具不是不够灵

活就是相当复杂，基本是在ｄａｔａ层提供ｆｅｅｄ的ｆｉｌｔｅｒ、
ｒｅｃｏｒｄ及ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ，只对特定数据类型的框架中提
供范围的个别操作才有效。构建一个Ｍａｓｈｕｐｓ应用
还需要利用编程语言编写一些过程性的代码或者利用
查询语言指明操作步骤，这对于更多的不熟悉计算机
语言的普通用户来说还存在一定难度的，在聚合教学
资源方面的Ｍａｓｈｕｐ工具更是不满足需求。教育应用
新技术是解放学生、解放教师、解放教育，而不是增加
学生和教师的压力［１７］。本文提出面向过程的Ｍａｓｈ
ｕｐｓ教学资源（服务）聚合模型，目的是让一线教师，尤
其是不懂计算机技术的广大一线教师，能够根据具体
情况设计最适合自己的教学业务系统（教学Ｍａｓｈｕｐｓ
应用），不必浪费宝贵的精力和时间去学习掌握层出不
穷的新技术，而是投入到创造出更因材施教的个性化
教学业务上。

利用Ｇｏｏｇｌｅ的ＭａｓｈｕｐＥｄｉｔｏｒ，ＹａｈｏｏＰｉｐｅｓ等
创建的Ｍａｓｈｕｐｓ应用主要是数据驱动的Ｗｅｂ应用，
这些Ｍａｓｈｕｐｓ工具专注没有编程经验的终端用户可
以无缝编程［１８］；ＩＢＭＭａｓｈｕｐＣｅｎｔｅｒ是一个端到端的
企业Ｍａｓｈｕｐ平台，支持快速创建、分享和发现可重用
的应用程序构建块（Ｗｉｄｇｅｔｓ、ｆｅｅｄ、Ｍａｓｈｕｐ），可以组
装成新应用程序，其中ＬｏｔｕｓＭａｓｈｕｐｓ以组装为核
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心，提供图形化的基于浏览器的组建工具，以及易于使
用的ＩＤＥ，实现了不需要编程代码就实现动态Ｗｉｄ
ｇｅｔｓ［１９］；ＳＯＡ４ＡＬＬ目标是为终端非专业用户提供一
个构建面向过程的应用程序平台，重点研究Ｗｅｂ语义
技术、自动发现和组合（Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）语义标注的
Ｗｅｂ服务，但没有考虑诸如Ｗｉｄｇｅｔｓ、Ｐｉｐｅｓ、Ｆｅｅｄ和
Ｍａｓｈｕｐｓ的组合（Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）［２０］。

作者前期的工作［２３］已经明确了实现面向过程的
Ｍａｓｈｕｐｓ的主要问题，研究了实现终端用户编程环境
的可行技术，支持终端用户建模；文献［２１］提出了轻量
级企业过程建模。网络教学环境与企业环境不同，考
虑的偏重点也不同，所以本文对教学资源聚合模型上
进行探讨。

３教学资源（服务）聚合模型的构建
３．１建模需求与原则
３．１．１建模需求　非专业技术终端用户构建Ｍａｓｈｕｐｓ
业务应用，从需求描述到最终系统实现，面临一个最基
本的问题就是要降低构建Ｍａｓｈｕｐｓ应用的门槛：提供
用户友好的Ｍａｓｈｕｐｓ平台来实现逻辑块的装配，而不
是传统的编写程序，即隐藏复杂的流程创建过程。利
用面向ｄａｔａ的Ｍａｓｈｕｐｓ平台构建Ｍａｓｈｕｐｓ应用是无
法真正实现零编码的，只有设计实现数据流和控制流
两方面，扩展成为面向过程的Ｍａｓｈｕｐｓ平台后，才能
隐藏流程创建中的过程性编码。除此，平台还应该至
少满足两点：易于使用，表达能力强。为此，需要考虑：
１）开发平台接近零安装（Ｚｅｒｏｉｎｓｔａｌｌ）；２）提供易于使
用的、直观的建模语言，图形化语言成为首选；３）提供
高级工具，即时避免用户动态构建Ｍａｓｈｕｐｓ应用时出
现逻辑错误、拼写错误及不一致性问题；４）提供流程内
容存储库（Ｃｏｎｔｅｎｔｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ），方便用户存取、检索、
更新、删除流程中的工件（Ａｒｔｉｆａｃｔｓ），用户还可以扩展
内容存储库；５）提供Ｍａｓｈｕｐｓ应用的参考过程模型，
最佳适用的过程模型和例子。
３．１．２建模原则　相比轻量级企业过程建模来说，教
学资源聚合模型过程的多实例模式更为突出。因此，
面向过程的Ｍａｓｈｕｐｓ教学资源聚合模型的建模原则
归纳为：１）图形化建模语言，包括多实例模式的处理；
２）上下文感知（Ｃｏｎｔｅｘｔａｗａｒｅｎｅｓｓ）；３）一个过程模型
中所有的活动／任务（Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ／ｔａｓｋｓ）一定要统一命
名，上下文驱动的原则允许识别、存储和表示的教学过
程的工件（Ａｒｔｉｆａｃｔｓ）只能出现一次。一个教学过程实
例化需要根据具体指定的范围类别（例，教学活动、学
校、教师、学生等）；４）可重用性；５）提供过程模式
（Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｔｔｅｒｎｓ）、过程模版（Ｐｒｏｃｅｓｓｔｅｍｐｌａｔｅｓ）、过
程片断（Ｐｒｏｃｅｓｓｆｒａｇｍｅｎｔｓ）、参考过程模型及例子供
用户选择；６）Ｗｅｂ网络社区；７）在基于Ｗｅｂ的网络社

区环境下，提供对过程模式（Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｔｔｅｒｎｓ）、过程
模版（Ｐｒｏｃｅｓｓｔｅｍｐｌａｔｅｓ）推荐、排名、评论。

由于需要平衡易于使用，表达能力强两方面的需
求，以及用户进行零安装，采用轻量级Ｍａｓｈｕｐｓ模型
比较理想。
３．２轻量级教学资源聚合模型

所谓易于使用，意味着用户即便没有建模、编程的
经验，也可以构建自己的Ｍａｓｈｕｐｓ应用。通过提供简
单的Ｍａｓｈｕｐｓ应用例子，让用户“照猫画虎”，快速体
验建模过程；更重要的是提供最少的语言符号集来最
小化学习难度；除此，为了加速、简化建模流程，可以通
过选择平台上提供的过程模式（Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｔｔｅｒｎｓ）、过
程片断（Ｐｒｏｃｅｓｓｆｒａｇｍｅｎｔｓ）直接“堆砌”成Ｍａｓｈｕｐ
应用。

为达到这样的效果，建模语言一定要保证准确、没
有二义性。一个广泛的共识是：模式（Ｐａｔｔｅｒｎｓ）可以
加速方案的解决过程，减少建模时间。模式（Ｐａｔ
ｔｅｒｎｓ）能够确保一个项目开发、运作过程中参与者沟
通更有效、更简洁、更少歧义［２２］。选取业务流程建模
符号ＢＰＭＮ符号集子集作为教育资源（服务）聚合模
型的符号集，并引进过程模式（Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｔｔｅｒｎｓ）。
ＢＰＭＮ是图形化建模工具，基于过程代数Ｐｉ演

算，具有严密完整的数学基础。它提供完整适合于描
述业务流程的基本元素，适合跨应用的集成，可以实现
关系数据库、其他流程、其它企业级应用以及Ｗｅｂ服
务之间的集成，是业务流程设计、整合和实现之间的桥
梁［２３］。

研究显示，用于这些模型的通用ＢＰＭＮ子集仅由
９个不同类型的符号组成［２４］。考虑到Ｐｏｏｌ和Ｌａｎｅ是
用于表示不同参与者之间的交互情况，而在教学资源
（服务）聚合方面更多注重个体个性化流程活动，所以，
轻量级教学资源（服务）聚合模型中去掉了Ｐｏｏｌ和
Ｌａｎｅ２种类型；同时教学资源聚合模型中，流程需要
更多考虑多实例模式，所以增加了多实例类型符号。
聚合模型使用的建模符号如图２所示。其中，模型中
的活动可以分解为若干子活动的过程模型，即模型是
具有层次的概念的。

图２　教学资源（服务）聚合模型使用的符号
模式（Ｐａｔｔｅｒｎｓ）是特定上下文环境中不断重复发

生的问题及其解决方案的抽象，提供对问题的抽象描
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述和问题解决的一般方案（一个有意义的元素集合）。
它能确保一个项目开发、运作过程中的参与者沟通更
有效、更简洁、更少歧义。Ｅ．Ｇａｍｍａ等人在文献［２５］
中总结了多年软件开发人员的实践经验和研究成果，
证明了使用模式（Ｐａｔｔｅｒｎｓ）在上下文编程环境的成
功。选择文献［２６］中使用频率最高的工作流模式
（Ｗｏｒｋｆｌｏｗｐａｔｔｅｒｎｓ）作为基本过程模式（Ｐａｔｔｅｒｎｓ），
如图３所示。这些模式可以表达最常见的教学流程模
型，具有良好定义形式。终端用户不仅能在建模过程
中应用这些模式，还可以借助这些模式发现在编辑生
成Ｍａｓｈｕｐｓ业务流程模型时可能出现的错误。在过
程模式粒度小，不足以表示上下文的全部信息和重用
解决方案时，还可以组合现有的过程模式进行构造过
程模版（Ｐｒｏｃｅｓｓｔｅｍｐｌａｔｅｓ）进行，显然，利用过程模版
（Ｐｒｏｃｅｓｓｔｅｍｐｌａｔｅｓ）进行设计的过程模型也是完备
的。用户还可以根据自己的需求，利用构建过程片断
（Ｐｒｏｃｅｓｓｆｒａｇｍｅｎｔｓ）。

教师（包括非技术教师）利用平台提供的基本符号
集、过程模式（Ｐｒｏｃｅｓｓｐａｔｔｅｒｎｓ）、过程模版（Ｐｒｏｃｅｓｓ
ｔｅｍｐｌａｔｅｓ）和过程片断（Ｐｒｏｃｅｓｓｆｒａｇｍｅｎｔｓ）可以编辑
生成教学业务流程模型，如图４所示，直接构建个性化
教学系统，然后提交系统，由系统自动完成Ｗｅｂ服务
的发现、选择、调用及聚合等整个过程。
３．３个性化教学系统的设计流程

ＲＳＳ聚合是利用软件工具从Ｗｅｂ上搜集各种

图３　过程控制流模式

ＲＳＳＦｅｅｄ集成在一个界面中，具有自动聚合订阅信息
的功能，在更新量少、更新时间不固定的内容源的应用
上更具有优势，用在教学资源的聚合是非常合适的。

利用本文提出的教学资源（服务）模型，构造一个
教学资源（服务）聚合平台。普通教师在该平台上可以
根据自己的需求，构建一个“ＲＳＳ聚合＋搜索定制聚
合＋个性化教学编辑”的个性化化教学系统，如图５
所示，其中，图中仅表示出顶层控制流的模型过程图，
还需要进一步细化。

图４　一个教学业务流程模型例子

４结束语
本文在分析面向过程的Ｍａｓｈｕｐｓ的教学资源（服

务）聚合模型需求的基础上，探讨建模的原则和建模思
路，提出选择有效的建模符号及控制流模式进行建
模，并将其作为基础集扩展过程模版（Ｐｒｏｃｅｓｓｔｅｍ
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图５　个性化教学系统

ｐｌａｔｅｓ）和过程片断（Ｐｒｏｃｅｓｓｆｒａｇｍｅｎｔｓ）来简化加速建
模过程；最后给出一个实例模型。下一步工作主要包
括两个方面：一是进一步丰富、扩展建模语言和方法；
并根据终端用户的文本描述结合上下文信息描述，为
教师构建教学业务系统提供可选的过程片段（Ｐｒｏｃｅｓｓ
ｆｒａｇｍｅｎｔｓ）；二是研究实现具有嵌有Ｗｅｂ服务的引擎
机制。有效发现Ｗｅｂ教育资源，进行教学资源的聚合
是实现面向过程的Ｍａｓｈｕｐｓ教学资源应用的一个关
键步骤，为了实现这一步，还有许多工作有待努力。

需要说明的是，本文研究的教学资源（服务）聚合
模型并不是取代目前存在的网络教学资源和网络教学
支撑平台，而是在原有基础上为一线教师（包括不懂计
算机技术的）提供一个亲自构建个性化教学系统的环
境。显然，目前一些网络教学资源和网络教学支撑平
台也需要不断升级完善，提供更多更好的Ｗｅｂ教学资
源（服务）。
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