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一种基于协同过滤的网格门户推荐模型 

方  娟    梁文灿 
(北京工业大学计算机学院  北京  100124) 

摘  要：随着网格技术的不断发展，作为网格资源管理接口的网格门户也迅速发展起来。访问网格门户的用户数

和门户管理的资源数也越来越多。为了解决网格门户系统资源管理信息规模过载、服务器大规模查询和处理资源

负载较高、用户获取所需资源的满意度较低等问题，该文通过分析网格门户的主要功能和特点，在结合现有协同

过滤推荐算法并改进的基础上，提出了基于协同过滤的网格门户推荐模型。推荐模型包括协同过滤交互模型、处

理模型和展现模型。在设计模型的基础上提出了二次组合协同推荐算法并且进行了和现有算法的比较工作。实验

表明：该文提出的推荐模型可以较好地实现网格门户的个性化协同推荐功能，并且可以保证个性化推荐的准确度

和质量。 
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A Grid Portal Recommendation Model Based on Collaborative Filtering 

Fang Juan    Liang Wen-can 
(College of Computer Science, Beijing University of Technology, Beijing 100124, China) 

Abstract: Grid portal is playing an important role in grid computing area. However, with the large-scale diverse 
resource need to be dispatched and coordinated, the portal shows its insufficient ability to deal with this complex 
situation and can not bear the overload of long-time transaction querying. What is worse, the users can not get 
their desired or expected resources. To solve these problems, grid portal recommendation architecture is presented. 
It consists of collaborative filter interaction layer, action layer and user render layer. In addition, a 2-way combo 
collaborative filter algorithm is put forward, and then the algorithm comparison is shown. Finally the experiment 
results improve that this architecture can be used to obtain the expected portal recommendation function and 
guarantee quality of personalized recommendation. 
Key words: Grid computing; Grid portal; Portal collaboration; Collaboration filtering; Personalized 
recommendation 

1  引言  

随着网格[1]应用能力不断加强，加入的网格节

点会越来越多，各网格分支站点，分支工作站数量

和多种分支资源数量可能会成几何倍数增长，这时

对于门户[2,3]来说需要发现、管理和监视的资源越来

越多。与此同时由于网格资源的异构、透明等特点，

肯定存在着大量处理作用和能力大体相同的情况，

普通门户用户为了找到相应的网格资源去执行某个

特定任务可能要进行大量的搜索活动。这个盲目的

基于客户端的搜索肯定会对服务器构成一定的负载
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压力，性能会有所下降并间接影响其服务于其它用

户，而且不利于基于服务器端的网格门户后台统一

调度。 
广大学者在网格门户的理论和应用研究也是越

来越深入。国内外研究方向主要涉及到门户体系、

门户单点登录[4]、处理和监视作业[5]、发现和注册网

格资源、网格 FTP 和网格门户安全等方面。与此

同时网格门户协同推荐的研究在国内还刚刚起步，

也就是说基于协同过滤网格门户推荐模型的研究还

是很少。目前的门户系统没有考虑到资源的协同推

荐功能，即不能提供主动式协同推荐服务。本文在

利用现有协同过滤算法和网格门户的基础上提出一

种基于协同过滤网格门户推荐模型，通过该模型设

计能够保证门户执行效率和效果，实现门户的协同

推荐功能，并且保证个性化推荐的准确度和质量。 
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2  网格门户推荐模型 

根据现阶段网格门户的需求和特点，充分考虑

了将来网格门户发展的趋势，为了合理利用网格资

源，在结合现有的协同过滤推荐算法[6]并加以改进

的基础上，本文提出了一种基于协同过滤的网格门

户推荐模型，并就整体协同推荐框架结构、与门户

其它重要构件的协同交互、协同过滤处理层设计、

协同过滤用户展现层设计等关键技术进行了较为详

细的分析。该网格门户推荐模型充分考虑到了网格

资源推荐准确性、推荐实时性、推荐速度以及推荐

安全性等问题。该模型的设计可以很好地提高网格

门户的使用率、减轻网格门户负载压力和增强后台

资源的利用率。 
2.1 协同过滤交互模型 

设计网格门户推荐模型的重点在于如何将协同

过滤模块与现有网格门户各模块安全高效地无缝结

合，并且能提供给网格用户一个较为准确的资源访

问推荐。该设计体系示意图如图 1 所示。 

 

图 1 基于协同过滤的门户推荐系统模型 

(1)整体交互  图 1主要包括 3部分：网格用户、

存放 Portlet[7]的 Portal Server、资源推荐知识库。

第 1 部分指网格用户。在门户中其指的是需要登录

进门户系统进行实际操作的普通用户；第 2 部分和

第 3 部分是重点部分，也是结构设计的核心。在第

2 部分中存放 Portlet 的 Portal Server 发挥主要功

能。在网格门户中所有的操作都是通过 Portlet 来

进行的，不同的 Portlet 根据用户的需要可以设计

成不同的逻辑业务实体，设计出来的业务 Portlet
和系统核心 Portlet 一起完整地构成了整个门户。

在该门户推荐模型中，主要相关的 Portlet 构件有：

证书管理 Portlet，协同过滤 Portlet，离线定时推

荐 Portlet，推荐展现 Portlet 和执行任务 Portlet

等。 
证书管理 Portlet 的作用是：网格门户用户要

想成功执行某种资源或任务，必须要有相应未过期

的有效证书。这个证书是需要和网格门户的安全机

制配合来完成的。只有当用户有相应的用户代理证

书的情况下才可以进行下一步的操作。如果通过了

安全的证书认证，协同过滤 Portlet 就会启动。该

Portlet 的主要作用就是协同、指挥和协调几个子处

理 Portlet。他们分别是资源模型建立、聚类模型处

理、资源推荐和预测和推荐形成等 4 个模块。 
(2)离线交互  此外，由于协同过滤的计算量大

且相对耗资源的特点，所以可以选择离线运算。作

业提交 Portlet 可以很好地实现这一功能。由于作

业提交 Portlet 本质上是把任务提交给后台服务器

执行，并且会和后台服务器进行交互进而更新作业

状态，所以在门户层次可以做到离线进行协同过滤

数据运算，并且适时地返回协同过滤结果。 
(3)存储交互  最外一部分就是资源推荐知识

库。该知识库主要功能是保存协同过滤模块产生的

推荐结果。此外考虑到了数据规模较大的问题，设

计了缓存机制，用来保证产生推荐结果的高效和快

速。 
2.2  协同过滤处理模型 

二次组合协同推荐  在结合已有的传统协同

过滤算法并充分考虑网格门户的基础上提出了二次

组合协同推荐的设计思想。 
图 2 基本表示了二次组合协同过滤推荐的基本

步骤。分为：基于资源聚类的原始模型建立、一次

预测资源评分、二次资源模型修正、基于资源的二

次预测、寻找相似项内最近资源邻居和产生推荐结

果。二次组合协同过滤推荐要是在一次协同过滤的

基础上采用的二次组合协同过滤。其主要思想是进

一步减少数据稀疏度、提高推荐准确度，从而提高

门户推荐的质量。在最后进行二次预测的基础上根

据预测评分的高低，选取前 N 项，产生 TOP-N 推
荐列表。 

 
图 2  二次组合协同推荐模块 
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(1)基于资源聚类的原始模型建立  因为本文

采用协同过滤方法需要前期建立一个较好的数据模

型，原始的数据模型计算量大，没有把相关的资源

进行分类，根据聚类理论和结合门户的特点我们使

用基于资源聚类的模型建立方法。 
设用户集合 1 2UC { , , , }mu u u= ，资源集合RC  
1 2{ , , , }nr r r= ，Portlet 集合 1 2PC { , , , }kp p p= ，

集合 RC 和集合 PC 中的元素一一对应。设矩阵

R ( )abr= 是用户的兴趣模型，其中 1,2, ,a m= , 
1,2, ,b n= 。 abr 表示用户a 和资源b 所对应的规范

化的评分值。 
在获取初始的用户-资源矩阵之后，需要对最初

的矩阵模型进行聚类处理[8]。本推荐模型采用目前

应用最为广泛的 K-means[9]算法。聚类的计算依据

是根据资源之间的相似性[10]来进行。其中资源相似

性的计算方法采用 PCC 相关[11]。 
( ) ( )
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pqR 表示项目 p 和 q 在项目集中所有共有评价分的

用户子集。其中 pR qR 分别为属于 pqR 集合中的用户

r 对项 p以及q 的平均评分。 
由聚类的性质得知，目标资源的前 M 个最近邻

居都在其最相似的聚类中，因此不需要在整个空间

上进行查找推荐，故而提高了在线查找最近邻居的

时间，满足了模型的实时性要求。K-means 算法主

要过程如下： 
(a)首先在 M 个项目中选取 K 个项目初始化，

初始化时每个聚类中只有一个元素，并将其初始向

量作为初始的聚类中心。 
(b)依据每个聚类对象中心计算其均值，计算每

个项目与这个聚类中心的距离即相似性，并根据最

大相似性原则重新划分聚类对象，重新调整聚类中

心。 
(c)重新计算每个聚类中心的中心对象，重复步

骤 2，比较聚类中心是否发生变化，即比较聚类中

心对象是否发生变化，如果无变化，聚类结束，否

则，重新聚类。 
(2)一次资源预测评分  在形成初始聚类模型

的基础上，该模块需要考虑大部分的用户对资源的

评分为 0 的情况。 这时需要对这部分的资源进行评

分预测，并为形成二次资源模型做准备。 
其算法过程如下： 
输入：初始聚类矩阵(含大量空缺数据)，最相

邻资源个数为 K。 

输出：预测后聚类矩阵。 
实例化初始矩阵：对于空缺评分资源，即对于

用户-资源空缺评分的，暂以 2.5 代替。 
(a)利用不同的相似度计算公式，查找每个资源

的总数为 K 个的邻居集。 
(b) 在获得每个资源的邻居和相似度后，根据

评分预测公式计算未评分资源的评分，并形成预测

评分集合。 
(c) 对于每一个空缺评分资源，形成 n 个预测

评分集合。将这 n 个预测评分集合与初始化矩阵进

行并集运算，最终形成一次预测的用户-资源评分矩

阵。 
(3)二次资源模型修正  在使用一次协同过滤

方法的基础上数据集已经有了初步规模，但是推荐

质量可能还是会有所欠缺。为了获得更好的推荐质

量和更准确的推荐资源，必须根据现有的信息在形

成矩阵资源的基础之上进行用户资源模型修正。 
算法主要过程如下： 
输入：一次评分后的资源矩阵，邻居资源个数

NC，推荐资源个数 RC。 
输出：修正后的聚类模型 
(a)对于每一个资源 R，如果资源对应的用户有

原始评分，则转入步骤(c)。否则转入步骤(b)。 
(b)对于每一个目标资源来说，计算该目标资源

和其它资源的相似度，并且根据要求把最相似的邻

居资源作为该目标资源的邻居。需要注意是：在计

算该相似度时需要把第一次预测评分值进行填充处

理以降低数据稀疏度的影响。 
(c)根据步骤(b)计算出来的相似度和原有模型

中的原始评分和领居计算，将评分预测范围限制在

该 RC 的资源以内，即只对资源的最近邻居做处理。 
(d)形成资源 R 的评分推荐集合。 
(e)再次循环处理步骤(a)-步骤(c)，至此形成所

有资源的评分推荐集合。 
(f)二次资源修正后的模型形成。 
(4)基于资源的二次预测  在获得目标资源的

历史信息以及最近资源邻居集合之后，可以通过预

测的方法对目标资源进行预测评分，获取预测评分

值。评分方法[12]如下： 

,
KNN( )

,

KNN( )

sim( , ) ( )
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t
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通过最近邻居查找后，需要获得用户 au 对目标

资源 tr 的评分，需要计算 tr 资源平均分值，KNN( )tr
表示 tr 的最相邻邻居集合， sim( , )tr r 表示属于集合



1588                                         电 子 与 信 息 学 报                                    第 32 卷 

 

KNN( )tr 中的某个资源 r 相对于目标评分资源 tr 的

相似度。 rR ，
trR 分别表示r 和 tr 资源平均分。 

(5)寻找相似项内最近资源邻居  最近邻居查

找是指 KNN[13]的查找，通过此查找过程得到目标资

源的邻居。两个对象之间的相似性通过 sim( , )j k 来

度量。对象的邻居关系集合是指相对于每一个特定

的对象而言都有其对应的邻居集 1 2NC { , ,nc nc=  
, }jnc , 使得 1 2sim( , ) sim( , ) sim( ,o nc o nc o> > >  
)knc 。每一特定的对象获得了最近相邻的邻居集合

即KNN( )TM 。通过推荐算法运行获得了最近邻居

之后即可以将其写入推荐知识库。推荐知识库的协

同过滤数据信息可以供用户展现 Portlet 调用。 
二次组合协同推荐方法可以最大程度地提高门

户协同推荐效果和推荐质量。首先，该算法运用将

数据邻居搜索限制在最相近的聚类中；其次，只对

项目的最近邻居集合进行处理。以上改进的二次组

合协同经实验论证，推荐效果和质量的确有所提高。 
2.3 协同过滤展现模型 

上面主要介绍门户协同处理框架来说明推荐模

型的内部处理过程。而图 3 主要说明了门户模型在

展现层次推荐用户资源的情况。 

 

图 3 用户展现模块设计 

图 3 由 3 部分组成。依次为：普通网格用户、

资源推荐模块以及资源推荐知识库。其中普通网格

用户、资源推荐知识库以及 CACHE 功能同上节所

述。资源推荐具体展现方式有隐式展现和显式展现。 
(1)显式展现  初始用户-资源经过协同过滤处

理层之后，产生的协同过滤推荐结果已经保存在相

应的存储知识库中。相应的用户当进入门户时可以

获得推荐资源。在有相应权限条件下用户可以选择

不同的算法查看资源推荐的结果。只要选择不同推

荐算法点击后就可以进入到展现模块。展现模块会

从系统中去读取相应的推荐资源，从而得到与目标

用户最为相似的一些资源返回给用户。 
(2)隐式展现  隐式展现是另外一种门户主动

式服务的方法。当用户登录进门户系统时，系统在

个性化页面上展现用户所感兴趣的内容。其工作流

程如下：以门户用户 A 工作为例，用户 A 在门户中

调用 Portlet A 执行相应的资源，在 Portlet 获取某

个特定资源运算任务的同时推荐系统会同时工作，

门户系统会根据用户的当前行为和历史信息数据根

据协同过滤 Portlet 工作结果自动进行协同过滤计

算，并且协同过滤 Portlet 会通知资源推荐模块去

推荐知识库获取当前这个资源的多个推荐资源形成

一个推荐集合。该集合中资源的相似度和用户将来

所需要的资源相似度很高。这些资源也就是用户将

来需要实际使用的资源，最后通过单独 Portlet 处

理的方式以 Web 形式将结果返回给用户。具体消息

格式如下：资源号*网络号*节点号*站点号*主机号

*Portlet 号* 资源拥有者*。 

3  实验结果与分析 

3.1 网格门户下改进的协同过滤算法测试结果与分

析 
测 试 算 法 改 进 的 原 始 数 据 来 自 于

MovieLens[14]。为了能将该数据应用到网格门户中

服务于网格门户推荐模型的研究与设计，通过编写

特定的源数据处理程序，将源数据处理成便于在网

格门户中进行算法推荐的可识别模型。其中包括

943 个用户和 1682 个资源，每个资源都有相应

Portlet 进行封装从而完成任务执行的功能。用于网

格门户测试的数据集的数据稀疏度约为 93%。初始

评分数据为 1 至 5 分的整型评分数据。0 分为空缺

评分。评分指标通过准确率 MAE(平均绝对误差)
来计算。平均误差公式[15]为 

   1MAE

k

i i
i

P R

k
=

−
=
∑

           (3) 

其中 iP 是预测值， iR 是实际评分值，共有 k 个预测

项目。 
本实验结果是在同一数据集和门户推荐平台条

件下进行的对比实验和测试，比较了基于聚类的用

户协同过滤、基于聚类的资源协同过滤、基于资源

的二次组合协同过滤的推荐质量，并在此基础之上

分析了实验结果。实验结果如图 4 所示。 

 
图 4 协同过滤算法比较 
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在图 4 中，Resource-CF 代表基于聚类的资源

协同过滤，User-CF 代表基于聚类的用户协同过滤，

2-way-COMBO-CF 代表基于资源的二次组合协同

过滤。上述实验结果充分说明了基于资源的二次组

合协同过滤的算法推荐质量较基于聚类的用户协同

过滤、基于聚类的资源协同过滤都有较好的改进。

因为二次过滤使得数据稀疏度降低，进而间接地改

善了推荐质量。与此同时也验证了基于聚类的资源

协同过滤推荐相对基于聚类的用户协同过滤推荐效

果较好。 
3.2 网格门户推荐的比较和分析 

下面将结合具体的网格门户原型对该门户推荐

体系结构进行具体比较和分析。 
在当前网格门户发展中，发展较好的网格门户

平台主要有：OGCE[16]Portal，Gridsphere[17]Portal, 
Jetspeed[18]Portal 等。但是这些现有门户平台都没

有考虑到资源的推荐功能，所以当系统负载过高时

会产生性能低下的情况。此外也不能提供门户主动

式服务功能。在本论文中，改进的门户系统原型充

分利用了协同过滤推荐的特点，能够实现主动式服

务、积极推荐、减轻负载和资源利用最大化等功能。

一旦门户的用户登录系统中系统可以准确实时地给

用户推荐一些资源，该资源以 Portlet 形式封装，

用户可以直接利用该 Portlet 去执行相应的资源。

具体的比较分析如表 1 所示： 

表 1 门户功能比较 

相关功能 当前门户 改进的模型 
协同过滤 无 有效应用 
在线推荐 无 有效应用 
离线推荐 无 有效应用 
协同展现 无 有效应用 

 

4  结束语 

基于协同过滤的网格门户推荐模型对于协同过

滤如何在网格门户中发挥作用做出了具体的分析和

设计。此外，详细讨论了协同过滤方法在网格门户

中应用的步骤，并且在此基础之上结合门户特点提

出了改进的二次协同过滤算法，然后给出了具体的

算法实验结果并对改进系统和原有系统进行了比较

和分析。通过该系统的研究和设计，门户能够给出

不同推荐算法下不同资源的过滤推荐列表。实验结

果证明，这种方法是可行的，为个性化推荐系统在

网格门户环境下的应用进行了有益的探索。在以后

的工作中还需要做更深层次的研究。比如：在已经

详细研究了利用协同过滤推荐模型可以为用户推荐

出不同网络和站点资源的基础之上，对这些跨节点

的资源向 Portlet 进行传播和捕获的研究还需要更

进一步。对这些资源进行更加合理地分布式分配、

传播和捕获并将其以队列形式发送给任务执行

Portlet 可以作为下一步研究工作的重点。 
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