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现代互联网的兴起在很大程度上改变了传统的学

习、工作和生活方式。现代远程教育就是随着计算机网络

技术、现代信息技术的迅速发展而产生的一种新型的教育

形式，这种以计算机网络等高科技手段为载体的双向交互

式教学形式在现代教育中扮演了重要的角色。现代远程教

育以互联网为基础平台，互联网技术的发展给目前的远程

教育提供了强有力的技术支持。但也应看到，Internet的
发展虽然极大地促进了现代远程教育的发展，但因为整个

互联网的异构性，导致了教育资源不能充分共享，重复开

发现象非常严重，这已成为制约远程教育发展的瓶颈。随

着网络技术的高速发展， 网格(Grid)技术应运而生。它已

经成为当前国际计算机技术研究的热点和前沿领域，代表

了继Internet技术和Web技术之后的第三次技术浪潮。将网

格技术应用于远程教育领域，将会极大地改变远程教育的
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现状。

1 网格技术的概念及其功能
网格是构筑在互联网上的一组新兴技术，它将高速互

联网、高性能计算机、大型数据库、传感器、远程设备等

整合为一台虚拟的“超级计算机”。可见，网格的目标是

将地理上分布的、系统上异构的多种计算资源通过高速网

络连接起来，协同解决大型应用问题，进行广域信息资源

的分布共享，最终把整个因特网整合成一台超级虚拟计算

机[1]。作为新一代网络计算与应用技术，网格的本质不是它

的规模，而是充分利用网络中的现有软硬件资源，支持广

域环境上的计算、数据、存储、信息和知识资源的共享、

互通与互用，消除信息孤岛，以较低成本取得高性能。

近年来，国内外的网格研究获得了很大进展，出现

了许多与网格相关的技术术语，如计算网格(Computer 
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Grid)、信息网格(Information Grid)、对等计算(Peer- to 
-Peer)、元计算系统(Meta system)、知识网格(Knowledge 
Grid)、数据网格(Data Grid)和Web服务(Web Service)等[2]。

2 远程教育网格(E-Learning Grid)
远程教育网格的主要目的是建立一个分布式、海量的教

育资源库，并提供一套高效的资源共享、存储管理机制，用

户可以随时、随地、方便和快捷地跨网络信息存取[ 3 ]。

远程教育信息网格的系统构成如图1所示，分布在不同

地点的教育资源服务器不断向远程教育网格输入信息(包括

Web网络课程、视频课件流和远程实验平台等），用户通

过登陆远程教育网格读取信息，也可以存储信息以供其他

用户使用。整个网格的地理位置、拓扑结构对用户透明，

而且可以根据用户数量动态调度。

图1 远程教育信息网格的系统构成

所有的远程教育资源对于系统开发者而言就是一些关

联的Web页面、视频流、音频流和数据库记录。为有效地

组织管理这些信息，可以将这些学习资源看作是由标准元

数据(Meta Data) 组成的学习对象LO(Learning Objects)，它

可以存储、运行在不同的宿主服务器上。显然，不同的学

习对象提供远程教育学习资源可以看作是一类特定的网格

服务，体系结构如图2 所示。与传统基于文档来管理分布

在不同宿主服务器上的远程教育资源不同，基于网格服务

的学习对象的访问、维护、管理是通过面向对象技术来实

现的。

图2 远程教育信息网格的体系结构

通常使用网络服务描述语言WSDL(Web  Se rv ice 
Description Language)对网格服务进行描述，包括网格服务的

通信和端口类型。在本远程教育系统中定义3种网格服务：

(1) 学习对象存储服务(LOs repository service) ：通过扩

展的网格服务端口描述一些提供给用户的学习对象存储服

务，同时提供将学习实体和对应的元数据进行存储并通过

ID或元数据作为检索对学习实体进行管理组织的方法；

(2) 学习对象检索查询服务(LOs storage retrieval 
service)：提供针对已注册学习对象库的一组操作集，主要

提供根据用户提供的约束检索特定学习对象或对象资源库

的服务；

(3) 学习对象注册服务(LOs registry service) ：提供学

习对象的注册，包括在某个学习对象的网格服务句柄GSH 
(Grid Service Handle)和对应的服务数据元素。一个学习对

象通过注册服务可以通知其他实体，以便今后在需要时调

用[ 4 ]。

当用户希望使用信息网格时，首先向系统提出申请，

系统会为其创建一个临时服务接口Factory(不是Web service 
的永久服务)，生成用户申请的学习对象的实例，返回一个

GSH 作为操作句柄，同时为GSH 创建对应的网格服务引

用GSR ( Grid Service Reference)，用户可以通过这对GSH/
GSR 操作特定学习对象如实例图3所示。一般每一个学习

对象实例都具有一定默认生命周期，但是用户可以通过Set 
Termination Time修改中止时间或Keep Alive保持存活方法来

扩展其生命周期， 如图4所示。

图3 远程教育信息网格服务实例的创建

图4 学习对象实例的生命周期变化

3 远程教育网格应用实例——用户登陆注册流程
给出用户在进行远程教育中1个用户注册→登陆→使用

→注销的例子，工作流程如图5所示。以此简要说明远程教

育网格的工作过程，基本展示了远程服务激发、生命周期

管理和状态更新等功能。

(1) 初始状态，该环境包含4个运行环境： 1个用户端

应用程序，1个封装了学习对象的运行环境(目前给出1个临
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时服务接口Factory， 用于用户注册登陆服务) ，2个封装

了数据库服务的运行环境(接口1主要提供用户名和身份认

证，接口2主要提供用户使用权限控制) 。
(2) 用户端程序通过请求在第二个环境中创建用户注册

登录服务实例，并为其分配临时的系统资源。请求的成功

导致对应服务实例的创建，系统赋予实例初始生命周期，

返回用户操作句柄GSH/GSR。

  

  
  

 
  
  

   

图5 远程教育网格的工作流程

(3) 用户端应用程序不断通过Keep Alive 方法所得创建

的服务实例不断“存活”下去。同时实例通过信息查询访

问不同数据库，并将结果通过状态更新通知用户端程序，

如注册时根据用户提供的用户ID检查合法性和是否重名；

登陆时检查用户ID和密码的正确性是否匹配，根据用户使

用权限更新用户菜单等。

(4) 一旦用户关闭应用程序或非正常退出，第二个环

境内的服务实例不能继续得到“继续存活”的命令，将在

规定终止时间来临时关闭服务并释放分配给实例的系统资

源，恢复到初始状态。

当然这是一个非常简单的例子，真正的远程教育网格

将存在更多数据库，第二个环境将存在更多临时服务接口

Factory。
显而易见，基于网格计算的现代教育系统使得资源

的利用率大大提高，给用户带来了极大的方便和更多的体

验，也使得学习者的学习和工作效率大大提高，给远程教

育注入了新的活力。

随着网格技术和远程教育的快速发展，结合我国现代

远程教育的需求和基础信息设施的现状，利用网格计算的

手段来开展远程教育是一个必然趋势，带来的优势将越来

越明显。
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本文基于稀疏分解在信号波达方向估计应用中，可灵

活根据具体阵列形式选择对应的过完备原子库，适应低信

噪比环境的特性，结合遗传算法快速寻优，提出一种针对

阵元通道幅相误差环境下的波达方向自校正方法。该方法

方位估计精度高，对信噪比变化不敏感，在方位估计的同

时可以精确估计出各阵元的幅相误差值，实现了误差和信

号源方位的联合在线估计。为超分辨测向算法的实用化提

供了一种有效的误差校正方法。
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