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1 引言
大天区面积多目标光纤光谱望远镜（Large Sky Area Multi-

object Fiber Spectroscopic Telescope，LAMOST）同时采用薄镜
面主动光学技术和拼接镜面主动光学控制技术。LAMOST建成
后，将成为世界上最大视场（5°）和光谱观测效率最高的望远镜
[1]。当 LAMOST正式运行后，需要对其进行全天候的不间断的
监控，望远镜工程技术人员能够“随时、随地、随身”了解及控制
望远镜的状态，移动通信技术的发展使之成为可能。徐灵哲等
在文[2]中阐述了远程无线监控对 LAMOST控制的意义，文中
提出一种通过 GSM手机短信实现 LAMOST的无线通信系统，
通过短信实现对望远镜总控系统进行控制。基于短信的方式由
于受短信技术本身的限制，短信长度有限，发送信息量受限，短

信通信无法满足实时、在线控制的需要。
Java语言从其诞生起就以其运行的平台无关性这一强大

的优势而成为网络应用的宠儿。J2ME是 Java标准版本的微型
版本，专门为小型移动终端所设计。J2ME只包含了 J2SE中在
移动通信设备上所必需的功能和组件，使其能够在移动终端及

其有限的资源上开发出丰富多彩且平台无关的应用。基于 Java
的望远镜的移动控制系统目的在于克服望远镜的移动、远程控
制的现有技术的缺陷，使移动用户通过移动终端（手机、PDA
等）与指定的服务器进行 HTTP连接，实现与 LAMOST本地控
制系统“及时在线的”交互，获取望远镜的相关状态，对望远镜
实现移动的实时的控制。基于 Java的无线 LAMOST控制系统
采用 J2ME-J2EE架构，通过 HTTP协议以 XML为数据交互格
式，实现移动用户对 LAMOST 在线的监控；利用 PushRegistry
注册机制，实现 LAMOST的实时通知与控制。

2 系统体系结构
利用移动通讯技术实现 LAMOST的移动、远程的控制功

能，系统采用 J2ME-J2EE架构。利用 J2ME在手机上开发系统
终端程序，构筑智能客户端，为移动用户提供良好的图形操作

界面。通过 MIDP中 Connector类，使用 HttpConnection.POST方
式来实现移动终端与服务器进行 TCP/IP的 HTTP通信。使用
XML描述协议，描述终端与服务器数据交互的格式。利用移动
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图 2 命令协议的 UML描述
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图 3 响应协议 UML描述
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图 1 系统结构图

数据库（RMS）在终端存储系统设置用户信息，采用 PushReg－
istry机制实现实时提醒。
基于 J2EE开发服务端相关程序，Server 处理用户请求与

响应，并且分发用户请求，验证用户身份。Server分为四个模
块：Servlet 模块、解析器模块、JavaBeans组件模块、消息发送模
块（SMS、socket或 datagram）。Servlet模块负责与用户 http连
接，接收用户的请求，发送服务器响应结果，并与解析器模块交

换信息。解析器模块负责解析 Servlet接收到的用户请求数据，
并将返回信息按协议规范打包送给 Servlet模块。组件模块主
要负责与本地望远镜控制系统通信。消息发送模块负责通过
SMS、socket或 datagram发送消息给移动终端，激活终端注册
连接的程序。系统结构如图 1：

3 在线操作的设计
移动 LAMOST远程控制系统主要包括两部分：移动终端

系统、服务器系统。在 J2ME平台下开发终端应用程序，构筑图
形化客户端，J2ME支持打开网络连接、传送数据、访问远程服
务器资源。通过 MIDP中 Connector类，使用 HttpConnection.
POST方式来实现手机与服务器进行 TCP/IP的 HTTP通讯。服
务器中相应的 Servlet 将调用 doGet（）方法处理请求，返回响
应，从而把业务逻辑的处理交给服务器端，达到“瘦”客户端的
设计目标[3]。具体流程如下：
（1）移动终端用户选择要执行的控制操作；
（2）LAMOST移动终端控制系统编码器按定义的 XML通
信格式进行编码；

（3）通过连接器与服务器进行连接，通过 HTTP协议发送
数据；

（4）服务器中相应的 Servlet将调用 doGet（）接收数据；
（5）服务器通过 NanoXML解析器对数据进行解码，并将指
令通过相应组件模块转给本地望远镜控制系统；

（6）本地望远镜控制系统将执行结果返回给服务器；
（7）服务器 XML编码器按 XML格式编码；
（8）数据返回给终端用户，用户接收数据，调用解析器解
码，并将处理结果显示给用户。

4 协议设计与分析
LAMOST的通信协议的基本内容具有典型的层次结构，适

宜于树形结构建模，便于利用 UML规范协议细节的形式化描
述。UML用图形符号描述模型，用模型来表示软件系统的结构
及行为[4]。XML是一种具有描述数据功能的元标记语言，它强
调的是描述数据内容的组织存放结构，通过这些组织结构信

息，它可以被不同的系统或应用从中提取所关心的不同数据内

容。用 XML建模的数据称为 XML模型，XML模型实际上是对
UML模型的一种文本描述。从 UML类图结构可以很方便地转

换到 XML Schema文件。

4.1 命令协议的 UML描述
请求协议主要负责移动用户对 LAMOST各控制系统状态

的查询及控制命令的发送。LAMOST的控制系统又分别分为若
干个子系统，控制命令协议主要包括子系统 ID、命令 ID及控
制值等部分[5]，具体如下：

（1）子系统名，通过子系统标识，进入指定的子系统控制
单元。
（2）命令标识符，标识执行单元唯一可执行的命令，控制指
令格式采用以“.”间隔的分层结构。
（3）控制值，执行单元要求执行的动作。
（4）扩展部分，如力促动器系统中、子镜 ID等。
通过分析，能够建立起清晰的协议架构，采用面向对象的

方法建立 LAMOST控制系统命令协议模型。例如，力促动器控
制命令协议的 UML描述如图 2：

4.2 响应协议的 UML描述
针对上面的命令协议的描述，在服务器端的响应也有相应

的设计，主要包括：

（1）子系统名，通过子系统标识，进入指定的子系统控制
单元。
（2）命令标识符，标识执行单元唯一可执行的命令，控制指
令格式采用以“.”间隔的分层结构。
（3）反馈信息，返回执行结果值或状态信息。
（4）命令异常信息，返回执行命令是否合法。
同理可以方便地建立 LAMOST控制系统命令协议模型，

例如，力促动器响应协议 UML描述如图 3：

4.3 UML到 XML的转换
在文献[6-7]中介绍了 UML到 XML的转换方法。首先定义
一个 UML源模型，并用构造树的形式描述 UML基本模型元素
的结构；然后采用逻辑层 UML类图映射方法将概念层的 UML
类图转换成逻辑层的 UML类图，再转换成 XML Schema文档，
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图 5 控制指令格式图
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图 4 协议的解析与封装图

完成 UML模型到 XML模型的转换；最后协议封装器将 XML
Schema封装成 XML数据流。

5 协议的解析与封装
在系统中根据具体的请求或响应将通信数据封装成 XML

数据流，并在接收端相应地将 XML数据流解析，取出协议参数。

5.1 协议的解析
XML解析通常有两种方式：基于对象的（DOM）和基于事

件的（SAX）。DOM文档是以层次结构组织的结点或信息片断
的集合。这个层次结构允许开发人员在树中寻找特定信息，解
析该结构通常需要加载整个文档和构造层次结构。SAX适用于
处理数据流，即随着数据的流动而依次处理数据。本系统采用
的是 NanoXML解析器，它是一种非确认（non-validating）、单步
（single-step）解析器。NanoXML解析整个 XML文档，并把它转
换成一棵元素树，XML文档中的每一个元素相当于树中的一
个结点。可以通过调用方法 getChildren、getTagName、getCon－
tents、getProperty等来遍历整棵树，得到数据信息。具体解析算
法如下：

（1）读取 XML数据流，用 NanoXML解析，生成 DOM树；
（2）从根结点开始，取出结点的属性值，并存入相应对象
中，若结点有孩子，则递归遍历所有孩子结点。

5.2 协议封装
基于 XML的 LAMOST控制协议的封装是在移动终端及

服务器端都要进行的操作。在移动终端根据用户选择的操作将
LAMOST控制命令装入协议树中，再打包成 XML数据流发送
到服务器。在服务器端，将执行单元的处理结果数据及响应信
息写入协议树中，再打包成 XML数据流，发送给移动终端。协
议的解析与封装过程如图 4。

5.3 命令解析
万长胜等详细描述了 LAMOST观测控制系统的命令解析[8]。
命令的解析就是把接收到的一定格式的控制命令字符串，经过

语法分析，转换成基本指令。LAMOST的控制指令格式采用以
“.”间隔的分层结构，其结构如图 5：

如命令串 3.2.1.1.1表示光谱仪系统准备好，返回 0后系统
处于接受命令状态。命令解析时自顶向下逐层解析，取出命令
符号，转换成相应的基本控制指令。

6 PUSH及 PushRegistry
PUSH技术是一种建立在客户服务器上，由服务器主动通

过异步方式将信息传送给设备并自动启动 MIDlet 程序的机
制。当设备接收到信息的时候，相关的 MIDlet会被激活并开始

运行，处理发送过来的数据。同传统的 PULL技术相比，PUSH
技术的优势在于信息的主动性和及时性。
在 MIDP2.0 规范的核心部分，“Push”由两个组件：java.

microedition.io.PushRegistry 类和应用管理软件（Application
Management Software，AMS）构成。AMS负责管理 MIDlet的生
命周期，PUSH机制位于 AMS内部。首先必须向 AMS注册请
求，注册分为：动态注册与静态注册。当 MIDlet没有被激活的
时候，AMS负责监视某个 MIDlet的注册事件，一旦注册事件发
生的时候，AMS 会激活相关的 MIDlet来进行下一步的处理。
PushRegistry类提供管理相关“Push”功能的网络连接（Incoming
network connection）的接口。PushRegistry能自动使 MIDlets激
活，唤醒基于引入网络的连接。
基于引入的网络连接有如下三种类型：基于消息的

（based-SMS）、基于数据包的（based-socket）及基于数据流的
（based -datagram）[9]。 LAMOST MIDlet 程序在运行时使用
PushRegistry类，调用 registerConnection（String connection，String
midlet，String filter）注册基于 SMS、socket及 datagram的网络连
接。AMS能监听端口活动，当注册的端口有消息到达时，AMS
启动相关联的 MIDlet程序响应此端口的网络活动。其活动时
序如图 6：

算法流程如下：

（1）移动终端采用基于 socket的网络连接，系统监听指定
端口，通过连接类的 getLocalAddress（）及 getLocalPort（）获得当
前连接的服务器 IP地址及端口号，终端通过 HTTP协议与服
务器建立双向的连接；

（2）当望远镜发生重要状态变化时，控制系统通过服务终
端并使用上述移动终端中 MIDlet注册监听的协议和端口主动
将望远镜的当前相关状态发送给移动终端；

（3）望远镜的当前相关状态信息进入移动终端，移动终端
启动注册了监听此端口和协议的 MIDlet并且处理发送过来的
数据。

7 总结
本文所述的 LAMOST移动控制系统，利用了先进的计算

（下转 155页）
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表 2 计算时间比较

决策表

决策表 1
决策表 2
决策表 3

对象

个数

10
345
3 196

条件

属性数

9
6
36

是否约简

是

是

是

运行时间/s
0.006
8.620

3 864.600

运行时间/s
0.004
6.860
536.700

是否约简

是

是

是

算法 5 算法 4

从表2可以看出，当数据库比较大时，文中约简算法 4在
效率上较文[12]的约简算法 1有显著的提高。原因是由于约简
算法 4采用递归式的搜索方式求属性约简，在搜索过程中，对
象集不断迅速地收缩，从而使得搜索效率得到显著的提高。

6 结束语
本文对现有决策表的属性约简算法进行了比较研究，在此

基础上设计了两个合理度量属性重要性的公式，并给出了该公

式的递归计算方法，利用新公式作为启发式信息并结合文献[8]
提出的快速计算划分的方法设计了一种新的基于决策表的高

效属性约简算法，其时间复杂度为 O（|C|2|U|），通过实例和实验
表明，该约简算法在效率上较现有算法有显著的提高。
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机、无线通信及控制技术，实现移动用户图形化的望远镜控制，
自动化的消息通知，能够对 LAMOST实现稳定的实时的控制，
是对 LAMOST现有控制系统的有益补充。随着移动通信技术、
网络及 Java技术的发展，3G网络的运行，移动 LAMOST网络
控制系统一定会为 LAMOST的运行带来越来越重要的作用。
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