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嵌入式 HTML 文档解析器的设计与实现 
李庆诚，彭  洁，宫晓利，刘嘉欣 

(南开大学信息技术科学学院计算机科学与技术系，天津 300071) 

摘  要：针对 HTML 文档在手持移动阅读设备上的阅读有效性问题，设计实现一种面向嵌入式应用的、平台无关的 HTML 文档解析器，
对其关键技术进行阐述和分析。提出一种屏幕适配探测机制，实现对当前屏幕阅读无效内容的过滤。实验结果表明，该解析器降低了对嵌
入式系统处理能力与内存配置的要求，能满足手持阅读设备的需要。 
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Design and Implementation of Embedded HTML Document Parser 
LI Qing-cheng, PENG Jie, GONG Xiao-li, LIU Jia-xin 

(Dept. of Computer Science and Technology, College of Information Technology and Science, Nankai University, Tianjin 300071) 

【Abstract】Concerning the effective reading of HTML document on handheld mobile devices, design and implementation of an embedded 
application-oriented, platform-independent HTML document parser, and its key technologies are described and analyzed. It presents Screen 
Matching Detection(SMD) mechanism to filter void content of current screen reading. Experimental results show that the parser reduces the 
requirements of the embedded system processing capabilities and memory configuration, and meets the needs of handheld reading device. 
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1  概述 
随着互联网的高速发展和各种数字技术的不断进步，信

息数字化浪潮席卷全球。Web 文档作为应用最为广泛的互联
网信息载体，大多数都采用 HTML(HyperText Markup 
Language)语言[1]书写而成。消费电子、计算机、通信一体化
趋势日趋明显，嵌入式技术成为研究热点，其中手持阅读设
备的快速发展，使得 HTML 格式的文档在这些设备上的阅读
有效性问题日益显现。 

在 HTML 文档解析领域，已经有大量的研究工作，其中
最具普遍性的设计思想是采用对象树模型(Document Object 
Model, DOM)[2]来表示 HTML 文件的内部结构。在对象树模
型中，网页中的标签按嵌套关系被整理成一棵树状结构，诸
如字体大小、颜色等属性均被保存在每个节点中。DOM 对象
树模型作为组织 Web 页面内部数据的标准形式，被用于当前
流行的浏览器中。但在嵌入式应用中，采用 DOM 方法对整
个 HTML 文件进行完整解析后再排版、显示，对系统动态内
存空间的要求过高，有可能在解析环节由于内存不足造成系
统崩溃，因此，该方法并不完全适用于嵌入式应用。 

本文提出一种新的 HTML文档解析器设计方法——屏幕
适配探测(Screen Matching Detection, SMD)法。该方法打破了
DOM 模型中必须先进行完整解析后再排版显示的旧有思路，
将排版环节确立为解析工作的控制中心，对目标显示区域外
的内容进行过滤，实现了有针对性的解析。 

2  HTML文档解析器设计概要 
2.1  HTML解析的一般考虑 

HTML解析的过程是将 HTML文档的流式数据结构化的
过程[3]，它并不以发现和纠正 HTML 文档的语法错误为目的，
而是要尽量忽略遇到的语法错误，最大程度地解析出 HTML

文档中合法有效的成分。针对面向屏幕显示的嵌入式应用，
解析器的主要工作是将构成 HTML 文档的基本元素(称为显
示对象，包括文字、直线、图片等)提取出来，并进行合理的
组织排版，最终显示在屏幕上。因此，对于 HTML 文档中可
能包含的一些服务器端脚本(如 ASP 和 PHP 脚本)，以及不同
的用户代理对于标准 HTML 的扩展，解析器均予以忽略。 
2.2  解析架构 

本解析器由词法语法分析模块、排版控制模块、屏幕显
示模块、多页面缓冲模块 4 部分组成，层次结构如图 1 所示。 
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图 1  HTML 解析器解析架构 

词法语法分析模块按照HTML语言规范识别标签以及标
签之间的内容，每个标签都有对应的处理函数，由处理函数
生成显示对象。词法语法分析模块是解析工作的基础，被排
版控制模块反复调用。 

排版控制模块在解析器系统架构中处于中心的地位。它
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负责调用词法语法分析模块生成显示对象，并对显示对象进
行排版，将其中有效的显示对象送入屏幕显示模块。排版控
制模块协调解析器的运行，这是实现 SMD 方法的关键。 

屏幕显示模块实现了与具体系统相关的屏幕显示接口调
用。屏幕显示模块与其他模块相互独立，针对不同的 GUI，
只须相应改变 GUI 的 API 函数，而无须改变内部的解析调用
机制，实现了解析过程与显示过程相分离，使解析器能够快
速移植到不同的 GUI 系统下。 

多页面缓冲模块是一个可裁减的功能模块[4]，负责管理
页面位图缓冲区，缓冲区中存放着与当前屏幕请求页面最邻
近的页面位图，当用户改变当前屏幕请求页面(如通过翻页操
作)时，多页面缓冲模块将更新缓冲区中的页面位图，总保持
对用户下一操作的高命中率。 
2.3  解析器的工作流程 

解析器的工作流程如下： 
(1)解析器将 HTML 文件读入内存(对于较大的文件采用

分块读入的方法)，调用词法语法分析模块对文件字符流进行
分析。分析的具体过程包括：从字符流中识别出标签并进入
相应的标签处理函数，在处理函数中修改属性状态和生成显
示对象。词法语法分析的过程就是一个边提取标签边分析整
合，最终生成显示对象的过程。 

(2)排版控制模块接收到显示对象后，根据当前屏幕游标
的位置，计算出该显示对象在版面上的绝对坐标，从而判断
出该显示对象是否落入目标显示区域内，所有落入目标显示
区域的显示对象均为有效显示对象。 

(3)对于有效显示对象，排版控制模块将调用屏幕显示模
块，将显示对象的内容(如文字、直线、图片)填入目标显示
区域，随后调用词法语法分析模块继续解析；而对于无效显
示对象，排版控制模块将对目标显示区域进行探测，当发现
目标显示区域已填满，则停止解析并转去屏幕显示。 

3  关键问题及解决方案 
3.1  表格的处理 

表格承担着设计排版 Web 文档的重要功能，表格的处理
一直是 HTML 解析工作的重点[5]。表格结构可视作一个封闭
的块，由若干个小的单元块组成。解析器将表格视作一个独
立对象，图 2 是系统中定义的表格对象的数据结构。 
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图 2  表格对象的数据结构 

当遇到表格对象，词法语法分析模块将对表格起始标签

<table>和表格结束标签</table>之间的内容进行 2 次扫描分
析。第 1 次扫描利用 TD, TR 等标签的属性获取表格结构，并
且记录每一个单元格的宽度、高度和单元格内包含的文字。
第 2 次扫描对取得的结构进行分析和定位，利用 HTML 语言
中关于内层标签默认继承外层标签属性的规定，对属性信息
不完整的单元格进行信息补全。经过 2 次扫描，解析器得到
了清晰完整的表格结构，并交由排版控制模块处理。 

3.2  属性状态栈的使用 
HTML 语言中规定，系统的显示属性(如字体大小、颜色、

对齐方式等)具有可继承性和可还原性[6]，可继承性是指如果
当前层标签没有显式地注明属性值，则它将默认继承外层标
签的属性；可还原性是指如果当前层标签修改了属性值，则
修改后的属性值只在当前层标签起始的范围内有效，遇到匹
配的结束标签时要将系统属性值还原到修改之前的状态。 

针对必须对属性值进行嵌套继承、还原这些特点，解析
器使用栈这种数据结构来记录属性信息，并为栈元素定制了
如图 3 所示的数据结构。 
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图 3  属性状态栈的数据结构 

栈顶元素中总保存着当前系统正在处理的显示对象的属
性值。当解析遇到标签引发系统属性值发生改变时(如<font>
标签改变了当前字符的颜色)，解析器将对栈顶元素进行复
制，修改相应属性值后压入栈中，成为新的栈顶元素，这样
既完成了当前系统属性值的改变，又保存了修改前的属性值；
当属性状态需要还原时(如遇到对应的</font>标签)，只须将
新的栈顶元素出栈即可。 

3.3  屏幕适配探测方法的实现 
手持阅读设备的屏幕显示需要大量浮点运算，这是时间

消耗的主要原因，因此，为了高效地显示目标页面，解析器
需要对目标页面之外的显示对象进行过滤。定义 HTML 文档
的全部页面为样本空间，其中目标页面所占的区域为屏幕空
间。屏幕匹配探测方法通过计算显示对象在样本空间中的坐
标，判断其是否落入屏幕空间，对落入屏幕空间之外的显示
对象进行过滤，并在适当的时候对屏幕空间是否已填满进行
探测。实现屏幕适配探测方法的关键是排版控制模块，屏幕
适配探测的流程如图 4 所示。 

在词法语法分析模块生成一个显示对象后，解析器并不
立即调用显示，而是先将该显示对象送入排版控制模块，排
版控制模块利用显示对象附带的属性信息(如对齐属性)，计
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算出该显示对象在样本空间中的坐标，从而可以判断出该显
示对象是否落入屏幕空间，决定是否将该显示对象送入屏幕
显示模块。 

落入目标区域？

生成显示对象

屏幕请求
已完成？

结束解析

是

是

否

否

计算绝对坐标

调用显示

 
图 4  屏幕适配探测的流程 

显示对象在样本空间中的位置与屏幕空间共存在 5 种相
互关系，如图 5 所示。其中，对象 1 与对象 5 同属落入屏幕
空间外的情况，为无效内容；对象 2、对象 3、对象 4 均部分
或全部落入屏幕空间，为有效内容，所不同的是对象 2、对
象 4 只需显示落入屏幕空间的部分即可。对象 5 完全落入屏
幕空间之外，且纵坐标大于屏幕空间的下边界，因此，可以
作为屏幕请求已完成的标志，当解析器遇到对象 5 时，即可
结束对目标页面的解析，完成屏幕显示。 
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屏幕空间 
图 5  显示对象在样本空间中的位置关系 

本解析器采用标准 C 语言编写，拥有独立的文字处理和
图形图像渲染引擎，具有良好的跨平台性，目前在 Linux、
WinCE 等系统平台上运行良好，且已被用于某商业化手持电
子阅读器。在 200 MHz 主频、32 MB 内存的运行条件下，以
随机选取的中文新闻类网页为样本，对使用 SMD 方法前后，
显示同一页面所需的显示调用次数、解析时间以及内存占用
情况进行了统计，如表 1 所示。 

显示调用的过程通常会占用大量的动态内存空间，例如
生成矢量字库中的字模、调用图片库解析 JPEG 图片等。SMD
方法从机制上避免了所有在目标显示区域外的显示调用，节
省了大量系统资源，降低解析器对系统动态内存空间的要求，

并加快了解析速度。图 6 是某样本在手持阅读设备上的解析
实例。 

表 1  显示调用次数、解析时间及内存占用的统计结果 
未使用 SMD 方法 使用 SMD 方法 

 显示 
调用/次 

解析 
时间/ms

内存 
占用/KB 

显示 
调用/次 

解析 
时间/ms

内存 
占用/KB

样本 1 2 082 1 227 8 436 766 506 3 968 
样本 2 1 280 893 9 050 521 306 4 060 
样本 3 1 427 601 8 260 656 251 3 996 
样本 4 1 870 1 468 13 256 471 627 7 012 

 

 
图 6  某样本在手持阅读设备上的解析实例 

4  结束语 
HTML 文档是互联网应用最广泛的信息载体，在嵌入式

设备上实现对 HTML 文档的解析具有很重要的意义。基于一
般嵌入式设备处理能力低、可用内存空间小的特点，本文提
出一种新的 HTML 文档解析器设计方法，实现了有针对性的
解析，降低了解析器对嵌入式系统动态内存空间的要求，可
适用于手持阅读设备。 
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