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摘 要 ! 设计和实现了从互联网页面到手机页面的适配转换机制 ! 提出了基于树结构分析的
)*+ 页面适配方法!该适配方法首先对互联网页面建立对应的文档模型树结构!依据用户硬件数据信
息 !对这棵树进行网页去噪声 "对 ,-./*0*1234-./* 适配 "分页重排 "智能缓存以及多国语言字符集支持
的操作!最终得到 56789 8: 页面!完成了 )*+ 页面到手机页面的转换 # 通过实验!验证了整个页面
适配过程和方法的可行性$
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随着信息化时代的到来 #手机越来越智能化 #但手
机用户访问 ))) 站点的需求仍得不到很好的解决 % 目
前主流的应对措施是研发手机浏览器 # 但通过这种方
式 #只能使较高端的手机得到较好的用户体验 #不能解
决大量中低端的手机硬件限制的问题 #中低端用户群依
然得不到很好的业务使用保障 # 也无法有效地访问
))) 站点 [ !\%
网页适配网关是随着移动互联网的发展需要新产

生的一种设计架构 #近几年内不断有国内外的专家学者
提 出 了 类 似 网 页 适 配 网 关 这 种 设 计 概 念 % &((# 年
9>>]]^ 7 和 6397OPQP 7 提出内容适配网关解决针
对 )*+ 页面手机终端开发的问题 # 使得手机用户有效
地使用互联网信息 [ &\% &$!$ 年甘玉珏等人也做了相关的

研究 [ ;\%
本文在 )>: &=$ 的基础上 # 设计和实现了从互联

网页面到手机页面的适配转换机制 #提出了基于树结构
分析的 )*+ 页面适配方法 # 并对系统进行了算法的设
计和 KXX实现 % 算法实现了 6789 标签语言到 56789
8: 标签语言的转换 #依据用户硬件数据信息 #对互联网
上的内容进行了适配 #突破了手机屏幕尺寸 #内存等硬
件限制 #满足了各种类型的手机终端访问 ))) 站点的
需求 %

. 算法描述
本文设计和实现了一个基于树结构的的网页面适

配方法 #实现了以下 ’ 个主要功能 &
!!"I^8 树结构解析 6789$

技术与方法 /)’01234) &1- 5)$0,-

_?

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!!"去掉网页内复杂的节点 #实现网页去噪声 $
!""按照一定规则处理页面上的框架 #输出经过处

理的 #$%& 或序列化后的 ’(% 树 $
!)"对不符合手机终端屏幕大小的大页面进行网页

切片 $
!*"页面重排 $
!+"分页缓存的设计与实现 $
!,"多国语言字符集支持 %
该方法包括接收和处理用户 #$$- 请求 # 将网页内

容的标签语言 #$%& 转换为符合手机标准的标签语言
.#$%& %-#同时要将大页面的内容根据手机屏幕大小
进行分页 #并且将分页的数据结果存入到模块的分片缓
存中 % 本文的 /01 页面处理方法是页面适配网关的核
心环节和 数据处 理速 度的瓶 颈 # 基 于 ’(% $200 的
#$%& 解析过程和分片缓存的设计大大提高了网关的
效率 %
!"! #$% 树结构化 &’( 页面

/01 网页大多由 #$%& 标签语言构成 ##$%& 是非
结构化的 #很难直接应用于下一步的研究和开发中 % 因
此本文在 /01 网页适配方法中首先将 #$%& 页面解析
为 ’(% $200 的逻辑结构 #提交给下一步的操作 3 )4%
本文算法采用的是基于标签结构的网页内容分析

方法 #所有对于 /01 页面内容的分析都是通过 #$%& 标
签来加以识别和分析的 # 例如通过 52670809& 52670 和
:52670 来识别网页中的框架元素 # 并加以提取和分析处
理 % 但由于 #$%& 文档是无结构的 #因此需要基于 ’(%
树结构分析对 #$%& 文档标签进一步的处理 3 *4%

#$%& 原本是专为方便网页浏览器访问电子文档而
设计的 #但随着 #$%& 的发展而进行改进设计的浏览器
可以容许错误的编码 &忽略错误的语法和允许 ’邋遢 (的

#$%& 代码 % 网页浏览器包含了许多可以忽略错误的程
序指令 #例如丢失结束标记的错误 % 即使 #$%& 文档在
语法上错误百出 #-; 浏览器一样能读它 % 由此造成了

/01 上的 #$%& 文档内容大部分格式不友好 #手机浏览
器不能支持 #显示这些文档的数据变得比较困难 % 为了
解决这个问题 # 本文采用了支持 ’(% 的开放源代码的
$:<= 库 %

’(% 可以将整个 #$%& 页面文档规划成由多个相
互连接的节点集合构成的文档 #文档中的每个部分都可
以被看作是一个节点的衍生物 %这样一个节点的集合在
逻辑形式上被看作为一棵 ’(% 树 % ’(% 树中的文本内
容和层次结构可以有效地指导数据区域定位和实体区

域定位 # 这令 #$%& 结构解析的难度大大减低 % #$%&
文档中的所有节点组成了一棵文档节点树 #树中的节点
代表了 #$%& 文档中的元素 & 属性和文本等 % #$%&
’(% 节点之间存在等级关系 % 树的根节点为 #$%& 文

档节点 #并由此派生出它的子树 #直到这棵树的所有最
低级别的文本节点为止 %

!>"对 $:<= 进行封装
在系统的实际开发中 #本文对 $:<= 进行了客户化的

操作 # 使其可以将 #$%& 页面转换为符合 /"; 标准的
.#$%& ?%-% $:<= 最初设 计的 目的是 用来 自动 修 正
#$%& 中的错误和松散的标签 #检查 #$%& 代码 #并指出
其中没有完全符合 /"; 发布标准的地方 # 它可以用来
分析一个 #$%& 文件或者一个包含 #$%& 语句的字符
串 #还可以自动进行必需的修改以使代码符合相关标准
的要求 %
由于 $:<= 支持 #$%& 与 .#$%& 的互相转换以及

#$%& 转换为 .%&#因此本文在 $:<= 基础上 #对它进行
了一系列的封装和客户化 #进行了应用级别的开发 % 这
些 新 的 函 数 包 括 @A0@B.A97C%- !"#D6280’E7$200 !"#
D6F:G690 !"#H2670I09-2E@088E2 !"# 20892J@9 !"等 #它 们 是 在

$:<= 基础上 #进行二次开发的 %
!!"建立 #$%& ’(% $200
#$%& 文档结构化为一棵 ’(% $200 的过程实际上

就是新建一个 ’(% $200 对象并且初始化的过程 % 本文
的实现方法是新建一个 ’(% $200 列表 )$:<=’E@K<E@8 L
G0M $:<=’E@3EJ9NGJ74%
!") 网页去噪声的设计与实现
网页中的与主题内容无关的元素 #如版权 &广告 &导

航栏等 # 称为网页噪声 % 据统计 # 每张网页中有多达

)OP!*OP的内容是模板噪音 % 噪音会对网页信息处理
造成很大干扰 %
!")"! 去噪声策略

#$%& 原本是一种简单的标签语言 #但 /01 网页发
展迅速 #Q6R68@2:D9 使得动态网页的可交互性变得更为强
大 #;II& S76F0&HC68A 以及各种插件使得 /01 家族变得
日益庞大 # 也给手机用户浏览 /01 页面带来了困难 3 +4%
因此本论文在 #$%& ’(% $200 建立的基础上 #保留了

H2670 相关的元素 #裁剪了其他的所有标签 #并交付给网
关框架中的其他模块做适配和处理 %
另外 #网页中有些次要元素包括广告信息 &不可见

的外部链接 &用于网页修饰的图片元素对手机用户获取
信息并不是必要条件的内容或者不可见的内容 #需要网
页适配网关采取必要的裁剪 # 将更简单清晰的 /01 页
面内容返回到手机用户的终端屏幕上 %
!")") 本文网页去噪声的具体实现

!>" 从文档根节点开始 # 深度遍历已经建立的

#$%& ’(% $200$按照表 > 所示的标签删减子节点 #将

8@2:D9 块的内容交付给 Q6R6I@2:D9 模块进行处理 %
!!"将去噪声后的 #$%& 文本内容保存为一棵新的

’(% $200%

技术与方法 *’+,-./0’ 1-2 %’3,42
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!"# $%&’()(*+ ,-%&’( 适配算法
!"#"! ,./0 模式
本文是基于 !"#$ 协议的应用网关开发 ! !"#$ 协议

在结构和用法上是和 %&&$ 协议有一样具有请求和应
答模式 "它包括两种模式 #’()*+, 和 ’(-$*+,!
到 ./0102 34/54/ 取回 6/784 页面时 " 需要 在 !"#$

’()*+, 下进行 "因此本文研究的 6/784 处理方法是基
于 ’()*+, 模式的 !
!"#"1 2(3 页面中 $%&’()(* 的处理

%&*9 页面中的 6/78434: 代表一个框架集 " 用于组
织多个框架和嵌套框架集 ! 6/784 在 6/78434: 元素内表
示单个框架 ! 通过使用框架集 "在同一个浏览器窗口中
可以显示不止一个页面 " 每个页面被称为一个框架 "每
个框架独立于其他框架显示 !
目前大多手机终端不能处理网页中的 6/78434:"因

此对网页中的 6/784 进行重新适配 "变得非常必要 !
$;%对 6/78434: 的处理原则
多数手机终端不能处理 6/78434:" 所有 6/784 页面

的内容应该被整合到同一个页面中 "才能使页面内容被
有效使用 & 基于这个原则 "本文将 6/78434: 转换成标准
页 "%&*9 文档中与 6/784 相关的标签将被删除 "如表 ;
所示 "6/78434: 标签被替换为 <.=>"而 6/784 则被替换为
=05"适配后将得到新的 ?%&*9 *$ 文档 &

当 @::A /4BC43: 的 @47=4/ 经过 3BC0= 代理服务器传递
给 !D7A 34/54/"再传达给 E4< 页面适配网关 "网关提取
%::A @47=4/ 中的 F34/G#142: 信息 "并去用户数据信息缓
存中取手机终端信息 " 根据 6/784 处理过程 " 相对的
F’9 地址会被改写成绝对 F’9"并按照这个绝对的 F’9
地址到 ./01027H 34/54/ 取回每个 6/784 的内容 " 对标签
6/784 用 =05 进行替换 ’并对网页重排后 "将三个 6/784
的内容重新排列到同一个页面里 " 得到如下适配结果 "
经过 D@4DI*$ 函数 "得到审核后的适配布局 &

$J%E4< 页面中 !K/784 的处理
!K/784 是 %&*9 页面中的内联框架 & %&*9 文档在

浏览器端的显示结果是一张页面内嵌的图片 & 通过例
子中的 %&*9 文档 "可以观察到 !K/784 最主要的特点是
内置于 %&*9 标签 <.=> 内 " 所以 !K/784 也被称为内嵌
框架 &
表 J 显示的是在 %&*9 ,+* &/44 中 $即 %&*9 文

档中 %" 0K/784 节点要被替换为 =05 节点 " 符合 ?%&*9
*$ 移动概要 "才能在手机终端上显示 !K/784 的内容 &
!"4 页面重排设计与实现
本文研究的网页重排方法是一种基于通用规则的

网页重布局方法 " 需要将 %&*9 语言到 EL" 定义的手
机标准格式语言 ?%&*9 *$& 网页重排后输出的 ,+*
&/44 将由 %&*9 ,+* &/44 转换为 ?%&*9 ,+* &/44&
网页重排是指让 E4< 页面上的内容在手机上的显

示效果主次分明 "适合在手机上阅读 "方便用户迅速定
位到自己感兴趣的内容 &
现在的网页排版优化方法主要有基于通用规则的

网页内容局部变换 "以及基于网页封装器的页面定制这
两种手段 &基于通用规则进行网页内容局部变换是网页
重排的一种方法 "其基本原理是根据页面内容本身的结
构特点 "研究出可以让网页在手机上显示效果更好的局
部变换规则 "这些规则具有明确的触发条件 "当条件成
立时 "在输出数据中添加特定结构或内容 "或者选择忽
略或输出原页面特定的结构和内容 &对页面内容的局部
变换通常会使用一些比较保守的策略 &其优点是可以应
用于各种页面 "并能在一定程度上降低页面数据流量和
页面排版的复杂度 "缺点是精确性比较低 &
本文 E4< 页面到 ?%&*9 *$ 页面的网页重排过程

如图 ; 所示 &

网页重排时先从用户信息缓存中取回重排需要的

一个参数 87M’43A.234-0N4$最大响应大小 %& 这个参数决
定一页内容的大小 "在网页分片中使用过 & 另外还需要
得到手机的品牌型号 &
!"5 分页的设计方案
为解决 E4< 页面适配后整个页面内容冗长的问题 "

本文提出要对适配后的网页进行分页 &网页分页就是在
%&*9 文档树中确定分页的节点 "将 E4< 页面进行切分
的过程 &
为了提高系统的效率 "本文在系统的实际开发中设

置了分片缓存这个子模块 &分页缓存指的是在页面适配
网关中设置一个只能缓存模块存储用户访问过的 E4<
网页 "这些网页是以往同一型号手机用户通过页面适配

表 ! 6/7834: 标签处理
%:8H 文档
6/78434:
6/784

?@:8H *$ 文档
<.=>
=05

操作

替换

替换

表 " !K/784 标签处理
%:8H 文档
!K/784

?@:8H *$ 文档
=05

操作

替换

图 ; 网页重排示例

技术与方法 6(789:;<( &9= >(*8?=
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网关访问过的页面 !已经经过适配但并没被更新 " 因此
手机用户不必在每次访问 !!! 站点时都要重新进行
页面适配 !而只在该型号手机第一次访问时再进行页面
适配 "
当缓存中有相应的内容 !分片缓存直接将缓存的相

应页面发给用户 ! 可以避免重复访问 !"# 网站上的静
态内容 !重复再做网页适配 !从而减少中间件到网站获
取网页的连接时延和传输耗时 "设立分片缓存同时可以
使用户直接跳到目标页 !提高了访问速度 "
! 算法验证
!"# 不含 $%&’( 的页面适配实验
在本模拟实验中采用大小为 $% &’ 的 !() 测试页

面 " 这个测试页面非常典型 !是不含有 *+,-" 的普通网
页 !这使实验的测试点足够小 !去掉了 *+,-" 的干扰情
况 " 在这个模拟实验中 !只需要验证这个网页是否经过
了本文所实现的适配流程 #建立 ./0 1+""23去噪声23
网页重排23网页切片 " !() 测试页面经适配前的显示
效果如图 4 所示 "

5116 7"89":; 的 <"=>"+ 经过 :89?> 代理服务器传递
给 @A,B :"+C"+ 后 !再传达给 D"E 页面适配网关 !网关提
取 5;;B <"=>"+ 中的 F:"+2GH"I; 信息 ! 并去用户数据信
息缓存中取手机终端信息 " 根据用户信息 !D"E 页面适
配网关进行了网页解析 $去噪声 $网页分页 $网页重排 !
D() 页面经页面适配网关的适配结果如图 ( 所示 "从结
果中 !可以看到经过网页分页处理 !页面被切成了两页 "
经过网页重排 !网页的布局有所改变 !符合本模拟实验
中测试手机的屏幕大小 " 网页中的噪声点被取出 !得到
的结果更简洁 !适合手机显示 " 这个实验很好地验证了
D"E 适配系统的功能 "
用户信息数据库用在终端适配中 !这个数据库存储

了目前世界上主流手机的品牌型号以及操作系统 "页面
适配网关在收到 5116 请求时!将查看 5116 头部的字段!
得到手机品牌型号后!在用户信息数据库中查找出该手机
品牌型号的操作系统以及屏幕尺寸大小 $分辨率$手机内
存等性能参数" 这些信息同时将存入用户信息缓存中!向
页面适配网关的其他处理模块传递相应的数据参数 "
!"! $%&’( 页面适配实验
为验证本文工作的 *+=-" 页面适配子模块 ! 本文模

拟了 D"E 页面中含有 *+=-":"; 的情况 "
!") 分页和重排黑盒实验
分页和重排黑盒实验测试了 D"E 网关将大页面进

行分页和重排的过程 "
实验结果显示 !其中分页的结果不完全与测试页面

完全对应 ! 原因主要有两点 #%J& 在整个互联网页面适
配网关中 !广告投放模块会将格外地在适配后的结果中
投放广告等内容 " %K&当测试页面经过适配方法的去噪
声模块后 !不能被网关适配且手机终端不能支持的模块
内容从页面中被删除了 "
本文提出的基于树结构的互联网页面适配方法解

决了互联网页面适配网关中的 510L 适配 !并分别通过
黑盒实验验证了互联网页面适配方法的可行性 !白盒实
验验证适配算法 )MM程序代码路径的正确性 "该项目成
果已经在某一品牌手机中得到了具体验证 "
参考文献

NOP 小雨 Q爱立信 !"E 网关提升移动互联网应用体验 R S P Q世
界电信 %企业报道版 &!TUUV%W&#XYQ

NTZ LGG&&/ 1! 5@L1F[\[ 1Q G>,B;?IH D"E A]I;"I; ;] -]E?^"
9:"+=H"I;:NSZQ @\\\ @I;"+I"; )]-B9;?IH!TUU$!V%T&#WY_$‘Q

N‘Z 甘玉珏!杨杰!苏军根!等 Q移动互联网 D"E 网关的设计 N S Z Q
移动通信 !TUJU%TT &#XJ2XWQ

NWZ 李猛 Q 基于 ./0 的 D"E 信息抽出技术的研究与实现 N.Z Q
大连 #大连理工大学 !TUUaQ

N$Z 寇月 !李冬 !申德荣 !等 Q.T\\0#一种基于 ./0 树的
.""B D"E 实体抽取机制 N S Z Q计算机研究与发展 !TUJU!
WX%$& #a$a2aY$Q

NYZ 时达明 !林鸿飞 !杨志豪 Q基于网页框架和规则的网页噪
音去除方法 N S Z Q计算机工程 !TUUa!‘‘%JV&#TXY2TXaQ

%收稿日期 #TUJ‘2JU2T$ &

作者简介 !
高集荣 !男 !JVYU 年生 !博士 !副教授 !主要研究方向 #

数据库技术 $网络技术及其应用 "
田艳 !女 !JVYT 年生 !硕士 !教授 !主要研究方向 #信息

管理技术 $网络技术及其应用 "
江晓妍 !女 !JVaX 年生 !硕士 !主要研究方向 #数据库技

术 $数据挖掘 $网络技术及其应用 "

�
图 T D‘)页面原始页面

图 ‘ D‘) 页面适配后结果

技术与方法 *(+,-./0( &-1 2(3,41

aX

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




