
图 ! 嵌入式浏览器功能结构图

" #$ 端 词法分析 语法分析与布局

控制机制

用户界面

随着信息技术与网络技术的快速发展 !以及人们日
常生活对网络信息的需求的不断增加 " 掌上电脑 #上网
本 #手机 #导航仪器 #智能电视 #智能家电等对嵌入式系
统提出了更多更高的要求 " 在嵌入式系统中利用嵌入
式浏览器获取网络信息是必不可少的 ! 因此嵌入式浏
览器技术成为现如今的技术热点之一 " 而且 %&’() 操作
系统完全开源 ! 可以降低产品开发成本 ! 因此对基于
%&’() 操作系统的嵌入式浏览器开发技术的研究有着重
要意义 "

! 嵌入式浏览器的结构
根据嵌入式浏览器的 * ! +,-特点 !分析嵌入式浏览器

的各个部分功能 " 下面介绍嵌入式浏览器的主要功能 $
.!/词法分析 !主要是对 012% 语言进行词法分析 !并且
要求 012% 词法分析可以兼容 32% 等其他标签语言 !
达到只需更换语言的元素名称就可以进行词法分析的

效果 % .,4语法分析与布局 !在非嵌入式浏览器中语法分
析是独立的一个模块 ! 但是在嵌入式浏览器中不作为
一个独立模块 !简化系统结构 !即实现语法分析与布局
同步化 ! 节省了语法分析数据存储的内存空间 % . 5 4嵌
入式浏览器的用户界面 ! 设计高效快捷的用户界面是
应用软件的重要部分 % .64嵌入式浏览器 7898:;<&=> 支持 !

7898:;<&=> 在浏览器里主要是用于操纵界面元素并与浏
览器内部命令进行结合 % .? 4" #$ 端 !主要是通过 011@ 协
议和文本系统来读取页面信息 % .A4控制机制 !负责命令
响应和消息处理 " 嵌入式浏览器功能结构如图 ! 所示 "

" #$%& 词法分析
"’! 组成及功能

012% 词法分析是嵌入式浏览器开发 * 5 -的基础 !是
整个嵌入式浏览器整体设计的最前端部分 !012% 词法
分析的数据结构是语法分析与布局的重要依据 " 012%
词法分析的效率 #准确率以及容错率的高低在一定程度
上决定了整个嵌入式浏览器的工作效率 " 下面对 012%
词法分析的组成和功能进行解析 "

012% 词法分析的功能主要是负责接收从 " #$ 端读
取到的 012% 代码并进行词法分析 ! 提取网页中 012%
代码中的各元素信息 !按照定义的数据结构保存元素的
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摘 要! 对 %&’() 操作系统的嵌入式浏览器相关技术进行了研究与分析 " 分析并阐述嵌入式浏览
器开发的技术 !主要包括嵌入式浏览器的结构#012% 词法分析 #7898:;<&=> 支持等" 总结了嵌入式浏览
器开发的技术要点和策略"
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图 ! 词法分析算法流程图

开始

将扫描指示器指向 " #$ 端
读取的字符串的第一个字

字符串是否扫描完毕 !

扫描当前字符 "处理完后 "
将扫描指示器向后移动

结束

%

&

属性和名称等 "实现数据的结构化 #
根据 ’()* 词法分析的功能可以解析为几个组成

部分 $ +,-初始化 # 完成对数据结构的初始化 "主要是分
配内存 "变量赋初值 % +!-主体的数据流分析 "逐字符地
进行判断 "确定数据的归属类型 % +.-元素的分析 "提取
元素的名称 &属性和值域 % +/-释放 "主要是对数据内存
空间的释放 #
!"! 算法
根据 ’()* 词法分析的功能以及组成部分 "可以很

清晰地得到一个简单的算法 # 其算法过程具体如下 $
+,-从 "#$ 端读取的字符串流中 "顺序读取一个字符%
+! -如果遇到0"表示将遇到元素 "处理该元素 ’使用

元素处理函数来处理该元素 ("元素处理结束后 "指针指
向该元素的尾部 %

+. -如果遇到空格或回车 "则跳过 %
+/ -如果遇到1"则跳过 +因为不可能存在01这种不包

含任何元素的情况 "只是为了增强程序的容错性 -%
+2 -如果遇到的不是上述几种情况 "则遇到的是文字

’使用文字处理函数来处理该文字 (" 文字处理结束后 "
指针指向下一个元素的首部 %

+3 -循环 ’,(!’2(步骤 "直到 " #$ 端读取的字符串流
全部分析完 #
根据上述词法分析算法过程可以得到相应的流程

图 "如图 ! 所示 #

!"# 词法分析的设计
根据上述提出的词法分析的算法 "通过扫描 " #$ 端

读取的字符串 "来检测字符是否为标签元素 &提取标签
元素属性等 # 设计词法分析的基础要定义数据结构 "为
词法分析算法的实现提供基础 #根据功能需要设计基本
的数据结构 "定义如下 $

4567 89:;<= > ? # #标签元素表
4567 @ 89:;<A9B<8;7 ? # #指向标签元素表的指针
4567 45(;C8 = > ? # #字符表
4567 @45A9B<8;7? # #字符表指针
4567 8;C8 = > ? # #字符串表
4567 @8;C8A9B<8;7 ? # #字符串表指针

4567 8;C8D;6E= > ? # #存放待识别的源程序字符串
4567 @8;C8D;6EA9B<8;7 ? # #读取字符串指针
4567 45? # #存放最读取的源程序字符
4567 F87(9:;<= > ? # #存放构成单词符号的字符串
G99H IH6JKI6HF;? # #是否扫描过一次

# 浏览器 $%&%’()*+, 支持
#"- $%&%’()*+, 简介

L6M6N47BO8 是一种基于对象和事件驱动并具有相对
安全性的客户端脚本语言 #它的一个重要功能就是面向
对象的功能 "通过基于对象的程序设计 "可以用更直观 &
模块化和可重复使用的方式进行程序开发 #一组包含数
据的属性和对属性中包含数据进行操作的方法 "称为对
象 #用户与网页交互时产生的操作 "称为事件 #事件可以
由用户引发 "也可能是页面发生改变 "甚至还有看不见
的事件 ’如 PQ6C 的交互进度改变 (# 绝大部分事件都由
用户的动作所引发 " 例如用户按鼠标的按键 " 就产生
4HB4: 事 件 " 若 鼠 标 的 指 针 在 链 接 上 移 动 " 就 产 生
)9RF;$M;7 事件等 #在 L6M6N47BO8 中 "事件与事件处理程序
配套使用 # 而对事件的处理用 6EESM;<8*BF8;<;7+ -函数 "它
有 . 个参数 $事件 &引发的函数以及是否使用事件捕捉 #
为了保障安全性 "将第三个参数始终设置为 I6HF;#

L6M6N47BO8 具有几个特性 $ 能使网页增加互动性 %能
使有规律地重复的 ’()* 源代码简化 " 减少下载时间 %
能及时响应用户的操作 " 对提交表单做即时的检查 "无
需浪费额外的验证时间 #
#"! $%&%’()*+, 引擎

L6M6N47BO8 引擎一般作为共享库使用 "应用程序调用
引擎提供的 PA" 函数 # 引擎 PA" 函数大致分为以下几
种 $数据类型操作 &DR<(BT; 控制 &类与对象的创建和维
护 &函数与脚本执行 &字符串操作 &错误处理 &安全控
制 &U;GRJ 支持 # 一般情况下 "在应用程序中只需使用某
几类函数 # 例如 " 在进行 L6M6N47BO8 调用之前必须调用
LNV%;WDR<8BT; 函数来创建并初始化 L6M6N47BO8 引擎 # 有
些类型的函数 +像安全控制类 -提供可选择的特征 #

L6M6N47BO8 引擎是系统上的一个共享资源 # 通过将引
擎 PA" 调用嵌入到应用程序中 "可以请求 L6M6N47BO8 引擎
进行操作 # 引擎处理请求 "并将结果或状态信息返回给
应用程序 # 例如 "假定使用 L6M6N47BO8 引擎自动化应用程
序 "脚本应用程序鉴别用户并设置权限 #首先 "应用程序
创建 L6M6N47BO8 对象 "该对象描述用户信息 "包括姓名 &
"U&权限和可用的函数列表 #在这种情况下 "应用程序首
先调用 LNV%;W$GQ;48 创建对象 # 当 L6M6N47BO8 引擎创建对
象后 " 返回一个指针给应用程序 # 应用程序再调用
L6M6N47BO8 引擎执行脚本 # 在创建用户对象后 "应用程序
即刻传递脚本给 LNVSM6HR68;N47BO8 以便编译和运行 #脚本
获许取得并校验用户信息 "然后建立用户存取的权利 #

L6M6N47BO8 引擎收到初始化请求后 "给 L6M6N47BO8 DR<X
(BT; 分配内存 "应用程序使用的变量 &对象和上下文都
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保存在 !"#$%&’ 中 ! 一个上下文是脚本的执行状态
"()*)+,-%./ 引擎使用的 #!每个同时存在的脚本或线程都
必须有自己的上下文 !单个的 01*12,-%./ 3"4$%&’ 可以包
含多个上下文 $对象和变量 ! 几乎所有的 (1*12,-%./ 引擎
调用都需要一个上下文变量 % 应用程序在创建 5"4$%&’
后 %首先应调用至少一次 (267’89:4/’;/ 来创建一个上下
文 ! 上下文的实际数量依赖于程序中同时使用的脚本
数 ! 程序中每个同时存在的脚本都需要一个上下文 ! 另
一方面 %如果某个时刻只有一个脚本编译和运行 %则只
需一个上下文给每个脚本重复使用即可 !
!"! #$%$&’()*+ 与浏览器结合
!"!", 直接加入方式
绝大部分含有 (1*12,-%./ 代码的网页都采用直接加

入的方式 !
<=,-%./ />.’?@/’=/ A B1*1=,-%./@C
D:,"&’4/E8-%/’ F@$G%= %= H1*1=,-%./ I JK L
MN=,-%./C
其中 %<=,-%./C <N=,-%./C是 01*12,-%./ 的标签 ! <=,-%./

/>.’ O J/P=/ N Q)*)=R-S./J C 用 来 提 示 浏 览 器 该 程 序 采 用
0T*T+R-S./ 语言编写 % 需要调动相应的解释程序进行解
释 !
除此之外 % 还有一个更高版本的嵌入脚本 % 使用

UVWX 中的 9YZVZ 语法 % 就是把 9YZVZ 中的文本全部
当作纯文本处理 %当遇到 9YZVZ 时结束 !
M=,-%./ [T4\"T\’?JBT*T=R-%./J />.’?J/’=/ N BT*T=R-%./JC
M] 9YZVZ^^C
M] _ _C

MN=,-%./C
!"!"- 引用方式
如果已经存在一个 01*1‘,-%./ 源文件a以 B= 为扩展名 K%

则可以采用引用的方式提高程序代码的利用率 !其基本
格式如下 &
M=,-%./ =-,OJ"-[J />.’OJ/’=/ N B1*1=,-%./JC
MN=,-%./C

其中 "-[ 就是程序文件的地址 !
同样地 %这样的 H1*1‘,-%./ 程序语句可以放在 UVWb

文档头部或主体的任何部分 ! 如果要实现直接加入
H1*1‘,-%./ 程序代码 % 可以首先创建一个 H1*1‘,-%./ 源代
码文件 ’ B1*1=,-%./ E B=(%其代码为 D:,"&’4/E8-%/’ aJVG%= %=
H1*1=,-%./ ] JK! 在网页中调用程序的方法 %如 &

M=,-%./ =-,!JB1*1=,-%./ E B=J />.’OJ/’=/ N B1*1=,-%./JC
MN=,-%./C
也可以同时在导入文件时指定 H1*1‘,-%./ 的版本 %

如 &
M=,-%./ =-,! JB1*1=,-%./ E B=J />.’ O J/’=/ N B1*1=,-%./ L *’-=%:4 O

cEdJC
MN=R-%./C
本文对 b%4"; 操作系统的嵌入式浏览器进行了研究

与分析 ! 分析了嵌入式浏览器的结构 %并对嵌入式浏览
器的各部分功能进行阐述 %其中包括词法分析 $语法分
析与布局 $浏览器 HT*T+R-%./ 支持 $ eNf 端等部分 ! 其中 %
在嵌入式浏览器的研究过程中 %词法分析的算法是开发
技术的核心 ! 在后续研究工作中 %可以对词法分析算法
做进一步的研究 %提高词法分析的效率 %完善嵌入式浏
览器功能实现的效果 !
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