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Abstract Two programming models to process XML document，L e DOM and SAX ，8re described in 

details．A new idea of combining them is proposed 
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1．引言 

目前 Internet上描述 网页信 息的 HTML语言的 

元素类型是通用和描述性的，既不具备可扩展性 ，也不 

能有效地表示信息的结构和意义。这也就是许多搜索 

引擎往往针对用户输入的关键词却返 回大量垃圾数据 

的根源 。XMI 的出现给了人们一条解决这一问题的途 

径。XMI 是用于描述结构化数据 的元标记语言 ，是结 

构化文档和数据 的统一格式 ，提供 了 一十对数据 的内 

容进行更精确声 明，及为对 多个松散的应用进行更有 

意义的搜索 ，得到精准的结果集提供 lr一十标准 

由于 XML所具有 的一系列独特的优点使它迅速 

风靡全世界 ，井成为 |nternet上的世界语 ，于是对各种 

来源的 XML文档 的处理也就成 为人们关沣 的热点 

本文详细论述了两种对 XML文档进行处理的编程模 

型 ：DOM SAX，并针对二者的长处和不足提 H{了结合 

使用 IX)M 、SAX的新设想。 

2 XML文档的处理 

为 了正确处理 XMI 文档 ，必颓了解 XMI 文档的 

处理流程 在处理过程中 XMI 文档是作 为文奉流从 

源位置流 向 目标位置 的 针对 XML文档处理 的这 一 

特点 ，目前有两种解析器模型用于处理流 向应用程序 

的 XML文档流 ：SAX模氆和 DOM 模型 ，两种模型韶 

定义了 套对 XML文档进行操作 的 Al l 一般用户 

对 XML文挡的处理都是借助某个 XMI 解析器进行 ， 

目前 可 用 的 XML解析 器 有 SUN 的 JAXI ，IBM 的 

xML4J、xML4C．ORACLE 的 ExPAT 和 Microsoft 

的 MSXMI ，其 中 Microsoft在 今 年 9月 发 布 的 

MSXML3．0提 供了 丰富的功 能 包括 文档合 法性验 

证，对 XSLT／XPath的完全支持 对 IX)M 和 SAX服 

务接口的实现 ，用 XPath在 DOM 中查询时对名字空 

间的支持 ，能通过 HTTPRequest进行远程调 用请求 ， 

并支持服务器端的安全连接等 它是一十优秀的 XML 

解析器。在本文 的例子 中将使用 MSXML3 0解析器 

演示处理下面的 XML文挡。 
一 十 完整 的 XML 文挡 示 饲 

{? m l version= ”1．0 " 

<books) 
fbook id= ’T P21 ) 

tisbn)7—5635—0422—2(／isbn) 
t citle)XML理论 和应用基础(／title) 
(author)孙 一中{／author> 
‘㈣ )3g．00<／prke) 
(publisher)北京邮电大学 出版社 ／publisher) 

<／book) 
(book id= ’W P27”) 

{isbn)7 30Z-03956-9(／isbn) 

{title)基于 C L+CORBA高级编程c／title) 
(author)镍盒 梧 {／author> 
(price)80 90‘／price) 

{publisher)清毕大学 出版社 ／publisher> 
／book) 

f／hoo ks) 

下面讨论 SAX和 DOM 两类编程模型的特点 ，及 

如何利用 MsxML3 0对该文档进行处理。 

2 1 SAX 

SAX解析器是 基于事件触发处理 的，SAX解析器 

顺序读过 XML文档并基于它在 文档 中遇到的特定标 

记产生相应 的事件 与 人们 T解的基于事 件的编程有 
一 点不 样 ．在 一般基于事件的编程中 ，用户可以定制 

事件 ，然而利用 SAX AP1进行基 于事 件的编程时 ．事 

件只能 由解析器产生 ，如考虑下面的文档段 ： 

(hook) 

author)孙一 中 (／author) 
(／hook) 

当 SAX解析器处理该文挡时 ，它顺序查找文本流 

中的元素开始标记和结束标记 ，井触 发一系列相应的 

事件 参 见 】。 

*>基盒项 目 广西自然科学基盘 (0007008)和广西十百千人才工程专项资金资助 。 
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Envetat OnElementBegin．Name：#book 

Envent：OnE1ementBegin．Name： author 

Enveat：0nTextNode．Va1Ue：“苷一 中 
Enve~t：OnE1 ementBe d．Name：#autho r 

Envent：OnE1ementBegin．Name：#b0ok 

事件顺序 XML文档流 

图 1 SAX解析器工作示意图 

标记的 私宁传送到事什处理器 ，并附加 E该 元素 

包含的属悱兀索的 一个数组 ，然后程序应用 sAx解析 

器根据标记 的内容来解释该标记 。SAX解析器是解析 

XML文梢的第 _娄解 析器 。该类解析器在处理拥有上 

百万节 的大 XML文档时非常有效 然而 由于它在 

解析过程 中没有保存文档 的上下文信 息t当它碰到一 

十新标记时根本就 不知道 有关上一 个标记 的任何 信 

息 ．它把处理所有这些相 关信息细节 的负担转嫁给 了 

编程人员。因此 ，SAX缩程接 口是一种较底层的接 口。 

事实上可以把 SAX解析器看作是一种推类型 的解析 

器 ，SAX产 生一 系列的事件 ．用户可以选择感兴趣 的 

事件．并为之提供包含处理方法的事件处理器 ，对于投 

有提供事件 处理器的方法 ．SAX解析器只简单地忽略 

它。如下的程序代码提供 了一十事件处理器t它包含两 

个 方 法 ．IVBSAXContentHandler—endE[ement 和 

IVBSAXContentHandier characters．程序执 行的结 果 

是在文车框 L}J显示 Boom ：XML理论和应用基础。 

SAX模 型 蝙程 的示制 代 码 

‘程序运行的扁动ft码 
Dim reader As New SAXXMLReader 
Dim contentHandler As New ContentHandlerlmpl 

Set reader conte~tHandler=c。n忙ntHandlet 

reader parseURI(Text1 text) 

‘程 实现的市1牛处理器．其 中提供 r对标记结束事件和字符 
数据事件 的处理方浊宜现 
Implements IVBSAXComentHandler 

Dim ResuhTitle As String 

Di m Bo okNo AsInteger 

Private Sub IVBSAXContentHandler-endElement(strN 

paceUR]As S,ring．strlLocalName As String，strQName 
As String) 

If str1 c<alNAnle= “title Then 
f IuSt r(1．ResuhTitle． XM L”．vbTextCompare)T'hen 

BookNo=BookNo__1 

Form i gextBox1 text：Form1 Textgoxl text＆ 一 

“Book”＆ bookNo＆ “： ＆ ResuhTMe＆ vbCrL[ 
End If 

End 【1 

End Sub 

Private Sub IVBSAXContentHand1一 characters (text As 

String) 

ResuhTitle—text 

End Sub 

2．2 D0M 

DOM 解析器是基于文档对象模 型的．当 DOM 解 

析器在读取 XM1 文档时 ．把 它分解成 一个个独立 的 

对象 t如元索、属性 、注释等 ，然后在 内存中创建出相应 

的树结构，程序对文档内容的任何操作必须在这棵树 

完全 构造完成后才能有效 ．DOM 解析 器也提供 了供 

用户查询解析是否完成等状态信息查询功能。一旦这 

棵树构造完成 ．就可以很容易 独立地引用和操作 每一 

个对象或节点．从任～元紊的处理跳到其他任一元素 

去继续处理 ；能够容易地查找到 当前 节点的父节点、祖 

父节 点、兄弟节点和孩子节 点 ；还可 以利用 XPath执 

行跨节点的 移动，从而构造 出一棵新的更 易于使用的 

文档结构树。这些功能对于执行文档内容修改、保存和 

进行 复杂查词都是 非常关键 的 然而对一 十大文档 ， 

DOM 的处 理消耗大量的内存 ，DOM 解析 器实际上工 

作 于 SAX 解析器 的顶层 ．前面 的文档经 MSXML3．0 

用 DOM 模式解析后得如图2的文档树 ． 

<book s> 

(tit1e>I XML弹诤和 应用墓础l<，tit1e> 

tbo r>l 罩 一 中 1<／auther 

(／book> 

{<／book> 

<／books>~-j 

幽2 用 DOM 挺型解析后 得到 的文档结构树 

下面是利用 DOM 模型的 API实现如上述程序 同 

样功能的程序代 码 

DOM 模 型 鳊 程 的 示 例 代 码 

m xm】Doe As New MSx f̂L2 DOM De<：ument30 

xmlDoc Load(“C ＼Inetpub＼⋯ ro。t＼xmlweb2＼books． 
xml“) 

DI[【I targetNodeI 】st As IXM LD()M NodeList 

Set targetNcxteL~st=xmtDoc seIec Nodest“／／tltie”) 
Dim P,~akNo As Integer 

m no& size As Integer 

m targetNode As IXM LDOM Node 

For nodesize— i To targetNodeLst length 

set targetNode=tazgetNcde1 ist nextNode 

If lost1(1．t argetNode Texl “XM L”．vbT xtCom!oate) 

Then 
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BookNo— BookNo一_1 Next node~ize 

rom 
Bo

I,T

。k

e

N

xt

。

1．

＆T e 墓 器 ； r1_I％}o ’＆ 2 s SAX~1DOM的优缺点对比 
EndIf 

SAX D M 

能轻捂处理拥有上百万个节点的大文档．且 内存的消耗 能执行强大的 XSLT变换，用多种不同类型的风格样式单 

去睫文档增大而增多 ，能显著节约内存和提升处理敢率 为同一个文档创建出多个视图 

优 随时根据找到信息的情 况终止文档解析 ．占L而避免 丁无 DOM 模型的树形结构将 自动维护包含文档上下文信息的 

谓的遍历文档 复杂数据结构 能执行复杂的 ath过螅功能 

SAX nfN高层的对象 ．如腔票代 号，新闻等占L几个太文档 在内存中建立文档的树形结构
，能随机访I司数据 ，并能随 

点 巾非 常简单侥速地创建出新文档，采 用 DOM 则只能利 意修改文档内容井保存修改 

底层的元 素．属性和址理指夸来构造新文档． 

SAX是属于底层的 API，给程序员更多的控制权 DOM 属于高层的 AP1．编程方便 ，得到 更广泛的支持 

缺 能保存文档的上下文信 g； 能随机访问文档结构·布 不能适应太文档的处理；占用系统资源 多{处理 速度 不如 

能宴现复杂的查询 目前缺乏浏览器的支持 SAX使，不能终止解析过程 

5 DOM 和 SAX的结合使用的设想 

我们可 以利用给 SAX体 系结构添 加索 引信息 来 

绕过 DOM 模型的尺寸限制 ．这对于那些 内容并 不经 

常更新 的大 XML文档进行 只读操作来说是很好的选 

择。具体做法在 SAX解析器顺序读 XML文档时利用 
一 十索引程序定位每一十元素的开始和结束位置来建 

立一十有关元素位置的索引表 。当执行查询时 ·标记粥 

在 XMI 文档中的位置是通过文件定位指令 (如 Seek) 

在标记位置索 引表中检索 来得到的 ，由于 XML文档 

的结构完整性 ．所以一旦给定的元素及其 内容 被检索 

出来，那么在查询中的于元素也肯定在检索出来的信 

息的子集中，通过选择性的抽取元素．就能够最照捡索 

到任何需要节点 ，而且还可 以将检索到的节点位置 信 

息添加到节点位置索引表 中以便于后继再次查询时提 

高效率。 
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以 Dmax 150ms，在速率 为lOMbit／s的以太 湖上．传 

输一十多媒体单713(一帧视频图像或 一十音频片段．本 

侧 中其最大长度设为4kB)的最小延迟时问 Drain为 ： 

Dmin一 十多媒 体单元的大小／网络的最 大传输 

速 率 

1)n1 L】l一4kB／l0M hit／s一 3 2ms 

在车倒中 ，音频片段 的采集 同隔 Om一】O00ms，视 

频 帧速为15帧／秒 ，因此 Os一66．7ms。 

音频需要预设的最小和最 大的缓冲单元个数分别 

为 ： 

ABmin-- rf】50州r 3 2ms’／1O00m~]一】 

r1)ax—f 2× 150m 一3．2m )／1O00ms}一1 

视 频需要预设的最小和最大的缓冲单元个数分别 

为 ： 

VBmin—MAX{r(】50ms 3 2m )／66．7m ]． 

L(1]】×】O00ms166 7ms+1j)一3 

V／~max—MAX{L2×(】50ms--3 2ms)／66 7msj， 

L((】】)×】000ms+】50ms一3．2ms)／66．7r／15十 

】j)一5 

根据 计算结果 ，我们将 客户端音额 的接收缓冲单 
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元数设为1，而视频的接收缓冲睢元效设为5。实验结果 

袁列 ．系统 能够很好地实现 多媒体的实时 连续性通 信 

并且音视频达到很 好的同步 ．满 足 QCIF视频 的表现 

质量要求 

小结 在分布最多媒体通信系统里 ．适当地 为同 

步谭设置多媒体对象缓 冲区．是保证多媒体通 信的实 

时性和连续性 ，以及 实施澈 【日]媒体同步控制 的必要手 

段之 ，本文对同步时 所需要的有界缓冲区大小的计 

算结果 ，尽管是 在较为理 想的通信条件下得 出，但它仍 

然为实际的多媒体通信系统设计提供了可供参考的同 

步参数之问的量化依据 。实际应用表明 ．运用本文的参 

数计算结果 ，能够很好地利用系统资源 ．并有效地保证 

r多媒体通信中的媒体表现质量要求 。 

参 考 文 献 

i 萌晓峰．车 国辉．多媒体系统 人民邮电出版社，1997 
2 卸庆毕．等 分布式多媒体同步中表现质 量的参数计算．通 

信学 报 ．】999．10(20) 
3 张明搏 ．王康东．规额 台议系统原理与应用 北京希望电子 
出版 社 ．I 999 

4 魏铣军．陈俊亮．基于漏宙机制宴时 白适应多媒体同步．通 
信学 报 ．1999，5(2。】 

5 李宇辉 基于 IP组播的宴时媒体俦棺研究与实现 [学位 
论文]广 州 华南师范大学 ．2000 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

