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一种基于X M L 的非结构化数据转换方法
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摘 要 X M L 作为半结构化的语言，因其能预先定义标记等优势被普遍应用于非结构化到结构化信息的转换中。利 

用 P O I技术把网络上繁杂的非结构化数据转化为X M L 半结构化数据，把半结构化数据转化为结构化数据，使用户能 

够简便地查询所需信息。通过实验对S A X ，D O M 的解析效率进行了对比，实验表明解析相同大小的X M L 文件，S A X  

比 D O M 效率更高，而且此种差距会随着X M L 文件的增大而逐渐增大。
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Abstract X M L ,a s a sem i-structured language,is w id e ly used in converting unstruc tu red in fo rm a tion to struc tu red in­

fo rm a tion because o f its special characteristic o f pre-defined m ark. In th is w o rk , the complicated unstruc tu red data on 

the n e tw o rk was converted to X M L  sem i-structured data th rough P O I techno logy, then the sem i-structured data was 

converted to struc tu red data by parsing X M L  f ile th rough S A X , w h ich w ou ld provide convenience fo r users to search fo r  

in fo rm a tion. In ad d itio n, those efficiencies o f parsing o f X M L  files though m ethods o f S A X  and D O M  were compared in  

th is w o rk fo r the f ir s t tim e. I t demonstrates tha t the parsing effic iency o f S A X is h igher than D O M  when they are used 

to parse the same file ,a n d th is gap w il l increase w ith  the size o f X M L  f i le.
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1 引 言

现如今，互联网的普及导致网络上的各类信息数量激增， 

大数据时代到来。而网络上的大部分信息可以归为o ff ic e文 

档、公司报表、图片、音频、视频等类型，这些信息大都是非结 

构化的[1]。非结构化数据具有样式多样、数据量大等特 

点，所以用户想通过网络有效找到所需信息变得十分困 

难。因此过滤掉无用的信息以便用户查询变得越来越重 

要 ，这需要利用转换非结构化数据的方法来对网上的信息 

进行转换。

转换非结构化数据的具体方法有:对超文本标记语言 

(H T M L )进行去标记、分类;制定一些X M L 模板，例如由文 

档类型定义(D T D )或者由一种用于描述和规范X M L 文档逻 

辑结构的语言（Schema)制定对应的规贝 I)，生 成 X M L  Sche- 

ma[2]。施伟斌等[3]通过从X M L 文件提取结构信息来创建一 

个临时的D T D ，将 X M L 文件映射为对象数据库。李爱民 

等[4]通过模板建立Schem a并将 X M L 文件结构存入其中，再 

进行解析。M a te n s等[5]深入研究了 D T D ，并讨论了 X M L 架 

构受元素声明一致性(ED C)规则的影响。本文是针对网上图 

书信息，通过利用SAXCSim ple A P I fo r X M L )解 析 X M L 文 

件的方法把非结构化图书信息转换成结构化数据。S A X 是

专为解析X M L 文件而开发的一种方法。转换过程使用P O I 

技术把非结构化图书信息转换为X M L 文件，再通过 S A X 解 

析该文件并导入到数据库。此外，本文使用S A X 和 D O M 算 

法分别对不同大小的X M L 文档进行解析，统计其解析效率， 

以说明S A X 方法的高效性。

2 非 结 构 化 数 据 转 换 为 结 构 化 数 据 的 方 法

非结构化数据转换为结构化数据的方法大致分为两类： 

直接转换法和间接转换法，间接转换法即为先把非构化数据 

转换为半结构化数据，然后再转换为结构化数据的方法。因 

为直接转换法对数据类型和长度等有限制，它既不能随着数 

据的扩展而扩展，也不能对扩展以后的信息进行检索，因此间 

接转化法运用得较为广泛。

间接转换法中的半结构化数据常用X M L 文件来承载。 

X M L 作为数据交换的标准应用在各种W e b程序中，可扩展 

标记语言（X M L )是分层格式，用于在万维网的信息交流。 

X M L 文档由嵌套元素结构从根元素开始，每个元素都有一个 

与它关联的标记。除嵌套元素外，一个元素或子元素可以有 

属性和值[6]，这使得非结构化的W e b 内容能够更好地被用户 

理解。格式良好的X M L 文档(它的标签是正确的嵌套)不需 

要符合特定D T D 或者架构m 。因此，X M L 是比较适合存储
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半结构化的数据，它具有易于扩展的优势，也即扩展过程只需 

要更改相应的D T D [4]。

3 解 析 技 术

本文主要采用以 X M L 为介质的转换方法，通 过 x m l- 

parser 来解析 X M L  文件， 以实现非结构化数据转换为结构化 

数据的目的。xm lp a rse r是一种X M L 的解析器，常见的 x m l- 

parser 有： S A X ， D〇M ， JD O M  和 D 0 M 4J 等，其中 D O M  是 

X M L 解析技术的基础方法，能使用户很好地理解X M L 文件 

结构[8]。S A X 因其解析速度快且占用内存少而适用于移动 

设备，是目前较为流行的解析方法。

3. 1 DOM解析技术

D O M 即文档对象模型，D O M 定义了所有 X M L 元素的 

对象和属性，以及访问它们的方法(接口）。因为 D O M 分析 

器是以树的形式把X M L 文档放在了内存中M ，所以 D O M 中 

每个节点都可通过Ja v a或其他编程语言来访问。如 图 1 所 

示，D O M 方法将X M L 文件模拟为一系列节点对象，根元素 

为 X M L 文件根元素，根元素下面的元素节点为网站抓取的 

书的 d iv，元素 1 一4 为我们要抓取的书的属性。

图 3 SAX解析流程

5 算 法 描 述

5. 1 excel表转化为XML文件

5. 1. 1 算法思想

此算法是通过P O I函数库提供给Java程序的A P I对 ex- 

cel文档进行读取。算法中通过遍历XLS文件、获取单元格 

的位置等算法，最终生成X M L 文件并输出。

5. 1. 2 算法步骤

excel表转化为XML文件的步骤如下。

Stepl 创建 XML 文档根元素 Document xmlReport; 
Step2 读取 excel文件并创建excel工作表来获得Excel 

工作簿；

Step3 用 rowlndex遍历工作簿的行；

SteP4 迭代每一行时创建XML的行元素，获得当前行 

的单元格数；

Step5 用 celllndex遍历行中的每一个单元格；

析器使用两种方法D O M 和 S A X 对其进行解析。D O M 方法 

是读入X M L 文档并构建一个树形结构，解析时对内存的要 

求较高，当文档过大、过于复杂时，对其遍历会相当费时，导致 

解析效率比较低[12]。S A X 方法是把所有的数据都封装成一 

个个事件，需要在解析时通知解析器调用相应方法对其解析， 

因此不需要将整个文档存储之后再进行读取，极大地提高了 

整个解析过程的效率。两种方法都可以达到解析X M L 文档 

的目的，但相比内存占用率过大的 D O M ，S A X 是较好的 

选择。

DOM

K XMLXML文件 1 解 析 > 解析器 1 存 储 、

SAX

DB

^ ^

图 2 DOM与 S A X的解析过程

4 非 结 构 化 数 据 转 化 为 结 构 化 数 据 的 流 程

本文转换过程分为两部分:XLS文件转换为XML文件; 

XML文件转换为结构化数据，转换过程的流程如图3 所示。 

转换 e xce l表的过程是利用函数库（Apache P O I)对 e x c e l表 

进行读写，P O I提供A P I给 Ja va程序对M ic ro so ft O ffic e格式 

档案实现读和写的功能[13]。 XML的解析过程即是对文档进 

行顺序扫描的过程，当扫描到文档与元素的开始与结束时通 

知时间处理函数，再由时间处理函数做处理，然后继续同样的 

扫描，直至文档结束。

图 1 X M L文件模型

3.2 SAX解析技术

S A X 属于事件驱动，是应用于实际案例之后产生的标 

准，不需建文档树。它的原理是使用事件机制和方法回调技 

术来实现X M L 文 档 的 解 析 S A X 应用程序接口（A P I)中 

主要有4种处理事件的接口[1()]，分另1〗是(3〇1̂ 111：?̂ 11€116]：，01?- 

DHandler，EntityResolver 和 ErrorHandler，表 1 列出了 4 个 

事件处理器。

表 1 事件处理器

处理器 处理事件

1.文档的开始和结束

2.元素的开始和结束

ContentHandler 3.可忽略的实体

4.字符

DTDHandler 处理文档 DTD进行解析

EntityResolver 处理外部实体

ErrorHandler 处理文档解析错误

4 个处理器分别处理不同对象的事件，编译者通过事件 

处理器提供的方法参数，就可以得到 S A X 解析器解析的数 

据。XMLreader接口进行读取分析，DefaultHandler类是实 

现以上4 个事件的处理器接口，XMLreader读 取 XML文档 

是调用ContentHandler类。ContentHandler类包含以下几种 

方法:startElement ()方法、Characters ()方法和 endElement () 
方法等[11]，详细调用方法见本文算法部分。

DOM与 SAX的解析过程如图2所示，XML文件通过解

同
级
节
点
最
末
节
点
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SteP6 获得单元格所在列位置；

SteP7 去掉非法字符，根据不同的属性添加属性和 

元素；

Step8 创建 Serializer，输出 XML 文件。

5.2 SAX解析 XML文件 

5.2.1 算法思想

此算法是用SAX解 析 XML文件并导入数据库。本算 

法采用直接调用XMLParser的方法对文档进行解析，并将每 

个事件发送给相应的事件处理器。解析过程需要一个类来继 

承 Android系统提供的ContentHandler类。算法主要分为4 

个部分:接收文档的开始、接收文档的结束、解析一个元素和 

对字符数据的处理，具体如下：

(sheet)
〈row〉//S tart Element( ) 元素开始 

〈name〉标题〈/name〉
〈author〉作者 〈/  author〉
〈pulisher〉出版社〈/pulisher〉
〈price〉价格〈/price〉

〈/row 〉//E nd ElementO 元素结束事件 

(row)
〈name〉Java从入门到精通(第3 版)（附光盘 1 张)〈/name〉 
〈author〉作者:明日科技编著〈/author〉
〈pulisher〉出版社:清华大学出版社〈/pulisher〉
(price)¥40. 70(/price)

〈/row〉

(row)
〈name〉Java核 心 技 术 卷 1 基础知识(原 书第 9版)〈/name〉 
〈author〉作者：（美）〈/author〉
〈pulisher〉出版社：中国电力出版社〈/pulisher〉
(price)¥80. 40(/price)

〈/row〉

〈/sheet〉//E nd DocumentO 文档结束事件 

5 . 2 . 2 算法步骤

SAX解析 XML文件的步骤如下。

S t e p l建立数据库连接。

Step2 开始解析 XML 文件，执行 void startDocument() 
接口，调用文档开始事件SAXException。

Step3 结束解析 XML 文件，执行 void endDocumentO 
事件回调事件SAXException。

Step4 开始解析元素，执行 void startElement()事件，输 

出属名和属性值。结束元素的解析，遇到结束标签时调用 

endElement方法，对标签取值并处理。

Step5 对字符数据进行处理，回调方法void charactersO 〇 

SteP6 解析结束导入数据库。

6 实 验 结 果 与 分 析

6. 1 实验环境

实验的硬件环境为 intel Core CPU 1. 7G Hz，内存为6G 。 

软件环境为Microsoft windows7 操作系统。网络爬虫软件为 

“八爪鱼采集器”。开发平台为eclips，开发语言为Java。数据 

库服务器为SQL Server 2005。
6 . 2 数据来源

实验数据数据来源于“当当”图书购物网站关于“Java”关 

键字的图书信息:书名、作者、出版社、价格。

6 . 3 实验方法

(1) 本文利用爬虫软件抓取书名、作者、价格等图书信息， 

并用 e xce l表对信息进行存储，在 e c lip s环境下使用Java语言 

并将 e xce l表转换为X M L 文件，其部分 X M L 数据如5. 2. 1 

节中代码所示。

(2) 同环境下解析X M L 文件并导入数据库，结果如图4 

所示，其中数据规整、简洁，用户可以快速浏览书目信息。

纖 f讓 圓 議 _1§1圖 _
书名 遞社: m

jsvs/iA入门到.. 作者 :明曰科技 ... 出版社:清华大 ...
疯抂 )eve讲义... 作砉:李刚 出版社:电子工 ...
Heed 35V5-.-. 作者“ 美 ）塞… 出版社 :中国电& '视 :m

开发实战1-.. :作砉;李钟1 ，... 出版社:宭华大 ...
深 入 分 析 ... 作者详令波 出版社:电子工 ... i6I,7G

few编程思想.... 作毐 :LUi 出版社:机械工 ^7020

语g程序.，， 作 者 烈 减 U.,. 出版社:机械工...
JSVS核心技术… 作者：（美 ）萑. . .出版社:机械工 ... '4109,10

土设并发编程… 作 者 S o e r . , .出版社;机械工... :¥5補

Web从 入 ， 作砉•明曰科技 出版社:清华大

h_v5学习笔记... 作 岧 ;林 信 良 著 出 版 社 :罱华太... 5̂3-JO

Jsvs网络编程… 作者：（美 ）咍… 出版社:中国电... ■'mim

多线程编... 作者:高洪岩 出版社 :机械工~ ：¥54,5&

图 4 XML文件转换结果

6 . 4 测试方法

分别用D O M 、S A X 解析不同大小的X M L 文件，并比较 

其解析时间。

6 . 5 测试数据

测试的 X M L 文档来自爬虫软件分别从网站上抓取的 

50k B ，100k B，150k B，200k B，250k B，300k B 大小的 X M L  文件。 

6 . 6 测试结果

本测试由于P C 机硬盘的反复读取而存在误差。如表 2 

所列，解析56〜1076. 25k B 大小的X M L 文件，D O M 用时94〜 

165m s，S A X 用时 77〜112m s。

表 2 解析时间

XML文件大小/kB DOM/ ms SAX/ms
56 94 77
116 103 87
162 114 88
219 141 92
252 125 93
329 128 95
409 129 99
536 131 102
896 148 106

1076. 25 165 112

解 析 效 率 卜 备 为 〇. 6〜 6. 52kB/m s。

如图5 所示， 为 〇. 73〜9. 61kB/m s。解析不同大小的 

X M L 文件 S A X 用时较短，S A X 的解析效率比D O M 高，并且 

随着X M L 文件的增大，S A X 与 D O M 解析效率的差距也逐 

渐增大。这是因为S A X 解析整个文档无需全部加载到内存 

中，内存占有量小，解析速度快。

图 5 解析效率对比
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结束语本文将半结构化 X M L 文件作为桥梁将网上爬 

虫的非结构化数据转化成了结构化数据。转换过程利用了 

S A X 技术对X M L 文件进行解析，并通过实验对比证实了在 

D O M 解析的基础上S A X 方法较好地提高了解析效率。但本 

文还有不足之处，只对文档类文件的处理进行了研究，缺少 

对其他类型文件的研究，在以后的学习中会加强这方面的 

研究。
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