
!" !"#$%# &’$%&’()*+,-
冯科融!王和兴!连加美!刘 伟!贾贺杰

!东北大学秦皇岛分校 计算机与通信工程学院 "河北 秦皇岛 !""!!##

摘 要 ! $%&’( 标准增强了网页在图形绘制 "媒体播放 "消息传送等方面的能力 !为提高网页游
戏性能创造了条件# 基于该标准开发出一个 )* 多人网页游戏$ 介绍了其实现方案!测试了其相关性
能!分析了该技术的可行性$
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中国网游产业已走过了 AA 年 #文化部发布的 %_JAA
中国网络游戏市场年度报告 &显示 #_JAA 年中国网游市
场规模为 D"‘^( 亿元 a Ab’近年来 #网页游戏 !页游 "因其方
便省时等优点受到玩家青睐 #正不断占领市场 ’ _JAA 年
开始 #)* 页游的出现又使页游品质大幅提升 ’ 可以预
测 #高品质页游将在未来网游市场中占据一席之地 ’ 本
文 以 自 主 研 发 的 基 于 $%&’( 的 )* 多 人 网 页 游 戏
c=SSY4QL 为例 #介绍了其实现方案 #分析了其程序性能并
展望了技术前景 ’

. 核心技术分析

./. 以 01234 标准中 5&67&# 元素为载体呈现游戏图像
$%&’( 是最新的网页标准 ’ 广义论及 $%&’( 实际

是指包括 $%&’(R// 和 9:;:/1<=>3 在内的一套技术组
合 #其目的在于减少浏览器对插件的依赖性和丰富网页
的表现形式 a _\)b’ R:L;:8 元素是 $%&’( 中新增的页面元
素 # 该 元 素 是 一 个 图 形 绘 制 容 器 # 拥 有 一 个 基 于

9:;:/1<=>3 的 B?d#可由脚本动态绘制图像 a Db’ c=SSY4QL 中
的 R:L;:8 元素用于两个方面 )一是呈现和更新 )* 游戏
画面 # 二是绘制游戏 中的 部分 _* 画面 ’ 目 前 #d5(
K=<,K0O(RW<0P,(]>,<: 等主流浏览器均支持 R:L;:8 元素 ’

./8 基于 9)":3 的游戏画面渲染
+,-.’ 是 一 种 )* 绘 图 标 准 # 该 标 准 通 过 增 加

]>,L.’ 5/ _^J 的一个 9:;:/1<=>3 绑定 #为网页中 R:L;:8
元素提供硬件 )* 加速渲染 # 使网页 )* 程序能够流畅
运行 a (b#无需浏览器插件 ’ 游戏中场景创建和渲染使用
了 %$455^78’ %$455^78 是一个 9:;:/1<=>3 开源 )* 库 #能
创建包括摄像机 (灯光 (材质 (模型在内的三维场景 #并
由 +,-.’4,LU,<,< 模 块 以 +,-.’ 标 准 渲 染 a "b’ 目 前

K=<,K0O(RW<0P,(]>,<:(/:T:<= 等 主 流 浏 览 器 均 支 持
+,-.’ 标准 ’
./; 基于 <,-)=> 的服务端程序

V0U,9/ 是基于 .00MS, e‘ 引擎由 9:;:/1<=>3 实现的
服务器端可扩展程序 #可作为编写高效网络服务程序的
平台 a Cb’ V0U,9/ 消除了服务器端程序与客户端程序的语
言差异 #使代码可以复用 #方便了页游开发 ’ c=SSY4QL 服
务器端由 V0U,9/ 搭建 # 其中定义了游戏信息 # 并通过

/012,3 ^d] 模块与各客户端实时通信完成更新 ’服务器端
连接了 &Y/Z’ 数据库 #用于保存用户账号信息 ’ 目前服
务器端在 ’=LQO(+=LU0[8 C 和 +=LU0[8 /,<;,< _JJ) 下
均可运行 ’
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!"# 基于 $%&’()*%+ 技术的网页实时通信
!"#$%&’"( 是 )*+,- 提供的浏览器与服务器间全双

工通信技术 !主要用于实时通信服务 " ."#$%&’"( 十分高
效 !只须浏览器和服务器进行一次握手 !便可双向传递
数 据 " $%&’"( / 01 是 2%3"/4$ 的 一 个 开 源 模 块 ! 它 对

."#$%&’"( 进行了封装 ! 提供了建立连接和消息推送的
接口 " 567789:; 中基于此模块在服务器端建立了 $%&’"(
服务 !与每个客户端相连 !完成信息更新和消息处理工
作 " 目前 !0<#=6>"=%?#@A>%B"#1C">D 等主流浏览器均支
持该技术 "
!", -./0( 以及基于 $%& -./0( -12 的 34 音效

E:36% 元素是 )*+,- 中新增的元素 ! 可实现音频
文件播放等基本功能 !支持 )*+,- 的浏览器都能良好
实现 "."F E:36% EG0 由谷歌提出 !是一套用于网页音
频处理的 4DHD$&>6C( EG0 I J K !其功能强大 !尤其是 LM 定
位和音锥技术 !可根据声源与玩家的位置关系 !控制
左右声道实现立体音效 " 该技术能大大提高游戏品
质 !但目前只有 @A>%B" 浏览器能够支持 " 567789:; 中分
别实现了这两套音效方案 !兼顾了游戏品质和兼容性
问题 "

5 具体实现方案
5"! 游戏内容设计

567789:; 是一个空中对战射击游戏 ! 游戏场景包括
地面 #天空和建筑物 !每个玩家操作一架直升机在场景
中飞行 !可与其他玩家展开攻击或防御 !已有多种游戏
模式判定胜负 "
5"5 程序整体结构

567789:; 由服务器端程序和客户端程序两部分组
成 "服务器端程序实现了数据库交互 #玩家事件处理 #界
面跳转等功能 $客户端程序实现了界面显示 #音效播放 #
游戏主循环等功能 !运行在客户浏览器上 "567789:; 功能
结构图如图 N 所示 "

5"3 程序执行流程
5"3"! 程序整体流程
程序由客户端和服务器端组成 !两端通过通信保持

同步 !其整体流程图如图 O 所示 "
5"3"5 客户端程序流程
客户端包含界面 #加载 #主循环 #消息处理和输入系

统 - 部分 "
%N&游戏有 - 个 36H 元素封装的界面 "玩家先后进入

登录界面 #游戏大厅界面 #游戏房间界面 #加载界面和最
后的游戏界面 !每局游戏结束时返回游戏大厅界面 "

%O& 游戏的加载系统
包括 P 部分 ’!场景模型
和音频文件 " 为固定游戏
资源 !加载后保存在程序
中 !仅进行一次 $"游戏
信息 " 加载在每局游戏开
始前执行 !更新客户端信
息 $#玩家模型 " 加载在
每局开始前执行 $$加载
本局游戏所 需的 玩家模

型 !使用如图 Q 所示的动
态加载方法 !避免了重复
加载 !提高了程序效率 "

%Q& 主 循 环 由
>"R:"S(E;6BD(6%;=>DB" 构建 " 循环首先检测玩家所处界
面 !若处于游戏界面 !程序会获取与上次循环的时间间
隔 !完成信息更新 #碰撞检测 #画面重绘等工作 $若处于
其他界面 %如加载界面 &!表示游戏未进行 !程序将等待
下次循环 " 客户端更新频率为 P- =TS!主循环每帧执行 !
以保证游戏的流畅性 "

%P& 消息处理模块核心是一个 S%&’"( 对象 ! 与服务
器端连接 !向服务器端发送自身玩家信息 !并接收服务
器端发送的其他玩家信息和系统命令 "

%-& 输入系统由文档对象 3%&:B";( /D33<H";(,6S(";">
方法监听鼠键事件 " 游戏输入信息将缓存在程序中 !由
主循环处理 $非游戏输入将即时处理 "

图 N 功能结构图

4DHD$&>6C(

*)9<</US

."F E:36% EG0 @$$ +8$V,

2%3"4$)*+,

."F$%&’"(客户端程序 服务器端程序
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!"#"# 服务器端程序流程
服务器端程序启动后监听端口 !为登录玩家建立服

务 "对每个玩家 !程序先访问数据库验证登录信息 !验证
通过后为其建立玩家对象和 !"#$%& 连接 ! 加入玩家列
表 " 当玩家所处房间可进入游戏时 !程序命令该房间所
有玩家进入游戏 !开启该房间消息循环 " 游戏中重要逻
辑处理如胜负判定都由服务器端完成 " 一局游戏结束
后 !服务器端命令玩家返回大厅房间准备下轮游戏 " 当
玩家退出时 !服务器端访问数据库更新信息 !在程序中
将该玩家删除 "

# 程序性能测试
本文选择了不同配置的 ’ 个客户端和 ( 个服务器

端测试程序性能 !机器配置如表 ) 所示 "

#"$ 客户端程序性能测试
如表 ( 所示 ! 在 ’ 款不同配置的客户端机器上 !游

戏稳定时帧速均为 ’* + , ! # 内存占用情况相近 !约
为 -*. ... /0# 而显卡与 123 性能越强的客户端 !其
123 占用率越低 " 总体来说 !在 ’ 个客户端上均能流畅
运行 !达到了 -4 游戏的要求 "

#%! 服务器端程序性能测试
如表 - 所示 !服务器端程序对内存和 123 的占用较

低 !能较轻松地支持 (56 人游戏 !并有增加玩家负载的
潜力 $但负载上限还需要进一步测试 %&

#"# 网络传输性能测试
网络传输性能测试结果如表 ’ 所示 & 由表 ’ 可以看

出 !受网络情况影响 !加载用时差异较大 &而动态加载技
术避免了重复加载模型 & 因此当首次加载完后 !再次进
入游戏时用时大大减小 !也即减少了玩家的等待时间 &

789:* 的出现为页游提供了新的实现方案 !通过对
0;<<=>?@ 的分析测试 ! 证实了该方案的可行性 & 目前
789:* 标准还不够成熟 !部分浏览器尚不能全面支持 !
基于该技术的页游也相对较少 & 但随着 789:* 标准的
推广 ! 尤其是 21 端和移动端浏览器的不断支持 ! 其跨
平台的优势将得以充分体现 & 在不远的将来 ! 基于
789:* 的页游将有机会成为市场的主导 &
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表 ! 机器配置信息表

123

f@&%< 1"O% a* 9*(.
f@&%< 1"O% aR YR(.

f@&%< 1"O%( 4?" 8GGR.

2%@&a?S 4?[<F1"O% 8’(..
f@&%< W%"@ D*G(.
f@&%< 1"O% a* 9*(.

显卡

Vjf4fZ c%+"OM% c8 (’.9
Vjf4fZ c%+"OM% c8 (’.9
Z8f 9"_a<a&= >[‘%"@ 74

-’.. d%Oa%!
Vjf4fZ c%+"OM% c ).-9

F
F

机器

型号

1<a%@&)
1<a%@&(
1<a%@&-

1<a%@&’
d%OL%O)
d%OL%O(

主频

,c7P
(C’.
)CG.
(C(.

(C..
(C’.
(C’.

内存

,c0
( C..
( CUU
) CU.

( C..
) C..
( C..

表 " 客户端性能测试表
帧速,+2d

’*

’*

’*

’*

机器型号

1<a%@&)

1<a%@&(

1<a%@&-

1<a%@&’

内存 ,/0

-’- G’’

-’. ’-(

-*- ’G’

-** 6-G

123 占用 ,k

).

*

(6

(R

表 # 服务器端性能测试表
在线人数

(
’
G
6

机器型号

d%OL%O(
d%OL%O(
d%OL%O(
d%OL%O(

内存 ,/0
)G U66
(U -(.
-- (’.
-G *6.

123 占用 ,k
)
(
(
(

软件天地 &’()*+,- .-/01’2’34

表 $ 网络传输性能测试表
服务器端型号

d%OL%O)
d%OL%O)
d%OL%O(

加载用时,S!
U-’
G*U
U ’-’

客户端型号

1<a%@&-
1<a%@&’
1<a%@&(

消息延迟 ,S!
-.
-(
).

模型大小 ,/0
- .(6
- .(6
- .(6

首次进游戏用时,S!
) ()’
6*6

)( (.R

再次进游戏用时,S!
-’6
*)-
-.*
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