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摘 要：HTML(HyperText Mark—up Language)是目前网络上应用最为广泛的语言，也是构成网页文档的主要语言。旧有的 

HTML版本是 10年之前制定的，在表达和应用上已经很难满足开发人员和使用者的需求。为了适应这快速发展的 Web 

技术以及不断提出的Web应用需求，HTML5应运而生。首先简要描述 j-HTML5的发展历程，然后重点介绍 HTML5的特 

点和应用，并与现有的Web技术如RIA(Rich lnternet Applications)、cookies等在网络通信、数据存储、地理定位、音视频播 

放、网页绘图方面进行比较，分析HTML5在这些领域的优势，从而得出结论。HTML5较之前的版本加入的新功能，能够使 

开发和使用网页更加便捷，并与浏览器很好地结合，降低 l『浏览器对资源的占有率以及对插件的依赖。最后探讨了HT- 

MI5中存在的一些问题和今后主要发展的方向。 
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Abstract：HTML{HyperText Mark—up Language)。which is the most widely used Web language in the Internet．is the main language 

that forms W eb documents．The old version proposed by 10 years ago，has been difficult to meet the needs of developers and users in the 

expression and application．HTML5 canle into being。in o er to adapt to the rapid development of Web technology and the demands of 

Web applications．It introduces the development process of HTML5 at first。then describes the characteristics and application of HTMI．5， 

and compares it in the factors of network communications，data storage，geographic location，and canvas with the existing Web technolo— 

gies，such as RIA(Rich Internet Applications)，cookies and SO on。in addition t0 be analysis of the superiority of HTML5 in these areas． 

So it is the conclusion that compar~ 、vitl1 the previous versions，HTML5 adds many new features，which make it easier to develop and 

use the Web-better to integrate with the browser。less to share resources in the browser and dependence on the plug—in．Finally。discuss 

problems existing in HTML5 an d the direction of development in the future． 
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0 引 言 

在HTML4推出后的十年里，各组织机构都开展 

了一些下一代Web应用协议的制定工作。这期问，最 

受关 注 的是 WHATWG(web Hypertext Application 

Technology Working Group)工作组开发的web Appli— 

cation 1．0草案，该草案于 2007年被 W3C接纳，成为 

HTML5的前身。2008年 1月 22日，第一份正式 HT- 

ML5草案公布，并于2010年9月正式向公众推荐，并 

有望在2012年发布。 
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目前，在PC上，Safari、Chrome、火狐、遨游和 Op- 

era浏览器都在不同程度上支持HTML5，其中Chrome 

支持度是最好的。在手机平台上，苹果 iPhone、谷歌 

Android以及 Windows Mobile上 的 Zetakey也 支持 

HTML5的许多功能。而在微软最新推出的 IE9中也 

加入了对 HTML5的支持，这将更进一步推动 HTML5 

的推广与应用。在网页应用上，国外的 YouTube以及 

国内的YouKu等主要音视频网站都已经开始支持 

HTML5形式的音视频媒体。此外在许多网页上也实 

现了绘图、动画等一些在 RIA中才会出现的应用，其 

实现的效果并不比用 RIA实现来的差。而HTML5之 

所以能如此迅速的发展，得益于它的新标签和新特性。 

相较于HTML4，HTML5在标签元素上增加了新 

的特殊内容元素，比如 article、footer、header、nay、sec— 

tion；新的表单控件，比如 calendar、date、time、email、 
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url、search；新的页面元素，比如header、section、footer、 

figure。同时还 废 除 了 basefont、big、center、font、S、 

strike tt，U、frameset frame，noframes plet bgsound 

blink、marquee等元素⋯。在功能特性上HTML5中加 

入了一些新特性 ，如语义化的标签 、音频和视频的直接 

支持 、矢量绘图、支持网页内容编辑 、web Socket、地理 

定位、多线程处理以及离线存储等。 

文中综述了HTML5新增的标签和特性在网络通 

信、数据存储、地理定位、音视频播放、网页绘图等方面 

的应用，通过与现有的Web技术的比较，探讨了其特 

性在研究应用上的优劣，展望了未来的研究方向。 

1 HTML5的新特性及应用 

1．1 W eb Socket 

Web Socket是 HTML5规格中的一个非常重要的 

新特性，它的存在可以允许服务器与客户端、浏览器之 

间实现双向连接，这个连接是实时的，可以实现数据的 

及时推送，并且该连接持续开放直到明确关闭它为 

止 。这就使得人们可以通过网页实现很多以前无法 

实现的应用。例如在线聊天应用，如果用户想要发送 
一 句话，在按下“发送”按钮的同时，浏览器会递送给 

目标服务器一个请求，然后服务器端会将这句话显示 

在网页上。而用户如果想要看到这句话，他需要刷新 

自己的浏览器 以获得最新页面才可以。而通过 Web 

Socket技术构建的HTML5应用，用户不再需要频繁的 

刷新页面以获取新数据，新数据会自动由服务器端推 

送至用户的电脑屏幕上 。这样就可以用网页做到许 

多即时聊天工具如 MSN、QQ等的效果。相较于这些 

聊天工具来说，用户无需在 Pc端装上客户端，只需要 

有支持 HTML5的浏览器即可。 

文献[4]介绍了在 Web Socket出现以前，要实现 

网页通信的效果主要是通过轮询和其它服务器端推送 

技术实现的。最著名的是 Coronet，它使用各种不同的 

hack技术，推迟了HTFP响应的结束。基于 Comnet的 

推送通常是使用JavaScript结合长轮询(Long Polling) 

或流连接策略实现的。这两种策略都要在数据头部包 

含额外的信息，降低了网络利用率；还要同时构建上行 

和下行通道连接，在维护和协调这两个连接上需要大 

量的系统开销 ，并增加了复杂性。 

Peter Lubbers和Frank Greco在文献[5]中提出， 

与长轮询和流连接相比，HTML5的Web Socket定义了 

一 个全双工的通信通道，通过一个单一的套接字在 

Web上进行操作，从而减少了不必要的网络流量与延 

迟。它使得数据字节数最大可减少到2字节，延迟从 

150毫秒减少到5O毫秒。Web Socket在连接建立使用 

上也比长轮询和流连接来的便捷。首先，在Web Sock— 

et建立的时候是通过将客户端与服务器之间 H，丌P协 

议的初始握手阶段升级到Web Socket协议来建立的， 

而其底层仍是使用TCP／IP连接。其次，在连接建立成 

功后，它是通过使用标准 HTTP端口(80和443)进行 

通信。因此 ，HTML5 Web Socket不需要安装新 的硬 

件，或者要求公 司网络开放新的端 口。在浏 览器 与 

Web Socket服务器之间不需要任何中间服务器(代理 

或反向代理服务器，防火墙，负载平衡路由器等等)， 

只要服务器和客户端双方都理解 Web Socket协议， 

Web Socket连接就可以顺利地建立。 

1．2 地理定位 

现今网络 中定位用户的位置的技术主要是通过 

IP地址来探测的。HTML5的地理定位是一个精确定 

位用户的替代方法，其通过加入 geolocation的 API来 

实现，使得Web第一次能真正在自己的领地里实现地 

理定位。该功能通过 getCurrentPosition和 watehPosi． 

tion这两种方法实现。其中getCurrentPosition是用来 

获取用户当前位置，而watchPosition则保持用户的位 

置，并且按照常规的时间间隔持续查看用户的位置是 

否发生变化。如果用户位置发生变化则告知 getCur- 

rentPosition做出改动。getCurrentPosition函数调用成 

功时会进入回调Success函数，Success函数有一个参数 

是position对象，这个position对象有一个coords对象， 

coords对象包含了很多地理位置信息 ，如 latitude(纬 

度)和longitude(经度)，这样就可以知道你的具体位 

置了 。这个功能在一些手机如 Iphone上已经有 

广泛的应用了。 

文献[2]指出HTML5在获取具体位置上是通过 

GPS或网络信息来获取。GPS虽然是获取信息最显著 

的方法之一，但是在室内或是周围遮挡较多的时候， 

GPS就难以使用，这时通过网络方式来获取信息就是 
一 个很好的方案。它是根据网络信号如 IP地址、 

RFID、WiFi及蓝牙 MAC地址推断出位置信息的。具 

体来说就是运行 HTML5的浏览器会去获取有效范围 

内检测到的无线热点对应地址，然后将这些无线热点 

信息及电脑本身的IP地址、网卡Mac地址提交到服务 

供应商。在服务供应商的数据库中保存着固定、持久 

的无线热点信息。它会根据浏览器提交的请求信息， 

对比搜索对应的无线热点信息，然后通过WiFi三角测 

量等方法将最近的那个无线热点的坐标位置返回。与 

此同时服务提供商也把新的 MAC地址加入那个数据 

库，形同把用户的手机或电脑转化成一个 wi—Fi感应 

器。 

该功能最显著的应用是在手机上，通过支持 HT- 

ML5的浏览器获取定位信息，就能定位到两三米的距 

离，这对手机用户来说拥有很大的价值。通过 HTML5 
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定位更有价值的地方是这种定位方式除了可以定位自 

己的位置，还可以获取到他人的定位信息，当然这种信 

息的获取是要在他人对你开放信息的前提下。此外， 

Web服务提供商还可以利用该功能为用户提供用户 

间的互动类服务。 

1．3 数据存储与离线Web应用 

传统的客户端存储方式有 cookie、Firefox下的 

globalStorage、Flash插件自己的存储方式，但是这几种 

方式都有其局限性(安全性和兼容性)。以 cookie存 

储为例 ，大多数浏览器对 cookie的限制最多不能超过 

4096个字节(4kB)，且 cookie的数量总共不得超过 

300个，单个域或本地的cookie不得超过 20个，这样 

的限制已经完全无法满足如今的 WEB2．0站点的需 

求。 

因此 HTML5提出了自己的数据存储方式，文献 

[7]中说明了其两种方法： 

1)Web SQL数据库 (Web SQL databases)，它将 

Web数据存储为数据库形式，开发者可以基于 SQL语 

法来对这些数据进行查询、插入等操作。 

2)客户端存储方式(Web Storage)，它在实现上又 

有共两种方式： 

(1)局部存储(Local Storage)。 

(2)对话期存储(Session Storage)。 

Local Storage可以永久保存数据，即对支持 HT- 

ML5本地存储的浏览器会在用户的本地分配空间用 

于永久性存放指定的数据，在用户关闭浏览器后，下次 

打开浏览器还能取得存储的数据，除非用户主动删除 

这些数据。此外这些数据是在同一个域名下共享的。 

它的存储对象是以键／值对形式存放的。 

Session Storage只在当前的会话中可用，即在用户 

关闭窗口后，数据将清除，此外这种存储方式在同域中 

无法共享。它的存储对象也是以键／值对形式存放 

的。 

HTML5的Web Storage两种存储方式所存储的数 

据是不能跨浏览器读取的，即用一种浏览器打开站点 

保存的数据，用其他浏览器是取不到的。而且这两种 

方式存储的数据在用户浏览期间不能够像 cookie一样 

传送到服务器，如果需要把数据发送服务器，必须要使 

用 XMI HttpRequest对象做异步传输H 。 

与cookie相比，HTML5的Web Storage存在以下几 

点优势： 

1．存储空间更大：它的存储空间可以达到 5MB。 

这在浏览器上的实现，足以取代 4kB的存储容量的 

cookieso 

2．存储内容不会发送到服务器：当设置了cookie 

后，cookie的内容会随着请求一并发送到服务器，这对 

于本地存储的数据是一种带宽浪费。而 Web Storage 

中的数据则仅仅是存在本地，不会与服务器发生任何 

交互。 

3．更多丰富易用的接 口：Web Storage提供了一套 

更为丰富的接口，使得数据操作更为简便。 

4．独立的存储空间：每个域(包括子域)有独立的 

存储空间，各个存储空间是完全独立的，因此不会造成 

数据混乱。 

在实际应用中，HTMI．5这个特性使得当程序需要 

处理大量的数据时，避免数据频繁地在客户端和服务 

器端的往来。这对移动设备来说，可以极大地减少流 

量的消耗。而这个特性最大的应用却是在于用户在没 

有网络连接的时候，例如火车驶入隧道的情况下，可以 

通过本地缓存正常使用 Web应用。当连接到网络后， 

再同步到Web上，并自动在这些本地缓存的副本改变 

时更新，这就是 Web的离线应用 。 

1．4 多线程支持 

由于JavaScript不是一种支持并发编程的语言，所 

以长期以来 Web应用程序被局限在一个单线程世界 

中。同时 Web页面已经发展成为 Web应用程序，使 

用JavaScript完成的任务的复杂程度已经大大增加，这 

些复杂的 JavaScript存在 uI应用程序死锁的风险。 

HTML5利用 Web Workers将多线程引入 Web应用程 

序，使这些复杂的应用成为可能。 

Matthew David在文献[10]中介绍了Web Workers 

及其应用。Web Workers提供了一种标准的方式让浏 

览器能够在后台运行 JavaScript。有了它，就可以通过 

创建一个Worker对象实现多线程了。页面动态加载 

JavaScript文件之后，它就可以在后台处理诸如复杂的 

数学运算、发送请求或者操作本地数据库这样的代码， 

而不影响用户界面和响应速度，与此同时页面还可以 

响应用户的滚屏、单击或者输入操作。这就使得那些 

需要长时间运行的脚本不会被用户点击或交互而运行 

的脚本中断，此外还可以不必为考虑页面响应的问题， 

而去终止对于那些需要长时间执行的任务。在后台处 

理结束相应的任务后，前台只要使用 callback函数接 

收处理返回的数据即可。此外还要注意后台运行的 

Worker不能操作 DOM，如果希望后台程序处理的结果 

能够改变 DOM，只能通过返回消息给创建者的回调函 

数进行处理。后台的线程与线程之间以及线程与界面 

之间只能通过消息事件通信。 

Ian Hickson在文献[1I]中指出另有一种类型的 

Web Worker是 Shared Worker，当前 只在 Chrome和 

Webkit中支持。一个 Shared Worker实际上很像是一 

个普通的Web Worker，只不过多个文档可以访问该 

Worker相同的单个实例。这意味着，如果存在几个弹 
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出窗口或者几个 iframe，所有这些文档可以访问这个 

单个的Shared Worker，并且这个单个的Shared Worker 

将为所有那些文档提供服务。例如在应用中会打开同 
一 个应用的多个网页窗口，而此时该应用的客户端需 

要升级，就可以使用Shared Worker，只需对客户端进行 
一 次升级操作而不是多次。 

1．5 播放器 

HTML5提供了video和 audio标签。它允许开发 

者直接将视频和音频嵌入网页，不需要任何第三方插 

件(比如 Adobe公司的Flash)就能播放。目前，支持 

HTML5的浏览器在支持音频视频格式上并没有统一 

的标准，浏览器厂商是自行选择支持的格式。 

其中video元素主要支持三种视频格式： 

1)Ogg格式，即带有 Thedora视频编码和 Vorbis 

音频编码的 Ogg文件； 

2)MPEG4格式 ，即带有 H．264视频编码和 AAC 

音频编码的 MPEG4文件； 

3)WebM格式，即带有 VP8视频编码和 Vorbis音 

频编码的WebM文件。 

audio元素支持三种音频格式： 

1)Ogg Vorbis格式； 

2)MP3格式 ； 

3)Way格式 。 

表1和表2是各浏览器对HTML5音频、视频上支 

持的情况。 

表l 各浏览器对 HTML5视频格式的支持 

MPGE4 Ogg WebM 

IE 9 支持 不支持 支持 

Chrome 6 支持 支持 支持 

Opera 10．6 不支持 支持 支持 

Safari 5 支持 不支持 不支持 

Firefox4 不支持 支持 支持 

表2 各浏览器对HTMI_5音频格式的支持 

MP3 OggVorbis WaV 

IE 9 支持 不支持 支持 

Chrome 6 支持 支持 不支持 

Opera10．6 不支持 支持 支持 

Saf~~i 5 支持 不支持 支持 

Firefox 4 不支持 支持 支持 

音频视频格式之所以无法统一，主要是由于各浏 

览器厂商之间竞争引起的。以视频编码方式为例。因 

为苹果公司和微软公司都是MPEG—LA“专利池”的所 

有者，所以就支持推广以H．264编码的MPGE4，而其 

他厂商则使用 Thedora这种开源的、无专利的编码方 

式或Goosle推出的开源的V8模式 。 

这些音频视频嵌入网页的使用直接冲击了以 

Flash、Silverlight、JavaFX为代 表 的富互联 网应用 

(RIA)。 

首先 ，对于 RIA就要在页面 中包含插件 ，此时页 

面就需要保留某一个绘制区域给插件。对浏览器来说 

该区域始终是一个黑盒，浏览器不会处理或解释在其 

中的任何事情。当页面布局和插件的绘图区域重叠或 

是页面有动态的布局变化的时候，都会引发问题 。 

而 HTML5标签通过 CSS样式处理和JavaScript的操 

作，一切都是利用浏览器内建功能完成。 

其次，这些插件容易成为浏览器不稳定的重要原 

因，同时随着浏览器中的插件的增多，要跟踪每个浏览 

器插件中可能存在的安全漏洞越来越复杂，在安全上 

带来问题。而HTML5把这些功能内置到而不是使用 

插件可以大大降低安全风险，避免与插件开发有关的 

多个环节出现问题，更可以防止有人故意利用插件中 

的API安装恶意代码” 。而且 HTML5是由多组织共 

同制定的，相较于插件如Flash只由Adobe一家公司控 

制的封闭式系统来说，在漏洞、安全处理上要严密的 

多。 

再次，HTML5要比RIA技术占用更少的系统资 

源，特别是在移动设备使用上，可以通过硬件解码支持 

视频播放，提高了性能，节省了资源使用以及电池的电 

力消耗 。移动设备相同的电力上通过 Flash和HT． 

ML5播放视频的时间比可达到1：2。 

最后，基于 HTML5的音频、视频或 Web应用程 

序，相较于使用 RIA开发的具有更好的移植性，只要 

有支持 HTMI_5的浏览器存在就可以播放运行，无论是 

在 Windows、Unix、Mac OS以及手机平台上。 

当然 Flash对于HTML5也存在优势，在音频视频 

上它的视频旋转、音频视频会议和录音、视频动态覆 

盖对象等都是 HTML5目前无法实现的  ̈l。此外，在 

其他功能应用上还有其独特之处，如多点触摸、人脸识 

别、Socket通讯同步、AR增强现实等。所以，未来 HT- 

MI_5可能会作为一个承载的平台，和 RIA相结合共同 

运用。 

1．6 画 布 

HTML5提供了Canvas标记元素来实现画布功能。 

该元素可以使用浏览器脚本语言(通常是 JavaScript) 

进行图形绘制，例如可以用它来画矢量图，合成栅格 

图，或者绘制复杂的动画以及文本文字，这些图形将直 

接渲染在浏览器上。相较于传统的在服务器端先画好 

图片，再把图片发到浏览器中，用 Flash或其他第三方 

插件显示的方式，它与浏览器渲染引擎紧密结合，节约 

了资源，并极大地简化了图形和网页中其他元素的交 

互过程。可是HTML Canvas只提供了矩形和路径的绘 
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制，不直接提供点、线、多边形的绘制，所有其它复杂的 

图形都是通过一些函数来组成的  ̈。 

画布绘制在实现上可以有两种方式：其一，通过 

Canvas元素的“上下文(rendering context)”，类似于绘 

图板上的一页，在其中可以绘制任意2D图形或动画； 

其二，通过 WebGL技术来实现3D图形动画的绘制。 

HTML5的画布功能相较于使用 XML文档来描述 

绘图的SVG技术，各有其优势和适合应用的地方，Pe— 

dro Rog6rio在文献[17]做了一定的比较： 

1)画布是基于位图的图像，它不能改变图形大 

小，只能缩放显示，要改变图像就要对每个像素进行操 

作。SVG运用简单高效的矢量图形指令代替对每个 

像素信息的描述，图形在被按任意比例缩放时都能保 

证图形被缩放局部 的清晰，没有光栅 图常见的锯齿现 

象。 

2)SVG存在 DOM树，它表示绘制到屏幕上的所 

有对象的当前状态，这使得它成为一种保留模式的 

API。由于这棵树可用，它就拥有很好的交互性，可以 

绑定外部点击或接触事件到树中的特定节点上，并且 

监听这些事件，待事件发生就可以用脚本来响应。而 

画布是一个低层级的 API，它不存在 DOM树，在对 鼠 

标点击交互处理上效果不好，却适合对键盘交互的操 

作。 

3)对于绘制的文本，SVG绘制的文本可以像普通 

文本一样操作，而在画布上绘制的文本却不能从图像 

中抓取分离出来，也不能被搜索引擎获取。 

4)画布适合对拥有大量对象的图像进行绘制，而 

SVG适合对有大区域范围的图像，如地图，进行绘制。 

5)画布作为一个元素标记可以和 HTML很好地 

结合，而SVG虽然可以很好地应用在XHTML中，却很 

难直接应用于 HTML。 

2 安全问题与不足 

HTML5加入了这些新特性的同时也引人了一些 

安全上的问题。在HTML5问世前，攻击者可能不得不 

窃取电脑上的cookie，破解之后获得用户的密码，进而 

读取或植人数据。而现在，由于存储在本地的数据未 

加密而且永远不会过期，攻击者只要能进入用户的浏 

览器就能在使用者不知情的情况下，读取来 自浏览器 

的数据，或者把其他数据植入到浏览器中。尤其是在 

使用公共电脑的时候，这些存储在本地的数据极易造 

成个人隐私的泄露。借助地理位置功能，攻击者就能 

在用户不知情的情况下确定用户的位置。Web Socket 

为浏览器提供了网络通信堆栈，攻击者利用这项特性， 

可以轻易地进行后门通信  ̈。此外，HTML5跨平台 

支持也为网络攻击者提供了更多机会，现在攻击者不 

仅可以窃取用户 PC上的资料，通过手机上支持的 HT- 

ML5浏览器 ，攻击者还能对用户手机进行攻击。 

HTML5作为一个尚不成熟的协议，除了引入安全 

隐患外，还存在着以下几点不足： 

(1)不能进行网络摄像头的交互； 

(2)不能通过网络摄像头进行录制； 

(3)不能通过麦克风录音； 

(4)不能做任何种类的在线会议； 

(5)视频不能在3D水平上使用； 

(6)不能添加动态对象到视频上，例如字母、标 

题、导航，特别是时间轴字幕； 

(7)不能创建桌面应用程序； 

(8)还未支持Peer一2一Peer； 

(9)不支持全屏模式。 

毕竟HTML5仍处于完善之中，相信到 HTML5正 

式发布的时候这些缺陷与不足之处都将被解决，呈现 

出来的会是一个功能完善、安全可靠的新标准。 

3 结束语 

根据上述分析 ，HTML5引入了许多新的特性和功 

能，丰富了Web应用，当然也存在着不足与缺陷。而 

随着其标准的进一步完善，各浏览器对其的支持度也 

将进一步提高，各网站也会逐渐从当前模式向HTML5 

升级。将来HTML5除了在解决安全机制问题和功能 

缺陷上还将在以下几点被更加深入的研究和应用 ： 

1)借助于 HTML5功能特性，以其为基础开发 

WebOS(Web操作系统)，实现操作系统的更新换代。 

2)在手机等移动设备领域，支持 HTML5的浏览 

器将迅速增长，改善移动网络的应用。 

3)随着三网融合的推进，HTML5有可能成为未来 

电视平台系统的一部分，使未来的电视也能够观看网 

络视频 。 

4)HTML5将成为未来 Web开发的平台，而 RIA+ 

HTML5的应用可能成为未来 web应用的主导 ，带来更 

加丰富的网络应用。 

5)在实现 Web3．0上，HTML5也能够做到很好的 

支持。 
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统资源定位性能的一个重要指标，仿真实验结果表明 

兴趣子网中的平均资源定位路径长度随着网络规模的 

增大也是服从对数关系的。 

褂  
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图4 资源定位成功率的比较 

5 结束语 

从兴趣子网的角度出发，构建了资源子网，详细分 

析了该算法，在Freenet中对使用资源子网进行初始路 

由，资源定位做了深入的研究，通过仿真实验对原有算 

法和改进算法进行了比较，得出基于兴趣子网的算法 

提高了 Freenet网络资源定位的性能。 
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