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摘 ：MMORPG在运营过程中为了增强游戏的可玩性，增加同时在线人数，不定期要对系统进行更新，这就对整个软件 

框架设计提出了具有可扩展性的要求。根据MMORPG类游戏的特点，在C／S体系结构理论及先进软件设计原则与设计 

模式指导下设计系统的整体框架：服务器端综合采用基于Cell和基于服务两种技术，客户端采用五大系统进行划分；最后 

在 OGRE图形引擎和RakNet网络引擎平台下开发了多人在线游戏。实践证明在互联网环境下本游戏框架具有良好的可 

扩展性。 
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Abstract：In order to enhance the playability and add the number of online user during the running of the MMORPG ，the game software 

system should be  updated irregularly．SO it’S important that the frame of software system should be optimized in design and be expan sible 

easily overal1．Based on the feature of MMORPG-by the system frame of client／server an d under the guidan ce of advanced software de· 

sign rule and model-realize the whole system fran'le。which is composed of serveI an d client．The server is developed based on cell and 

9erveandthe clientismade offivemodules，Inthe end use an exampletotestand verifythe expan sibility ofthefram e． 
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0 引 言 

大型多人在线角色扮演游戏(MMORPG)是当前 

网络游戏中的主流游戏类型。由于需要支持数以万计 

乃至数十万甚至数百万玩家的同时在线，同时还要处 

理玩家的战斗、场景地图、角色升级等游戏逻辑，以及 

聊天组队、物品交易等玩家的互动交流，为玩家提供丰 

富的交互体验和流畅的游戏体验，这就对 MMORPG 

本身的框架设计提出了很高的要求。 

在设计 MMORPG网游框架的过程中，需要框架 

具有较好的稳定性、高效性、可扩展性、可开发性⋯。 

其中可扩展性是衡量一个 网游框架优劣的重要指标。 

再丰富的游戏内容也无法持续吸引玩家几年，一般的 
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做法就是周期性地持续提供游戏更新。此外，随着注 

册人数的急剧增多，网游系统能否通过简单的升级从 

而同时增加玩家在线人数，由于网游系统这些特性 ，因 

此设计人员必须在框架设计阶段，从内容及功能两方 

面人手增强系统的可扩充性。 

文中以现今最流行的MMORPG类游戏为设计对 

象，从服务器端和客户端两方面人手，在多种最新的设 

计模式的指导下实现系统框架、功能模块等内容的设 

计，最后通过实例对系统的可扩展性进行分析，实践证 

明该设计方案能够极大提高实现 MMORPG类网游系 

统的可扩充性。 

1 MMo砌 G游戏框架分析 

基于 C／S(Client／Server)结构 的网络游戏框架是 

目前采用网游开发中采用较多的主流框架，即一个网 

游平台是由服务器端和若干个客户端所组成的。C／S 

模式方案中整个网游平台分布于客户端和服务器端 

上，客户端向服务器端发送请求，服务器端处理各种请 

求后反馈给客户端。C／S框架的缺点在于客户端和服 
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务器端的高度非对称性，这导致服务器端负载过大 。 

虽然现今有人研究综合利用 P2P技术和 C／S技术 的 

解决方案 或者是 B／S技术 与 C／S技术的混合模 

式 ]，但是无论从商业角度，还是技术角度，C／S结构 

依然是网游产业较为成熟可行的解决方案。文中将提 

出一种基于C／S结构的可扩展的 MMORPG网游的框 

架方案。 

2 可扩展的 MMORPG网游框架设计 

2．1 系统整体框架设计 

多层 C／S体系结构是目前网络游戏框架设计中 

比较成熟稳定的体系框架，文中将这种框架分为数据 

层、功能层、通信层、表示层(见图1)。 

层中包含有确认用户对应用和数据库存取权限的功 

能，以及记录系统处理 日志的功能。 ． 

功能层可分为数据库和游戏服务模块。游戏服务 

模块被设计为一个个单独的子系统 ，用来处理游戏世 

界中的业务。数据库服务模块是网络游戏连接数据库 

读取玩家信息和服务器群组信息、存取玩家档案的接 

口。游戏服务模块实现具体的应用逻辑。平台的通信 

服务器受到玩家的操作请求后，转换成对数据库或游 

戏服务器的请求，调用服务器处理请求并将结构返回 

给通信服务器 。 

(4)数据层。 

即DBMS，负责管理对数据库的读写。中心数据 

库系统存放并处理所有玩家资料及其相应的数据，采 

图 1 基于 C／S结构的 MMORPG系统框架结构 

(1)表示层。 

负责玩家与网游平台的对话功能，是平台的对外 

用户接口部分。表示层接收玩家从键盘或鼠标上输入 

的数据与请求，接收应用服务输出的数据。游戏客户 

端就是在这一层。玩家输入的数据通过通信层传人功 

能层 。 

(2)通信层。 

即通信服务器(GameServer)，它负责功能层与表 

示层的数据交换工作，管理所有玩家的客户端与游戏 

服务器端的连接 ，并且负责客户端的登陆登出、计费校 

验工作。 

(3)功能层。 

负责网络游戏平台的所有业务逻辑处理，在功能 

用通用的大型关系数据库系 

统。 

2．2 服务器端的设计 

2．2．1 服务器端整体框架 

设计 方案 

服务器端分布在分层框 

架中的功能层，主要负责网 

游平台的所有游戏业务逻辑 

的处理。服务器端通常采用 

服务器集群技术，集群技术 
一 般有两种方案 ： 

(1)基于 cell的框架。 

这个框架中，每一个 cell 

都在不同的物理服务器上运 

行完全一样的游戏，但是每 

个cell都负责承载不同的游 

戏场景区域的游戏逻辑，这 

种技术主要用于实现游戏世 

界的无缝连接 。 

(2)基于服务的框架。 

这种方案将整个游戏作为一个单一的场景来处 

理，但可以根据处理数据 、逻辑的相关性来划分集群组 

内各个服务器的工作任务，如专门负责玩家聊天交流 

的聊天服务器、专门负责游戏战斗的战斗服务器、专门 

负责游戏道具的相关逻辑的道具服务器。这样的划分 

使得逻辑处理的并发有了可能，并为将来游戏的升级、 

增加新的游戏模块提供了方便。 

文中采用综合以上两种设计方案的优点进行服务 

器框架设计(见图2)。步骤如下：先分割游戏场景，在 

总体上基于cell框架，而每一个场景采用基于服务的 

框架，有专门的服务器集群来处理该客户端的请求。 

最后通过综合运用服务器集群和负载平衡技术来实现 

每个单独场景内服务器的框架。 
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图2 综合运用基于 cell和基于服务的服务器端的体 系结构 

2．2．2 服务器功能模块的设计 

服务器端的服务器都采用 IOCP线程池技术来解 

决游戏中的同步问题。本框架中的所有服务器程序基 

本可以分解为三个功能模块⋯(见图3)： 

图3 服务器端功能模块 

(1)游戏逻辑模块。 

负责维护和管理服务器内部的诸多对象，处理这 

些对象之间的逻辑关系，响应客户端和其他服务器发 

过来的各种请求。在网络模块和数据库模块的协同下 

完成服务器网络数据包收发和数据库的访问之外的几 

乎所有事物。包括游戏主要逻辑 的处理，如聊天服务 

模块、战斗服务模块 、交易服务模块 、公会服务模块等。 

(2)网络通信模块 。 

主要是网关服务器，一方面处理客户端的连接，管 

理客户端的会话；另一方面管理与服务器端的连接，保 

证数据交换的正常进行 ，控制玩家的登入登出，注册验 

证，并为玩家分配合适的游戏逻辑服务器等。它承担 

着建立连接和收发数据的任务 ，是服务器对外交流的 

通道。 

(3)数据库模块。 

数据库模块负责服务器和数据库的交互，包括访 

问和修改数据库。数据库模块处理的数据 主要有三 

种，包括用户个人信息、用户的游戏信息、游戏资源 。 

2．2．3 服务器游戏逻辑 系统设计 

为了使游戏更有竞争力，更能满足玩家的期望，从 

而到达吸引更多同时在线玩家，游戏需要不断地更新， 

这样就使得游戏的逻辑不断变化。而玩家的需求往往 

是庞大复杂的，这就使得游戏逻辑模块的设计不仅要 

充分反映用户的需求，还要易于修改和添加功能。这 

些问题在一定程度上给设计带来了复杂度 ，所以需要 

通过一些设计原则和模式来完成这些工作。 

(1)问题分离原则。 

为了确定用合理的工作量就可以将变更引入到系 

统中，变更应该局部化，需求中的一个变更应该只导致 

系统的某一个位置发生变革。对系统的变更进行分类 

后可以发现对游戏逻辑的变更和对技术的变更有不同 

的原因和约束条件 。应用中被分解的子问题都可以 

独立演变，这样可以降低整个系统的复杂度，单独考虑 

子问题。如果技术基础设施是各 自独立于功能的，那 

么这个基础设施就可以在不同的几个项 目中重用。命 

令模式 、入 口模式等设计模式是实现问题分离的几种 

设计模式。 

(2)接 口隔离原则。 

游戏子系统是整个游戏的一个有机组成部分。因 

此，在实现上不存在 A子系统与 B子系统之间的严格 

无关性，A，B两个子系统之间的最低限度也会通过整 

个游戏系统产生联系 。为 了达到游戏子系统模块 

化的目标，可以根据游戏子系统的需要产生子系统的 
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参与者接口，即实现游戏子系统参与者的接口化，这个 

接口可通过一个适配器模式进行转接而成，从而实现 

逻辑上游戏子系统之间的无关性。 

每一个游戏逻辑子系统中发布供上层使用的接 

口，可以将容易变化的游戏逻辑部分和上层控制有效 

地分离开，使得它们直接只通过接口来耦合，这样使得 

它们可以独立变化，耦合度降低，优化了设计。 

(3)依赖倒转原则。 

子系统应针对或依赖抽象的接口进行编程，而不 

是依赖具体的对象进行编程。这个接口是通过适配器 

转接而成的。这个原则是从子系统内部来看问题，而 

接口隔离原则是从子系统外部来看问题。 

(4)里氏代换原则。 

如果子系统有可能需要进一步演化成多种形态的 

子系统，以适应玩家对游戏不断增长变化的需求，就应 

该将子系统的中介者设计成抽象类，以便演化出多种 

类型的中介者。如对于参与者类来说，它参与切磋模 

式与混战模式都是向战斗子系统通知它的行为，而切 

磋子系统的中介者与混战子系统收到通知后，会做出 

完全不同的行为逻辑，因此，将中介者设计为抽象类成 

为必要 ⋯。 

(5)管理器原则。 

在游戏中能够同时存在的子系统对象是有限的， 

因为子系统对象存在需要占用系统内存，创建与销毁 

也会耗费大量 CPU资源。为了提高效率，可将子系统 

创建的中介者对象用管理器管理起来，每创建一个中 

介者对象，就加入到管理器对象池中，中介者对象池大 

小应该是动态增长的，本例中采用的是 IOCP线程池 

技术。另外管理器的实现应该采用单件模式口 。 

2．3 客户端框架设计方案 

客户端的功能模块见图4，主要有五大系统。 

图4 客户端功能模块 

(1)资源管理系统。 

资源管理系统管理的资源主要包括硬盘存取、内 

存占用、CPU时间、带宽、显卡时间、显存这六大部分。 

它的工作包括资源打包与压缩、资源配置脚本化、动态 

多线程加载资源等。资源管理系统性能的好坏关系到 

整个网游系统运行的流畅和稳定。一个不好的资源管 

理系统会让游戏程序占用海量的内存资源，会让游戏 

的FPs(每秒绘制图像的帧数)降到无法忍受的程度， 

导致资源误用、程序崩溃等等。所以在构造客户端的 

时候，首先应该先设计好它的资源管理系统。 

(2)渲染系统。 

渲染系统提供最基本的渲染管道过程加速，最底 

层是3D加速卡硬件，其上是3D加速卡驱动程序，如 

Directx和 OpenGL都对硬件和它们的驱动程序进行了 

抽象，提供 API。另外再对 Directx和 OpenGL进一步 

抽象，以实现平台的无关性。一般来说，渲染系统包括 

四个子系统 ，它们是游戏界面系统、地形渲染 、特效渲 

染 、玩家角色。 

(3)物理系统。 

物理系统是最耗 CPU资源的系统，它主要包括碰 

撞检测。由于 3D网络游戏的在线玩家数量非常巨 

大，设计物理系统时必须力求简单快速。目前通过特 

殊的模型简化、节点式渲染管理、部分的三角形检测等 

技术手段来保证整个系统的高效运行。 

(4)网络通信系统。 

网络通信系统是玩家与玩家之间连接虚拟世界的 

纽带，负责客户端与服务器端的通信。它要保证通信 

过程的快速稳定。 

(5)脚本驱动系统。 

脚本驱动系统是为了方便开发和编辑一些纯逻辑 

的部分和较为简单的模块，加速制作和调试过程，让更 

多不懂c++的人员如策划参与进来。其核心就是一个 

协同例程体制，即先运行脚本模块，再转而执行c++内 

核模块，然后再跳转脚本模块。 

3 整体方案的可扩展性分析 

本例中的MMORPG游戏框架方案设计的目标是 

使得游戏系统平台具有一定的产品和技术特性和可扩 

展性。 

系统从以下几个方面，实现本游戏的可扩展性： 

(1)服务器端的每个组中的服务器在存储能力、 

扩展能力上预留巨大空间，整个系统的扩展空间基本 

能够满足将来一段时间业务的海量增长需求，同时能 

够方便地通过添加服务器组来实现承受更高的同时在 

线人数压力。 

(2)系统采用基于服务的框架，使得系统可以通 
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过增加新的游戏逻辑服务器来增加新的游戏模块，增 

加每个服务器组中不同功能的服务器数量。实现游戏 

内容的更新升级。 

(3)服务器的逻辑系统模块的设计是基于问题分 

离、接口隔离原则等设计原则与设计模式出发，做到每 

个逻辑模块都是相对独立的。这使得在对某一个逻辑 

模块的改动更新时，实现对其他逻辑模块影响最小化， 

降低系统的耦合度 ，从而增强系统的可扩展性。另外 

设计模式的运用在一定程度上也优化了代码的质量， 

增强了代码的可扩展性。 

(4)系统采用基于标准的技术和产品，如系统框 

架、网络协议、硬件产品、游戏软件等，这使得系统将来 

的升级也十分方便。 

4 应用结果展示 

本系统在设计的同步机制基础上 ，在校园网环境 

下进行实验，开发环境：图形引擎 VC+OGRE，网络引 

擎RakNet；运行环境：服务器端系统运行软件平台为 

Windows2008系统 ，硬 件 配置 ：CPU Intel E5620 2． 

4GHz，RAM 4G。图5为本游戏在 30台游戏客户端运 

行测试截图。 

5 结束语 

实践证明游戏框架具有良好的可扩展性，但系统 

模块过于复杂，在许多细节方面考虑并不是很周全，下 

阶段的任务将进一步完善各个模块，增强系统的稳定 

性。 

图5 网络游戏运行截图 

Applications，2009，45(I一3)：263-289 
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