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网页中图片离线加速下载方案的设计研究
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摘 要:通过对目前互联网流量的抽样分析,图片占全球所有互联网流量的比重超过 50% ,几乎每个网页中都会产生非常

可观的图片流量。 并且随着日益增长的Web流量以及迅猛发展的移动互联网,人们需要一种比传统图片传输方式更加优

化的方式来解决日益严重的性能问题。 基于这种背景,文中给出一种将服务器图片缓存在 HTTP页面中的离线加速下载

方案,可以有效地提高图片的传输效率,加快页面的加载速度,在不改变现有Web框架基础的情况下使用户获得更好的用

户体验。
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Abstract:Through the sampling analysis of present Internet traffic,image flow accounts for over 50% of all the global Internet traffic. Al-
most every web page will produce a considerable flow of images. Because of the increasing Web traffic and the rapid development of mo-
bile Internet,people need a better optimization approach than the traditional image transmission to solve the increasingly serious perform-
ance issues. Based on this background,propose a design scheme for the offline download acceleration that server images are cached in the
HTTP page in this paper. Without changing the current Web framework,this scheme can effectively improve the efficiency of the trans-
mission of the picture,speeding up page loading speed,and let users get a better user experience.
Key words:image transmission;DATA-URI;HTTP

0 引 言
从 1989 年诞生至今,Web 技术已经经历了 20 余

年的发展[1],其用途也从最初的纯学术交流,延伸至如

今的门户网站、电子商务网站、社交网站等,涉及人们

生活及工作、学习中的方方面面。 互联网世界有数以

千亿计的网页,负责信息的承载和展示。 从 GMAIL
开始,随着 AJAX[2]的成熟和 Web2. 0 的兴起,图片和

视频等富媒体在网络中占据了越来越重要的地位。 互

联网传统的图片加载方式,每一张图片都需要一个独

立的 HTTP请求,导致网页加载过慢[3]。 由于网页加

载过慢,使得网络零售商每年在该问题上造成大量的

资金损失,同时也使消费者变得沮丧。 因此,需要把提

升网站速度作为首要的任务进行考虑。 文中通过对传

统Web的传输方式进行解析,给出一种将服务器图片

缓存在 HTTP页面中的离线加速加载方式,以提升网

页打开的速度性能。

1 Web中图片的传输方式
1. 1 传统Web中图片的载入方式

在传统的 HTML页面中,图片通常使用 img 标签
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载入,图片的地址通过 img 标签的 src 属性指定一个

HTTP 的 URL,如 < img class = " featurette - image pull -
left" width = "512" src = " http: / / wosaimg. com / img / iwo-
sai / index / detail-02. jpg" >。

当浏览器渲染 HTML,执行到 img 标签时,会发起

另一个 HTTP 请求去请求图片,当图片返回 HTTP 200
成功时,浏览器的渲染引擎会将图片渲染到 window的

body中[4]。
每一个图片链接都需要一个独立的 HTTP 请求,

而每次 HTTP请求都会带来较大的网络开销,HTTP请

求需要建立 TCP的连接[5],并且每次请求会带上 HT-
TP的头部,加上网络传输中的时间消耗,不同浏览器

的并行下载数量也会有一定的限制,所以大量的图片

下载会带来严重的性能下降。
现在浏览器都会有并发图片下载数量限制,表 1

为主流浏览器在同一域名下图片并发下载的数量限

制。
表 1 浏览器并发下载图片的限制

Browser HTTP / 1. 1 HTTP / 1. 0

IE 6,7 2 4

IE 8 6 6

Firefox 2 2 8

Firefox 3 6 6

Safari 3,4 4 4

Chrome 1,2 6 ?

Chrome 3 4 4

Chrome 4 6 ?

iPhone 2 4 ?

iPhone 3 6 ?

iPhone 4 4 ?

Opera 9. 63,10. 00alpha 4 4

Opera 10. 51+ 8 ?

1. 2 使用 DATA-URI载入图片

通过使用 DATA-URI 模式可以在 Web 页面中包

含图片但无需任何额外的 HTTP请求。 尽管低版本的

Internet Explorer浏览器目前还不支持这种方式,但它

能给其他浏览器带来的节省值得关注。
人们都很熟悉包含 http: / /模式的 URI 形式[6]。

其他类似的模式包括 ftp:、file:和 mailto:。 但除此之

外还有很多模式,如 smtp:、pop:、dns:、whois:等。 这其

中有一些是官方注册的,还有一些由于广泛使用而被

接受。
DATA-URI模式在 1995 年被首次提议[7]。 规范

(http: / / tools. ietf. org / html / rfc2397 )对它的描述为:
“允许将小块数据内联为‘立即数爷冶。 数据就在其

URL自身之中,其格式如下:
data:[<midiatype>][;base64],<data>

一个红色五角星形状的内联图片可以定义为:
< img alt = " red star " src = " data: image / gif; base64,

R01GOD1hDAAMALMLAPN8ffBiYvWWlvrKy / FvcPewso9VVfajo +
w6O / zl5estLv / 8 / AAAAAAAAAAAAAAAACH5BAEAAAs
ALAAAAAAMAAwAAAQzcElZyryTEHyTUgknHd9xGV + qKsY-
irKkwDYiKDBiatt2 H1KBLQRFIJAIKywRgmhwAIlEEADs=" >

大多数情况下 DATA-URI 用户内联图片,但它可

以用在任何需要指定 URL 的地方,包括 script 标签和

a标签。
DATA-URI模式的主要缺陷是不受 IE 浏览器的

支持,另一个缺陷是可能存在数据大小上的限制。 另

外 base64[8]编码在不启用 GZIP[9]压缩时会明显增加

图片的大小,因此整体下载量会增加。
由于 DATA-URI是内联在页面中的,在跨越不同

的页面时不会被缓存。 文中通过优化 Web 传输中图

片传输的策略,使得图片可以不经过 HTTP 请求而直

接从服务器“离线冶地下载到页面中。
1. 3 传统方式与 DATA-URI载入图片的优缺点分析

直接通过 http: / / demo. png 这种传统方式载入图

片在 Web的逻辑架构上有天然的简单性,并且可以通

过 HTTP的缓存策略方便地将图片内容缓存[10],浏览

器或者其他移动设备下载完二进制内容后渲染图片消

耗的 CPU 资源相比于需要 data64 编解码的 DATA-
URI方式更少,每一个图片都会发起一个 HTTP 请求,
在网络链路质量不佳情况下会影响用户体验;而通过

DATA-URI方式载入图片可以有效减少 HTTP 请求,
在移动互联网的应用情境下可以大幅提升用户体验,
但是 base64 编解码需要消耗更多的 CPU资源,在移动

处理器还不够大的情况下也会影响用户体验,且 DA-
TA-URI如果需要缓存则需要 CSS和代码生成器去实

现缓存逻辑,相比而言在软件架构上比传统方式更为

复杂。

2 服务器离线下载图片策略
文中设计的将服务器图片缓存在 HTTP页面中的

处理流程如图 1 所示。 用户在通过 HTTP 协议访问

Web服务器获取资源时,所有请求会通过图片离线下

载模块,该模块会分析 HTML 中所有的 img 标签并获

取其 src属性,并将其遍历。 图片离线下载模块会在

图片信息索引表中查询图片的 src 是否已经存在索

引[11]。
(1)如果索引存在,向图片内存缓存服务发起查

询请求,图片内存缓存服务将返回该 src 所对应的图

片的 base64 资源。 图片离线下载服务器将 img标签中

的 src属性替换为 base64 资源;
(2)如果索引不存在,则图片离线下载服务器不
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图 1 图片离线下载策略的流程

改变该 img标签的 src,而会发起一个 HTTP 请求请求

该图片资源,将其信息插入图片信息索引表,并将内容

插入图片内存缓存服务。
最后图片离线下载模块将替换后的 HTML 页面

(将 HTML页面 GZIP压缩后会大大优化性能)返回给

用户。 其中图片内存缓存服务所使用的内存大小可能

有限,如有需要则需使用一个落地存储来承载更大量

的图片存储,由内存和硬盘提供一个图片内存 cache
服务。
2. 1 图片资源在服务器端的离线存储的设计

文中所说的离线存储是指首次用户访问 foo. com /
的时候,在域名 foo. com / index. html中访问了域名 bar.
com / bar. png 图片时,将 bar. com / bar. png 图片下载到

foo. com所在的服务器上,待有用户再次访问 foo. com
时,图片无需再次从 bar. com / bar. png 中拉取,而是已

经以某种方式存储在 foo. com / index. html 中,无需再

次向 bar. com发起获取 bar. png的 HTTP请求。
2. 2 图片索引的建立

网页中图片离线加速下载的实现首先需要对经过

web server的图片建立索引。 索引的格式表示成 JSON
如下所示:

{
 path:'http: / / wosaimg. com / img / foo. png',
 size:102333, / / bytes
 md5:23f35a332f23f35a332f23f35a332fdd,
 last modify:1382284501080
}
当服务器每次收到 HTTP请求的资源是图片类型

时,服务器首先检测图片是否存在于索引表中,图片的

唯一性由 path决定,如果两次请求的 path 一致,则认

为请求的资源是一致的。 如果图片索引已经存在于索

引表中,则不再添加索引表,否则新建该路径的索引表

信息,并将信息插入全局的索引表。
由于索引条数过多会带来一定的性能下降,如果

一个网站的访问图片是 10 万数量级以内的范围并且

不会大量产生 UGC图片内容的情况下,则可以使用一

个单独的索引表;如果网站的图片是海量的,则可以考

虑根据图片路径的 md5[12]来进行分库分表的存储,从
而提高性能。
2. 3 使用内存 cache加速热点图片的存储

由于传统的机械硬盘在磁盘 I / O时将耗费比内存

多数万数量级的时间[13],所以高性能的离线图片服务
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器必须有一个内存缓存服务。 将每条存储请求过来

时,首先将其存储在硬盘。 当每次请求来到时,首先访

问内存缓存服务,如果缓存中不存在则查询磁盘的同

时将图片信息放入内存,为保持缓存的及时更新,每一

条缓存记录都必须设定一个超时时间。 内存和磁盘的

大小应该根据图片服务的数量级而定。
2. 4 实现与对比测试

文中采用对比实验来验证上述提出的图片离线下

载功能服务器的实际效用。 实验 1 通过传统的方式来

提供Web服务,通过代理服务器调用一个Web页面生

成服务来转发实际的 HTML 页面,该服务会从一个存

有 100 张图片的样本中随机取出 10 张,生成一个 Web
页面。 实验 2 通过使用 Nodejs实现的图片离线服务器

作为代理,使用 redis作为图片索引的 NOSQL存储,访
问与实验 1 中相同的后端 Web 页面生成服务。 图片

url解析模块的核心代码如下:
var jsdom=require('jsdom'). jsdom;
var fs = require(" fs" );
var nodegrass= require('nodegrass');
var iconv = require('iconv');
var jquery = fs. readFileSync( " . . / . . / . . / lib / jquery. js" ). toS-

tring();
var mongoskin= require('mongoskin');
nodegrass. get(url,function(data,status,header) {
jsdom. env({
html:data,
src:[jquery],
done:function (errors, window) {
var $ = window. $ ;

$ ('body img'). each(function (index) {
var element = $ (this);
var src =element. src;
var imgInCache = isImgInCache(src);
if(! imgInCache) {
insertImgToCache(src);
} else {
var imgInBase64 = imgInCache. data;
element. attr('src',imgInBase64);
}
});
window. close();
}
});
},'binary'). on('error', function (e) {
console. log("Got error: " + e. message);
}
);

实验 1 和实验 2 通过由 phantomjs 实现的测试工

具来完成对比测试。 phantomjs 是一个无界面的 web-
kit[14]浏览器引擎,还有配套的 javascript API,它支持

各种WEB标准技术,如 DOM处理、CSS选择器、JSON、
canvas以及 SVG。 测试用例的核心代码 loadspeed. js
如下所示:

var page = require('webpage'). create(),
system = require('system'),
t, address;

if (system. args. length = = = 1) {
console. log('Usage: loadspeed. js <some URL>');
phantom. exit();
}

t = Date. now();
address = system. args[1];
page. open(address, function(status) {
if (status ! = = 'success') {
console. log('FAIL to load the address');
} else {
t = Date. now() - t;
console. log('Loading time ' + t + ' msec');
}
phantom. exit();
});

针对实验 1 和实验 2,通过脚本每隔 1 s运行 load-
speed. js得到如下的实验数据,如表 2 所示。

表 2 传统 Web图片加载和离线图片

下载服务的时间对比

实验
实验

次数

首次加载

时间 / ms
最长加载

时间 / ms
最短加载

时间 / ms
平均加载

时间 / ms

1 100 3 452 5 612 2 989 3 224

2 100 4 219 4 219 984 1 382

  通过表 1 可以看出,在不开启离线图片服务的情

况下,从第一次到第一百次总体时间都稳定在一定的

区间内,波动较小,平均延时较开启离线图片下载服务

的情况下高出 133. 2% ;而在开启图片离线下载服务

的情况下,首次加载时间较传统 Web 图片加载略高,
但是随着缓存的建立,图片离线下载服务的加载延时

不断下载,当缓存完全建立后延时则稳定在一个较小

的区间。 在平均延时方面,开启图片离线下载服务的

时延仅为传统 Web 图片加载时延的 42. 86% ,优化效

果是明显的。

3 结束语
随着移动互联网时代的到来,图片服务的性能瓶

(下转第 79 页)
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执行系统复位,phy init done 位有效后再执行正常读

写操作。
若在系统复位后不配置自测试模式寄存器,则当

phy init done位有效后,控制器不进入自测试模式,可
以直接开始正常读写操作。

5 结束语
H. 264 高清视频编码的大数据量高速存储问题,

已成为制约高清实时编码的重要因素。 文中所阐述的

基于 DDR2 控制器的高清视频编码存储器接口的设计

与实现,能高速处理多路数据的读写操作;多个仲裁器

的设计能有效地调配读写资源;带有自校准和自测试

逻辑的控制器能智能地优化读写数据的质量。
通过芯片的测试结果分析可知,该实现方案能够

有效地解决大数据量的交互给编码系统造成的存储压

力问题,能够流畅完成 1 920伊1 080 分辨率下的实时高

清编码。
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颈在移动链路上会比在 PC 时代更多的放大,文中给

出的图片优化方法能大大提高图片传输的效率和稳定

性,在后 PC时代与移动互联网时代都有广阔的应用

前景。 通过使用文中的改进方法并且在服务器端开启

GZIP的情况下,可以明显减少网站在流量带宽上的开

销,降低网站的成本;同时可以带来更快的页面加载速

度,以达到更好的用户体验。
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