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摘  要：本文通过对WEB浏览器访问网络资源特性的研究，将浏览器缓存技术应用到下载软件系统，提出一种新

的基于图片资源缓存的下载软件设计方法，可实现多线程、断点续传、限速等功能，改进了传统软件下载图片时的不

足。测试结果表明，该设计具备良好的稳定性和可行性，图片资源下载速度较传统软件有了较大提升。
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Abstract:Based on the characteristics of web browsers to access network resources,the study applies the browser cache 
technology into the download software and puts forward a new download software design method based on image resource 
cache,which can achieve the functions of multi-thread transferring,broken-point continuingly-transferring and download rate 
restriction,etc.,and improve the image download through the traditional software.The test results show that the design has 
good stability and feasibility,and the image download rate is greatly increased.
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1   引言(Introduction)
互联网的飞速发展促进了网络资源爆炸式成长。用户通

常使用浏览器获取网络资源信息，而通过下载软件下载资源

则成为用户最普遍的应用[1]，主流的下载软件国内有迅雷、快

车，国外有Orbit、TuoTu和电驴等。

研究浏览器访问网络资源的特点发现，为了提高网页访

问速度，通常它会采用累积式加速的方法，即将曾经访问过

的网页内容，如图片、cookie等存放到本地的缓存区域，当有

访问请求时，浏览器将首先搜索该目录。如果内容已存在，

则直接从缓存中读取内容，以此达到提高访问速度的目的。

本课题基于IE浏览器缓存机制，将该技术应用到下载软件系

统的设计中，提出了一种基于图片资源缓存的下载软件设计

方法，改进了传统软件下载图片资源的不足。

2  主要技术原理分析(Main technical principle
      analysis)
2.1   线程与线程同步

本系统采用了线程技术，与进程相比，线程的主要特点

有：轻型实体，独立调度，可并发执行，共享进程资源[2]。由

于线程很“轻”，故线程的切换非常迅速而且开销小，并发

执行和共享资源方面优于进程。

线程同步的主要任务是对多个相关进程在执行次序上进

行协调，以使并发执行的诸进程能有效地共享资源和相互合

作[3]，从而使程序的执行具有可再现性。

2.2   图片缓存下载机制

基于浏览器缓存机制，用户下载网页图片资源时，可以先

查找缓存区域。如果目标图片已经存在，则从缓存中下载；如

果不存在，则从远程服务器下载。本文所述方法采用基于IE浏

览器缓存机制实现，具体步骤在第五部分详细阐述。

2.3   下载限速原理

本文提到的限速是指下载客户端的限速，而并非服务器

端的限速。由于网络资源下载会占用较大带宽，必须对下载

流量进行限制。本设计采用线程休眠来减少流量请求，从而

实现流量限制。

3   多线程下载软件系统设计 (Mult i - threaded
     download software system design)
3.1   系统整体框架

系统基于.NET平台开发，采用面向对象的方法与双层架

构并行的设计理念。双层结构包括表示层与逻辑层。逻辑层

提供一切逻辑上的处理，如下载、切割文件等；表示层是用

户的功能界面。在分层架构的思想指导下，逻辑层与表示层

具有较小的关联性，易于后期的维护和修改。

3.2   系统核心类交互关系及功能

本系统采用面向对象的编程思想，所有核心的代码都

由类构成。系统下载类主要有下载模型DownloadBase、
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基于FTP下载的类FTPDownload、基于HTTP下载的类

HttpDownload、基于P2P下载的类P2PDownload。其中

DownloadBase为其他三个类的父类，继承关系如图1所示。

 

图1 核心类的UML图

Fig.1 UML diagrams of core classes

4   功能实现(Function implementation)
4.1   基于HTTP与FTP多线程断点续传核心技术实现

本文以FTP为例阐述断点续传实现过程。当程序运行

时，根据URL启动多条线程连接FTP服务器，出于避开防火

墙的考虑，连接方式采用消极模式。当客户端连接至FTP服

务器时，发送RETR命令以获取FTP上的文件。此过程并不

是将文件数据一次性传输给客户端，而是一步步传输。一般

一次传输数据的大小即为缓存下载的大小，并且每条线程负

责不同的数据段，每个数据段的大小除最后一条线程外都相

等。获取到数据后，客户端再将数据从内存中多线程并发写

入到硬盘。

4.2   断点续传具体实现方法

断点续传指的是在用户暂停下载时，系统应保存已经下

载时的数据，并记录暂停下载时数据写到的位置[4]；当用户重

新启动下载时，系统能自动下载剩余尚未完成的数据。断点

续传主要用于下载较大文件。

4.3   下载限速算法

由于多线程技术可能会占用大量的网络带宽，影响用户

其他的网络活动[5]，因此要对下载流量进行限制。本设计使用

线程休眠技术实现流量限制[6]，其流程图如图2所示。

 

图2 流量限制流程图

Fig.2 Flow restriction flow chart

具体实现如下：

假设使用N条线程下载远程文件F，每条线程所使用的下

载缓存大小设为S字节，并且获取S字节所需实际时间为T毫

秒，限速目标值为V'，则线程具体休眠时间的算法如下：

步骤1：求出理想的线程休眠时间T'＝S/V'，比较T与

T'的大小。若T>=T'，则表示获取S字节的缓存所需时间

大于理想休眠时间。换言之，当前下载速度慢于限速目标值

V'，无须进行限速操作；反之，如果T<T'，则表示当前下载

速度大于目标限速值V'，此时转入第2步。

步骤2：由于T<T'，则表示当前下载速度大于限速目标

值V'，必须进行限速。由于在获取S字节时已经花去T毫秒，

则下载S字节时总共所需休眠时间应为TX＝T'-T。

步骤3：由于是使用多线程下载，即N条线程并发下载，

因此，每条线程下载休眠时间应为TN＝Tx/N毫秒。

4.4   IE图片缓存下载的实现

本设计中的图片缓存下载技术使用基于IE浏览器缓存机

制来实现，其流程图如图3所示。由于采用了图片缓存下载技

术，下载速度有了极大的提高，最好的情况下将达到硬盘的

读写速度，如22M/S。

 

图3 图片缓存下载技术流程图

Fig.3 Image cache download technology flow chart

4.5   网页图片识别筛选功能

传统下载软件在下载网页图片时，往往是将所有图片下

载，而实际上用户只需要下载感兴趣的图片。基于此，本设

计增加了网页图片识别筛选功能模型。该模型将图片的长宽

大小范围设定在300×300—1600×1600，以此作为用户选择

下载的条件。基于此筛选模型下载到符合要求的图片准确率

比较高，一般可高达88%，其分析详见5.3节。

5   运行分析与测试(Application analysis and test)
5.1   多线程断点续传下载的测试

本节对多线程断点续传功能进行测试，测试资源是在互

联网任意选取的6个远程资源文件，所得测试数据见表1。从

表1中可知6个目标资源均成功下载至本地，且文件完整，说

明本设计的多线程断点续传下载技术已经实现成功。

表1 下载资源表

Tab.1 Download resource list

类型 链接
文件大

小/MB

是否

完整

线程

数量

下载

时间/s

平均

速度/

(kB/s)

exe

http://download.verycd.

com/eMule-VeryCD-Setup.

exe

3.04 是 1 30 97.18

mp3

ht tp://prohy.webasys t.

n e t / f i l e s / e 8 a e c 2 5 0 /

ZmlsZT1ORE10.mp3

4.12 是 3 140 30.11

doc
http://tech.qq.com/2010/

cnnic25.doc
4.1 是 2 100 42.02

jpg

http://pic.dc.yesky.com/

imagelist/10/19/11611678_

m_11611680_8025.jpg

0.06 是 3 2 30.55

pdf

h t t p : / / w w w . c n n i c .

n e t . c n / u p l o a d f i l e s /

pdf/2007/7/18/113918.pdf

0.8 是 2 16 51.46

zip
http://117.135.131.32:8080/

vdemo_setup.zip
8.5 是 2 230 37.85
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5.2   图片缓存下载技术性能分析

本文4.4节介绍了IE图片缓存下载技术的实现方法，本节

就对该技术的性能与迅雷软件进行对比分析。本实验的数据

源是从互联网上任意选取20个网页，实验中对比了两种下载

软件的性能，结果见表2。在全部缓存到本地的情况下，缓存

下载技术下载速度较传统下载技术有了很大的改进。

表2  网页图片测试表

Tab.2 Web image test table

网站 URL
图片

数量

缓存下载

时间/s

迅雷下载

时间/s

相差

倍数

新浪
http://slide.news.sina.com.

cn/c/slide_1_955_11727.html
13 0.01 16.38 1638.00

桌酷1

http://www.zhuoku.com/

z h u om i a n b i z h i / d e s i g n -

sport/20100426134638(1).htm

19 0.05 31.40 628.00

桌酷2

http://www.zhuoku.com/

z h u o m i a n b i z h i / m o v i e -

moviecn/20100425145246(1).htm

19 0.01 24.98 2498.00

BBC
http://news.bbc.co.uk/2/hi/

asia-pacific/8648970.stm
21 0.04 20.00 500.00

央视

h t t p : / / p h o t o . c n t v .

c n / 2 0 1 5 / 0 6 / 0 6 /

PHOA1433561649963512.shtml

22 0.03 29.22 974.00

新浪

博客

http://blog.sina.com.cn/

s/b log_49a1a0250100 iy i a.

html?tj=1

23 0.07 30.61 437.29

猫扑2
h t t p : / / g am e .m o p . c om/

wlyx/2027674.shtml
23 0.02 28.13 1406.50

CNN

http://edition.cnn.com/2010/

WORLD/ a s i a p c f / 0 4 / 2 9 /

p a k i s t a n .m eh s u d/ i n d e x .

html?hpt=T1

23 0.04 19.58 489.50

BBC
http://news.bbc.co.uk/2/hi/

Americas/8650620.stm
24 0.05 47.98 959.60

猫扑1
http://auto.mop.com/data/

pic/pic_14283_181_0.html
25 0.05 41.68 833.60

腾迅
http://digi.tech.qq.com/

jk.htm
25 0.03 58.18 1939.33

依据表2，可得两种方法下载时间比较的柱形图，如图4

所示。

 

图4 两种不同下载技术时间比较柱形图

Fig.4 Download time comparison between the two methods

从图4中可明显地看到，相同的图片资源下载，运用了缓

存技术的下载软件下载耗时很小。对比二者，下载差距如图5

所示。

 

图5 两种不同下载技术相差倍数柱形图

Fig.5 Download time multiplier comparison between

        the two methods

从中可以看到,当下载网页中26张图片的时候，迅雷下载

耗时是图片缓存下载技术的3500多倍，即使在差距最小的情

况下，迅雷下载耗时也是后者的200多倍。由实验分析可知，

图片缓存下载技术无论是在下载速度上，还是在占用本地资

源上，较传统下载软件有较大优势。

5.3   网页图片识别筛选准确率分析

本实验使用了表2的20个网页进行识别筛选测试，其结果

如图6所示。

 

图6 下载识别功能

Fig.6 Download recognition function

由图可知,20个网页中有15个识别率高达100%,有4个识别

率超过50%，只有1个识别率为0。从所选用的20个网页来看，

本图片筛选模型平均准确率达到了88%。

结合此识别模型与图片缓存下载技术，可形成一个完整

的下载方案：一方面提高了识别用户目标图片的准确度，另

一方面下载的速度有着质的飞跃。

6   结论(Conclusion)
本设计运用了下载限速、断点续传、多线程、缓存下载

等技术，取得了良好的实现效果，最大限度利用了带宽，提

高了下载效率。针对目前主流下载软件存在的不足，提出基

于浏览器缓存特性实现的图片缓存下载方法，显著改善了图

片资源下载速度。
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