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摘要:【目的】研究 WebSocket 的特性,设计缓存式的 Web 应用框架。 【方法】分析划出框架各层次的职责,采
用 Javascript 及 memcached 实现实时的缓存读写机制,对框架开发的系统进行指标测试。 【结果】在系统测试

中检测缓存的命中率,当用户的操作浏览数据达到一定的比例之后,缓存命中率能够维持在一个较高的水平

上。 在这种情况下,服务器的响应速度、网络吞吐量等都得到极大的改善。 【结论】基于框架开发的系统实时

性高、负载低、伸缩性好,降低系统的开发成本与难度。
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Abstract:【Objective】The characteristics of WebSocket are studied and a cached Web application
framework is designed. 【Method】 The function of every layer in the framework is analyzed and de-
fined. Then indicators of the system developed under the framework are tested by applying a real-
time cache read / write mechanism of Javascript and memcached. 【Result】 When the browed data
reached a certain proportion, the cache hit rate could stay in a higher level during the system test,
which greatly improved the server’ s respond speed and network throughput. 【Conclusion】System
developed under the framework shows the characteristics of high real-time control, low load, high
scalability, low developing cost and difficulties.
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　 　 【研究意义】在 web2. 0 时代,多数应用都是将

数据保存在数据库中,应用服务器从数据库中读取

数据并显示在浏览器中。 但是随着数据量的增加,
访问量的提升,往往会出现数据库性能下降,响应缓

慢等问题。 Web 缓存技术是减轻服务器负载、降低

网络拥塞、增强 Web 应用系统可扩展性的有效途径

之一,在采用 Web 缓存技术的同时利用 WebSocket
实时、高效的特点在客户端、应用服务器、缓存服务

器、数据库服务器中实现高效实时的数据“推拉”,
对提高系统访问效率,减轻服务端负载压力、减少网

络带宽消耗,最大限度的挖掘网络及计算资源的潜

力有重大意义。 【前人研究进展】目前国内外均有

基于 WebSocket 的各种技术方案,但应用于框架与

缓存的文章尚未见有相关报道。 【本研究切入点】
深入了解 WebSocket 的特性,研究提出能适用于

Web 框架设计的技术方案,实现框架中 Web 缓存的

双向存取。 【拟解决的关键问题】研究WebSocket 特
性,利用 WebSocket 实现资源在客户端、服务端、数
据端的“推拉”。



1　 框架结构设计技术路线

　 　 HTTP 协议是 Web 实时通信的基础,浏览器与

服务端建立连接浪费了大量时间和网络吞吐量,加
重了服务端负担[1]。 一般情况下,通过浏览器访问

一个网页,需要浏览器发送一个 HTTP Request,服
务器接收到浏览器的请求,返回相应的消息。 这是

大多数的 Web 应用系统数据访问的数据“拉取”模
式。 服务器端处理客户端的请求需要花大部分的时

间来解析 HTTP 标头信息,然而 HTTP request 的标

头信息非常长,里面包含的数据则可能只是一个很

小的值,却占用很多的带宽。
　 　 HTML5 规范中定义,WebSocket 在浏览器和服

务器之间采用单 socket 全双工(或者叫双向)传输

来“推送”和“拉取”信息。 WebSocket 是用于实现服

务器与浏览器双向通信的一种解决方案,用于取代

一些传统的数据推送方案。 服务器与客户端之间交

换的标头信息很小,大概只有 2 字节。 WebSocket
可以实现客户端和服务器端只需进行一次握手建立

连接,浏览器和服务器之间就形成了一条快速通道,
两者之间就可以直接进行多次数据的请求响应。 从

而摒弃了传统的 HTTP Request 每次的数据请求都

需要进行握手以建立连接的过程,网络环境下减少

了标头信息的解析过程,大大提高了数据交换的效

率(见图 1)。

　 图 1　 数据响应的传统处理与 WebSocket 处理流程比较

　 (a)传统 Http Reuest 处理方式;(b)WebSocket 处理方式

　 　 单数据库的 Web 应用系统在面对高并发高访

问的情况下,因为数据连接峰值的到来而接近崩溃

边缘,并且在大部分的并发访问中对相同数据的请

求浪费了大部分的数据库连接资源。 如图 2 所示,
我们在 Web 应用系统引入 Web 缓存,以达到减少

网络带宽消耗、降低服务器压力、减少网络延迟,加

快页面打开速度等目的。 Web 缓存层的存取媒介

是内存,数据的读写效率要优于磁盘,采用分布式的

缓存层设计,在扩展缓存容量的同时增强灵活性。
　 　 为了最小化数据库的负载压力,数据库层采用

主从结构模式,用 slave 数据库来完成读取操作,而
master 数据库只负责更新数据、同步复制 slave 数据

库、更新缓存。 要特别说明的是,在 master 数据更

新时,WebSocket 把数据库的更新信息主动的推送

至缓存层,这样可以大大减少 Web 层的逻辑复杂度

与请求压力。 并且采用此种模式能缓解数据库压

力,确保数据在异常情况下能够安全备份。

图 2　 系统结构模型图

2　 应用框架设计

　 　 框架是一个可复用的设计构件,它规定了应用

的体系结构,阐明了整个设计、协作构件之间的依赖

关系、责任分配和控制流程,表现为一组抽象类及其

实例之间协作的方法,它为构件复用提供了上下文

(Context)关系。 软件的设计重用性和系统的可扩

充性是应用框架设计的重点[2],好的应用框架设计

能缩短应用软件系统的开发周期,提高开发质量。
与传统的基于类库的面向对象重用技术比较,应用

框架更注重于面向专业领域的软件重用。 基于

WebSocket 的缓存式应用框架具有领域相关性,划
分为客户层、服务层与数据层(见图 3),开发人员可

根据框架进行复合而生成可运行的系统。
　 　 客户层负责人与机器的交互之外,通过 Javas-
cript 代码形式的 WebSocket 接口对服务端的数据进

行请求。 Javascript 能够被所有浏览器支持,客户层

的设计能够脱离各种浏览器的限制,轻松实现 Web-
Socket API 封装的客户层。
　 　 服务层的设计由 WebSocket Server 与缓存模块

组成。 WebSocket Server 构建监听器、消息分发、通
道管理、数据处理组件、心跳包与日志管理。 监听器

用于监听客户请求并过滤请求,根据请求类型交由
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消息分发处理。 消息分发负责查找实体类,调用缓

存或者数据库返回信息,返回消息后通过通道返回

至客户端,同时数据库的更新信息也通过 WebSock-
et Server 的监听器实现对缓存数据的更新。 通道是

高度有效的通信模块,允许多个模块在应用程序上

交互,通道逻辑上是独立的。 数据处理组件根据请

求处理 JSON、XML 等数据。 心跳包是周期性的在

客户端与服务端之间发送心跳信息,防止客户端与

服务端的握手后,在不传送数据时告知双方的连接

状态。 日志管理将客户端与服务端的请求与处理信

息进行管理。 缓存模块实现一个统一的访问组件,
访问组件在缓存池中调用缓存存取服务,缓存池中

根据调用的 Key 得到经过 hash 算法的 hasy key 访

问不同服务器的缓存数据。 缓存池还管理着缓存的

策略与数据存取方式。

图 3　 应用框架示意图

3　 应用实例

　 　 广西地震信息共享系统在开发时采用此架构

式,Web 层采用. NET, DB 层采用 SQL SERVER
2005,基于 MS-SQL Server 的 SqlCacheDependency 特

性,使得我们可以避免“数据过期”的问题,它能够

根据数据库中相应数据的变化通知缓存,并移除那

些过期的数据[3]。. NET 自带的缓存虽然能够给中

小型、单一服务器的应用系统带来高效的数据访问

性,但对于大数据级别的应用则效率不高,特别是分

布式的数据访问,更加束手无策。 而 Memcached 是

高性能的分布式内存缓存服务器,如图 4 所示,通过

把缓存技术与应用系统进行集成,缓存全局对象数

据、数据库查询结果等,能够减少数据库访问次数,
以提高动态 Web 应用的速度、提高可扩展性,还大

大降低了数据库的负载。
　 　 地震信息速报发布共享系统的核心业务功能是

地震信息的速报,速报功能分为客户端实时的从服

务端得到最新的地震数据,数据库在数据更新后实

时将最新数据更新至缓存,在高并发的情况下,用户

端实时的请求数据由 Web 缓存提供,这个功能是在

WebSocket 的协议及技术规范中进行开发,具有实

时、高效等特点。
　 　 采用此架构的 Web 应用系统能够大大的改善

数据的查询读取压力。 在研究 Web 缓存性能时,一
般考虑 2 个评价指标:命中率 HR 和字节命中率

BHR,本研究主要对命中率进行评价。 对系统登录

分别进行 500、1000、3000 及 4000 次随机登录,实测

的缓存命中数分别达到 119、377、1441 及 2328 次,
命中率分别达到了 23. 8% 、37. 7% 、48% 及 58． 2%
(图 5),随着浏览数据次数的增加,缓存命中率越来

越高。 缓存命中率高证明了在读写内存中的数据次

数更多,减少了物理读取硬盘的次数。
　 　 在实际应用中,缓存式 web 架构能有效并极大

地降低数据库的负载,同时又能提高 web 的运行性

能。 当然这些架构还可以根据具体的应用环境进行

变种,以达到不同硬件条件下性能的最优化。

　 　 图 4　 地震信息速报发布共享系统数据请求模型

图 5　 缓存测试示意图

4　 结束语

　 　 运用 WebSocket 的缓存架构能够解决极高并

(下转第 38 页)
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资源,满足本层各个引擎的需求。
2. 3. 3　 SAAS 建设内容

　 　 利用 PAAS 制定企业总线 SOA 服务。 用户通

过 PAAS 层的定制,能够从 SAAS 层获得与需求相

应的服务。 服务包括文档上传、安全控制、转换、压
缩、版本控制、索引、全文检索、权限管理、用户管理、
数据分析和数据维护。 这些服务囊括了制造业版式

工业文档的一般性需求。 用户可以捆绑式获得部分

或全部应用服务。
2. 3. 4　 客户终端层建设内容

　 　 随着移动设备的兴起和硬件能力不断提高,本
层不能仅仅保留原有的桌面系统所能利用的功能,
客户终端层必须建立包含对移动终端的服务应用支

持的接口。

3　 结束语

　 　 本研究以制造业版式工业文档软件功能需求为

基础,提出利用服务器虚拟化技术构建云平台的总

体架构,为进一步设计和实现制造业版式工业文档

管理的云服务平台建设提供了基础。 当然这种结构

还存在一定的不足,如 IAAS 层的服务还需要针对

具体需求后再调研,PAAS 层还需进一步具体细化

建设,由于需求瞬息万变,调整各层次建设的内容

时,必须要以客户的实际需求为准进行调整。
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发应用对 DB 的访问需求[4];提高系统访问速度,增
加系统的 PV 值;利用缓存技术降低对 DB 服务器成

本需求,分析业务适用性,哪些业务和场景适合使

用,通过缓存技术的研究测试,优化其配置使用,在
性能和稳定性上都达到最佳,在现有的功能基础上,
自主研发缓存机制统一管理,统一监控,故障排除,
实现功能的分布式,开发出一套真正适合我们业务

需求的分布式缓存系统,提高现有硬件资源的利用

率,发挥硬件应有性能,控制成本增加。 但由于

WebSocket 仍然是 HTML 5 中的一个草案,版本变化

非常大,它的规范和 API 还是有变动的可能。 缓存

在框架中的作用受制于缓存策略、脏数据等问题,应
结合实际选择更优的技术方案,由于篇幅问题本文

没有一一将技术细节进行挖掘,但可以为以后 Web
应用系统的构建提供参考。
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