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讲述：袁武林
时长 14:55 大小 13.67M

你好，我是袁武林。

在前面几节课中，我基本上都是从通用文本消息的角度出发，较为深入地分析讲解了即时消

息相关的一些重要特性及核心概念。

随着网络环境的大幅改善及网络资费的显著降低，在很多即时消息场景下，人们的互动不再

局限于传统的文本消息，越来越多的用户通过图片、语音、视频等丰富的多媒体消息来完成

互动。相较于文本消息而言，多媒体消息在易用性和情感表达上更有优势。

但是，多媒体消息相对也会大很多。比如，一条文本消息只有不到 100 字节，但一条视频

消息可能超过 100MB。因此，多媒体消息在网络传输、实时触达等方面相对更难一些。
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在 IM 场景中，针对图片、语音、视频的优化一直都是一个需要长期投入和突破的重点。今

天，我们就来看一看针对多媒体消息的优化手段都有哪些。由于篇幅原因，我会分成两篇，

分别从发送和播放两个角度来谈一谈。

让图片和视频发送得又快又稳

要想让图片、视频、语音等多媒体消息发送得又快又稳，我们可以从“多上传接入点”“优

化上传链路”“分片先行下推”“分片上传”等几种优化方式上着手。下面我分别来详细讲

解一下。

多上传接入点

先来看一下，我们针对多媒体消息上传的第一种优化手段。国内目前的固网宽带运营商构成

复杂，且用户宽带向来呈现出“南电信北联通”的分布现状。而在移动网络下，移动、电

信、联通三足鼎立，再加上还有教育网和海外两大网络体系，整体网络结构更加复杂，跨运

营商网络访问的高延迟和不稳定性一直是个无法解决的老大难问题。

对于传输数据更多的视频、图片等多媒体消息来说，如果出现用户跨运营商来上传文件，多

次 RTT（Round-Trip-Time，往返时延）带来的用户体验会更差。因此，要提升多媒体消

息的上传性能和成功率，我们第一步就要从接入点着手。

传统的优化方式是：针对不同的主流运营商提供不同的上传接入点 IP，然后通过运营商

DNS 解析，让用户能通过本运营商的上传接入点来快速上传图片和视频；相应后端的图片

上传存储服务，也可以部署在多线机房，这样上传服务也能快速地把文件流提交给存储层，

从而避免从接入点到存储服务的跨网开销，也能解决其他运营商的用户下载图片时需要跨网

的问题。

对于拥有多机房的公司，也可以只把上传存储服务部署在单线机房，然后再通过专线解决多

个单线机房之间的访问。比如，目前微博消息箱图片的上传，就是采用这种网络访问架构。

大概 IDC 网络架构如下图： 



不过，虽然多个运营商接入点 IP 能解决跨运营商网络访问的问题，但是多个接入点 IP 在管

理和使用上会比较复杂。这个也是你在以后的实际应用中需要注意的地方。

有条件的公司，还可以利用多线 BGP（Border Gateway Protocol，边界网关协议）机房

托管，对外只提供一个 IP，来让访问用户自动选择访问的最佳路由。

BGP 的技术原理，简单说就是：允许同一 IP 在不同运营商网络中广播不同的路由信息。目

前众多云厂商都提供了多线 BGP 机房托管，对于自建机房能力薄弱但对访问性能要求较高

的公司来说，也可以尝试接入使用。具体 BGP 的实现细节我在这里就不展开了，你可以作

为课后阅读来进行补充。

上传链路优化

在上传普通文本消息时，为了保证发送通道的稳定性，一般会把接入服务和业务逻辑处理服

务进行拆分部署，再加上最前端还有负载均衡层，这样，实际的上传链路至少已经有 3

层。另外，多媒体消息在上传时，在业务逻辑层后面一般还有一个用于文件存储的服务。因

此，如果多媒体消息也通过文本消息的通道上传，整体链路会比较长。

对于图片、视频这种数据传输量大的消息来说，在这么长的链路上来回多次进行数据拷贝，

整体性能会比较差，同时也会导致不必要的带宽浪费，而且可能会造成整个文本消息通道阻

塞，影响普通消息的收发。



因此，出于性能和隔离的考虑，我们一般会把这些多媒体消息上传通道和普通消息收发通道

独立开。发送多媒体消息时，先通过独立通道上传文件流，上传完成后会返回文件的唯一标

识 ID，然后再把这个唯一标识 ID 作为消息的引用，通过普通消息收发通道进行发送。具体

上传过程你可以参考下图。 

语音的“分片先行下推”

由于语音消息一般会有录制时长的限制，和图片、视频等多媒体消息相比，上传的文件较

小，也相对比较可控。

从接收方的角度看，图片和视频在接收查看的时候，都会有缩略图或者视频首帧图用于预

览，不需要一开始就下载原文件，而语音消息没有预览功能，只能下载原文件用于播放。如

果语音也和图片、视频等多媒体消息走一样的上传下载逻辑，播放时就需要去下载原文件，

这样会容易出现下载慢、卡顿的情况。

因此，如果有两人正在通过语音实时聊天，我们更希望通过长连下推的方式将语音流推到对

端，这样用户在播放语音时就不需要再从远程临时下载文件，使用流畅度也会更好。



可见，在一些即时消息场景的实现中，会通过普通消息收发的长连通道来分片上传语音流，

这样更方便通过长连来下推给接收方。

另外，IM 服务端在接收到分片后，可以同步先行把分片的二进制流下推给接收方但暂不显

示，不需要等所有分片都在后端存储完成再进行下推。这样的好处是：当语音的最后一片到

达后端并存储完成后，IM 服务端只需要给接收方推一条“所有分片存储完成”的轻量信

令，即可让接收方马上看到这条语音消息。这个“分片先行下推”机制在实时性上比远程临

时下载的方式更好，能有效降低语音聊天的延时。

分片上传

要提升多媒体消息的上传性能和成功率，另一个比较大的优化手段是“分片上传”机制。

所谓分片上传，是指“在客户端把要上传的文件按照一定规则，分成多个数据块并标记序

号，然后再分别上传，服务端接收到后，按照序号重新将多个数据块组装成文件”。

对于图片、视频、语音等这种较大的消息来说，采用分片上传可以让客户端在分片完成后，

利用“并行”的方式来同时上传多个分片，从而提升上传效率。

在一些网络环境较差的场景下，采用“分片”的方式，可以在上传失败后进行重试时，不必

重新上传整个文件，而只需要重传某一个失败的分片，这样也能提升重新发送的成功率和性

能；此外，类似语音这种流式消息，在上传时并不知道文件最终大小，采用分片上传可以让

消息文件先部分上传到服务器，而没必要等到录制完才开始上传，这样也能节约上传的整体

时长。

分多大？

在分片上传中，“分片大小”是一个重要但又比较有挑战的问题。

所以，不同网络环境下如何选择一个“合适”的分片大小至关重要。

分片太大，片数少，上传的并发度不够，可能会降低上传效率，每个大的分片在失败后重

传的成本会比较高。

分片太小，片数多，并发需要的 TCP 连接太多，多条 TCP 连接的“窗口慢启动”会降低

整体吞吐，两端拆分与合并分片的开销也相应增加，而且传输时的额外流量（HTTP 报

头）也会更多。



一般来说，在网络状况较好的环境，比如在 WiFi、4G 下，相应的分片大小应该设置得更

大一些；而在 2G、3G 弱网情况下，分片可以设置小一点。

对于分片大小的设置，简单一点的处理可以按照网络状态来粗略划分。比如，WiFi 下

2M，4G 下 1M，3G/2G 下 256K。

当然，这个数值不是绝对的，很多情况下 3G 的网络性能可能比 WiFi 和 4G 下还好。因

此，很多大厂会尝试通过算法来“自适应动态根据网络现状调整分片大小”，比如腾讯内部

的“鱼翅”项目，就是通过算法来动态调整分片大小，达到优化传输速度和成功率的效果。

有兴趣的话，你可以课后了解一下，也欢迎你在留言区与我一起探讨。

断点续传

在上传视频、图片等较大文件时，整体耗时会比较长，用户由于某些原因可能需要在上传未

完成时临时暂停，或者遇上系统意外崩溃导致上传中断的情况。对此，如果要再次上传同一

个文件，我们希望不必再重新上传整个文件，而是从暂停的位置“断点续传”，而分片上传

机制，就能相对简单地实现“断点续传”功能。

给每一次上传行为分配一个唯一的操作标识，每个分片在上传时除了携带自己的序号外，还

需要带上这个操作标识，服务端针对接收到的同一个操作标识的分片进行“暂存”，即使由

于某个原因暂停上传了，这些“暂存”的分片也不会马上清理掉，而是保留一定的时间。

续传时继续以之前同一个操作标识来上传，客户端先检查服务端已有分片的情况，如果没有

过期就继续从上次的位置续传，否则需要重新从头开始上传。“断点续传”功能实现上比较

简单，但在上传大文件时，对于提升用户体验是比较明显的。

秒传机制

在群聊和小组等半公开的 IM 场景中，经常会有用户收到传播度较广的同一图片、视频等多

媒体消息的情况。这些重复的图片和视频，如果每次都按照分片上传、落地存储的方式来处

理，会造成服务端存储的巨大浪费。微博消息业务之前做过一个统计：一周内，业务中所有

上传的图片和视频的重复率能达到 30% 以上。

注意： 

这里只保留一定的时间主要是出于成本考虑，很多上传暂停或者失败的情

况，用户并不会继续上传，如果一直保留可能会浪费较多资源。



此外，对于在服务端中已经存在的视频或者图片，如果能在上传前识别出来，就能避免用户

再次上传浪费流量，也能方便用户直接快速地完成上传操作。因此，通过“秒传”机制，可

以有效实现优化用户上传的体验，同时减少用户的流量消耗。

秒传机制的实现其实比较简单，如下图所示： 

客户端针对要上传的文件计算出一个特征值（特征值一般是一段较短的字符串，不同文件的

特征值也不一样），真正上传前先将这个特征值提交到服务端，服务端检索本地已有的所有

文件的特征值，如果发现有相同特征值的记录，就认定本次上传的文件已存在，后续就可以

返回给客户端已存在文件的相关信息，客户端本次上传完成。

这里需要注意的是，特征值的计算一般采用“单向 Hash 算法”来完成，如 MD5 算法、

SHA-1 算法。但这些算法都存在“碰撞”问题，也就是会有极低概率出现“不同文件的特

征值一样的情况”。

要解决这个问题的一个很简单的办法是：使用多种单向 Hash 算法，在都一致的情况下才

判断为重复。



小结

这一讲，我从 IM 中图片、语音、视频等多媒体消息的发送场景的优化出发，分析了目前业

界比较常用的一些优化手段。比如下面几种。

图片、视频、音频等多媒体消息的上传优化一直是业界研究的重点方向，除了从架构和设计

的角度来优化之外，还有很多基于媒体文件编解码方面的优化。因此，这也是一个需要很多

综合知识的环节，需要你去不断学习和实践。在课程之外，你也可以投入更多时间来补充这

方面的相关知识。

最后给你留一个思考题：多媒体消息上传的优化，除了本次课程中提到的这些手段，你还了

解哪些多媒体消息上传方面的优化方式呢？

以上就是今天课程的内容，欢迎你给我留言，我们可以在留言区一起讨论。感谢你的收听，

我们下期再见。

通过“多上传节点”策略，优化上传的网络访问，避免用户跨运营商网络带来的高延迟和

不稳定。

“优化上传链路”，隔离多媒体消息文件上下行通道和普通消息的收发通道，尽量缩短用

户到文件存储服务的距离，针对语音消息还可以通过“先行下发”来降低语音聊天的延

迟。

采用分片上传机制，并分出合适的分片大小，能较大改善上传成功率和速度，对于上传失

败后的重试行为也更为友好。

断点续传功能和秒传功能解决了“已上传的文件流和片段不再需要重新上传”的问题，不

仅节约了资源成本，也大幅提升了用户体验。
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上一篇 13 | HTTP Tunnel：复杂网络下消息通道高可用设计的思考

下一篇 15 | CDN加速：如何让你的图片、视频、语音消息浏览播放不卡？

leslie
2019-09-27

打卡：学习了，等待后续课程；顺便问个小问题，写IM必须要JAVA还是GO也行？普通的
掌握程度够吗？

作者回复: 语言都可以的，除了java、go还有很多c++、erlang的实现。掌握基本语法后，可以找

找相关语言的例子边学边试就行。

  1

🐾
2019-09-27

像图片缩略图、视频首帧是通过长链接推给接收方的吗？接收用户点击图片或者点击视频

精选留言 (6)  写留言



首帧播放的时候，才从服务器上进行下载，这个是通过HTTP的方式吗？ 
 
如果是HTTP的话，如何去保证这个文件的安全性呢？比如说加了防盗链，防盗链也有可能
在IM之外被人下载。

展开

作者回复: 缩略图之类的小流量文件可以通过长连下推来优化。http和防盗链不是绑定的呀，不需

要上cdn的话，上传的时候自己的文件存储服务就可以记录文件所有者权限，下载的时候就可以根

据用户登录认证的信息来鉴权了。

 

东东🎈
2019-09-27

老师，问哈mq发送消息采用同步还是异步呢

展开

作者回复: 看具体使用场景吧，如果是需要确保写入queue成功才能响应用户的最好是同步写，如

果不需要就可以异步。

 

东东🎈
2019-09-27

老师，客户端api上传一个几M的视频文件，大约需要10几秒，猜测可能是网络传输慢，这
个可以从哪几方面来优化呢？

展开

作者回复: 不要猜呀，这个抓个包分析下就能排除是不是网络的原因。如果确实是网络传输慢导致

的，可以看下tcp窗口大小的是不是能打的足够开，另外看下重传啥的这些多不多。

 

🐾
2019-09-27

老师上午好，图片、音视频消息一般是通过长链接（与文本消息不同通道）的方式上传
吗？还是说会额外提供一个http上传文件接口？从性能或者效率来说是不是长链接方式更
好？



作者回复: 个人建议是直接http上传文件就可以啦，上传完就断开的，没必要再走个长连接。客户

端同时开多个http连接并发上传就可以，性能没问题的。

 

徐凯
2019-09-27

老师 请问一下 断点续传如果是做短暂暂存的话 上传信息是放服务端内存中 如果是像迅雷
那种做长暂存的话 已传输的位置 是不是放在数据库中的 比如说 以操作唯一标识作为主键
然后一个字段放已完整接收的数据包序号 续传时告知客户端已正确接收的最大序号 客户端
根据序号计算偏移 然后进行续传

展开

作者回复: 嗯，长时间的暂存持久化到db应该是没问题的，只要恢复的时候能取出之前已下载完的

分片信息就可以。不过类似迅雷这种的，不需要放到服务器端来吧，我理解分片信息暂存在下载

的客户端本地就可以呀。

 


