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提供了用于利用在线网络代码进行包头压

缩的实施例。根据网络代码，使用包头制定来减

少包头开销。数据包的源和用户设备( user 

equipment，UE)之间的代理节点向数据包中的包

头添加与该数据包中数据块对应的块标签。该代

理节点还向该数据包的净荷部分添加用于发送

该数据块的起止时间。使用在线网络编码方案编

码该数据块，并且该数据包被发送至服务于该UE

的接入节点。该接入节点接收该数据包，基于该

代理节点和服务于该UE的多个接入节点组件之

间预定义的有限数量的路径，通过压缩该块标签

的比特压缩该包头，以及发送该数据包中压缩后

的包头至该UE。

权利要求书3页  说明书9页  附图3页

CN 107615810 B

2020.04.21

CN
 1
07
61
58
10
 B



1.一种由网络组件执行的方法，所述方法包括：

向数据包中的包头添加与所述数据包的净荷部分中至少一个数据块对应的至少一个

块标签；

当所述网络组件向目标组件传输数据包时，基于所述数据包的多条可能的传输路径中

的期望路径，使用在线网络编码方案，对所述数据包的所述净荷部分进行编码，以生成编码

后数据包；以及

发送所述编码后数据包。

2.如权利要求1中所述的方法，还包括：在所述包头中指示所述数据包的所述净荷部分

中数据块的总数。

3.如权利要求1中所述的方法，还包括：向所述包头添加指示用户设备UE处的最后一个

完全解码块的基本字段。

4.如权利要求3中所述的方法，其中所述块标签表示相对于所述基本字段的连续差值。

5.如权利要求1中所述的方法，还包括：向所述包头添加源端口和目的端口。

6.如权利要求1中所述的方法，其中所述编码后数据包被从所述网络组件发送至服务

于UE的接入节点。

7.如权利要求6中所述的方法，还包括：根据所述数据包的所述期望路径,生成所述块

标签。

8.如权利要求6中所述的方法，还包括：向所述包头添加与所述数据包的编码后的所述

净荷部分中所述数据块对应的编码系数。

9.如权利要求8中所述的方法，还包括：根据所述数据包的所述期望路径,生成所述编

码系数。

10.如权利要求8中所述的方法，还包括：根据所述数据块的所述块标签或连续块标签

之间的差值，生成所述编码系数。

11.如权利要求8中所述的方法，还包括：使用基于所述数据包的所述期望路径的随机

函数发生器，生成所述编码系数。

12.如权利要求8中所述的方法，还包括：

根据第二接入节点和所述UE之间第二期望路径，生成第二编码系数；

使用所述第二编码系数对所述净荷部分进行编码，以生成第二编码后数据包；以及

向所述第二接入节点发送所述第二编码后数据包。

13.如权利要求1中所述的方法，还包括:向所述数据包的所述净荷部分添加用于发送

所述至少一个数据块的起止时间。

14.如权利要求1中所述的方法，其中基于所述数据包的期望路径，使用在线网络编码

方案，对所述数据包的所述净荷部分进行编码的步骤包括基于到UE的最后一跳，对所述数

据包进行编码。

15.一种网络组件，包括：

至少一个处理器；以及

存储由所述至少一个处理器执行的程序的非暂时性计算机可读存储介质，所述程序包

括以下指令：

向数据包中的包头添加与所述数据包的净荷部分中至少一个数据块对应的至少一个
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块标签；

当所述网络组件向目标组件传输数据包时，基于所述数据包的多条可能的传输路径中

的期望路径，使用在线网络编码方案，对所述数据包的所述净荷部分进行编码，以生成编码

后数据包；以及

发送所述编码后数据包。

16.如权利要求15中所述的网络组件，其中所述程序还包括：向所述包头添加与所述数

据包的编码后的所述净荷部分中所述数据块对应的编码系数的指令，并且其中所述编码系

数和所述块标签中的至少一个是基于所述数据包的所述期望路径的。

17.如权利要求16中所述的网络组件，其中所述网络组件是位于所述数据包的源和服

务于用户设备UE的接入节点之间的中间代理节点。

18.如权利要求15中所述的网络组件，其中所述程序还包括：向所述数据包的所述净荷

部分添加用于发送所述至少一个数据块的起止时间的指令。

19.一种由网络节点执行的方法，所述方法包括：

在所述网络节点接收包括包头的数据包，其中所述包头包括与所述数据包的净荷部分

中至少一个数据块对应的至少一个块标签；

基于所述数据包通过网络采用的路径，压缩包括所述至少一个块标签的所述包头；以

及

发送具有压缩后的所述包头的所述数据包。

20.如权利要求19中所述的方法，其中所述块标签是基于所述路径。

21.如权利要求19中所述的方法，其中所述包头还包括表示与所述数据块对应的至少

一个编码系数的比特，并且其中所述比特是基于所述数据包通过所述网络采用的所述路径

的信息被压缩。

22.如权利要求21中所述的方法，其中所述编码系数是基于所述路径。

23.如权利要求19中所述的方法，其中使用在线网络编码方案编码包括所述数据块的

所述数据包的所述净荷部分。

24.如权利要求19中所述的方法，其中使用健壮性开销压缩RoHC方案压缩所述包头的

至少一部分。

25.一种服务于用户设备UE的接入节点，包括：

至少一个处理器；以及

存储由所述至少一个处理器执行的程序的非瞬时性计算机可读存储介质，所述程序包

括以下指令：

接收包括包头的数据包，其中所述包头包括与所述数据包的净荷部分中至少一个数据

块对应的至少一个块标签；

基于所述数据包通过网络采用的路径，压缩包括所述至少一个块标签的所述包头；以

及

发送具有压缩后的所述包头的所述数据包。

26.一种由用户设备UE执行的方法，所述方法包括：

确定包括包头的数据包在多个路径中的哪个路径上被接收；以及

根据确定的所述路径，解码所述包头中的与所述数据包的净荷部分中至少一个数据块
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对应的至少一个块标签。

27.如权利要求26中所述的方法，其中所述块标签基于从哪个路径接收到所述数据包。

28.如权利要求26中所述的方法，还包括：根据确定的所述路径，解码所述包头中的与

所述数据块对应的至少一个编码系数。

29.如权利要求28中所述的方法，其中所述编码系数是基于确定的所述路径。

30.如权利要求26中所述的方法，其中使用在线网络编码方案编码包括所述数据块的

所述数据包的所述净荷部分。

31.如权利要求26中所述的方法，其中使用健壮性开销压缩RoHC方案压缩所述包头。

32.一种用户设备UE，包括：

至少一个处理器；以及

存储由所述至少一个处理器执行的程序的非瞬时性计算机可读存储介质，所述程序包

括以下指令：

确定包括包头的数据包在多个路径中的哪个路径上被接收；以及

根据确定的所述路径，解码所述包头中的与所述数据包的净荷部分中至少一个数据块

对应的至少一个块标签。

33.如权利要求32中所述的UE，其中使用健壮性开销压缩RoHC方案压缩所述包头。
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用于在线网络代码的包头压缩系统和方法

[0001] 交叉引用

[0002] 本申请要求于2015年5月27日提交的、发明名称为“用于在线网络代码的包头压缩

系统和方法”的美国专利申请序列号为14/723，327的优先权，其内容通过引用全部并入本

文。

技术领域

[0003] 本发明涉及网络和无线通信，并且在具体的实施例中，涉及用于在线系统的网络

代码的包头压缩系统和方法。

背景技术

[0004] 由于网络资源和带宽有限，高业务量需求在现代无线通信系统中是一个挑战。现

在已经提出了诸如异构网络(heterogeneous  network，HetNet)的系统来解决这种挑战和

其他挑战。除了宏小区，HetNet还使用部署额外的一层较低功率的微微小区来实现小区分

裂增益。提高增益的另一个方法是使用协作多点(coordinated  multipoint，CoMP)传输管

理方案。其他方案用于提供小区负载平衡和减轻干扰。这些方案还可以使用具有不同的无

线接入技术(Radio  Access  Technology，RAT)的小区，例如，将无线接入网络(Radio 

Access  Network，RAN)业务分流给无线保真(Wireless-Fidelity，WiFi)网络的方案。此外，

编码和压缩方案用于减少传送的数据的量或延迟，因此提高了带宽利用率。随着业务量的

持续增长，需要使用改进的编码和压缩方案来得到更高的增益。

发明内容

[0005] 根据一个实施例，一种由网络组件执行的方法包括向多个数据包中的包头添加与

数据包中多个数据块对应的多个块标签，以及向数据包的净荷部分添加用于发送数据块的

起止时间。包括净荷部分的数据块通过使用在线网络编码方案编码。包括包头和数据块的

数据包被发送至服务于用户设备(user  equipment，UE)的接入节点。

[0006] 根据另一个实施例，一种网络组件包括至少一个处理器以及存储有由至少一个处

理器执行的程序的非瞬时性计算机可读存储介质。该程序包括向多个数据包中的包头添加

与数据包中多个数据块对应的多个块标签的指令，以及向数据包的净荷部分添加用于发送

数据块的起止时间的指令。该程序还包括使用在线网络编码方案对包括净荷部分的数据块

进行编码的指令。该网络组件用于将包括包头和数据块的数据包发送至服务于UE的接入节

点。

[0007] 根据另一个实施例，一种方法包括在网络和网络组件之间的路径上接收包括包头

的多个数据包。该包头包括与数据包中多个编码后数据块对应的多个块标签。该方法还包

括基于该网络和服务于包括该网络组件的UE的多个网络组件之间预定义的有限数量的路

径，通过压缩块标签的比特压缩该包头。数据包中压缩后的包头被发送至该UE。

[0008] 根据另一个实施例，一种网络组件包括至少一个处理器以及存储有由至少一个处
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理器执行的程序的非瞬时性计算机可读存储介质。该程序包括在网络和该网络组件之间的

路径上接收包括包头的多个数据包的指令。该包头包括与数据包中多个编码后数据块对应

的多个块标签。该程序还包括基于该网络和服务于包括该网络组件的UE的多个网络组件之

间预定义的有限数量的路径，通过压缩表示块标签的比特压缩该包头的指令。该网络组件

用于将数据包中压缩后的包头发送至该UE。

[0009] 根据另一个实施例，一种方法包括在来自网络组件的路径上接收包括包头的多个

数据包，其中该包头包括压缩后的比特，以及使用压缩后的比特，检索与数据包中多个编码

后数据块对应的多个块标签。该块标签根据来自网络组件的路径的信息检索。

[0010] 根据另一个实施例，一种网络组件包括至少一个处理器以及存储有由至少一个处

理器执行的程序的非瞬时性计算机可读存储介质。该程序包括在来自网络组件的路径上接

收包括包头的多个数据包的指令，其中该包头包括压缩后的比特。该程序还包括使用压缩

后的比特，检索与数据包中多个编码后数据块对应的多个块标签的指令。该块标签根据来

自网络组件的路径的信息检索。

[0011] 为便于理解以下对本发明的详细说明，前文已经相当广泛地概述了本发明实施例

的特征。以下将描述本发明实施例的附加特征和优点，其形成了本发明权利要求的主题。本

领域技术人员应该理解，本申请公开的概念和具体实施例可以容易地作为修改或设计用来

执行本发明的相同目的的其他结构或过程的基础。本领域技术人员还应该认识到，这些等

价的结构并不背离所附权利要求中提出的本发明的精神和范围。

附图说明

[0012] 为了更完整地理解本发明及其优点，现结合附图参考如下描述，其中：

[0013] 图1是示出了实现DPS的系统的实施例的图；

[0014] 图2是示出了使用系统网络代码的系统的实施例的图；

[0015] 图3是示出了由源节点或代理节点使用在线网络代码的方法实施例的流程图；

[0016] 图4是示出了由服务于用户设备(user  equipment，UE)的接入节点利用在线网络

代码进行包头压缩的方法实施例的流程图；

[0017] 图5是示出了由用于接收和处理利用包头压缩和在线网络代码编码的数据包的UE

执行的方法实施例的流程图；以及

[0018] 图6是可以用于实现各种实施例的处理系统的图。

[0019] 除非另有说明，不同附图中对应的数字和符号通常指代对应部分。绘制附图用于

清晰地说明实施例的相关方面，并且附图没必要按比例绘制。

具体实施方式

[0020] 以下详细讨论了目前优选的实施例的制作和使用。然而，需要理解的是，本发明提

供了许多体现在多种具体环境中的适用的发明概念。以下讨论的具体实施例仅仅示出了制

作和使用本发明的具体方法，并不限制本发明的范围。

[0021] 一种有希望解决高业务量挑战的方法是使用动态点选择(dynamic  point 

selection，DPS)作为提供小区负载平衡和减轻干扰的机制。DPS中，数据在多个点(无线传

输节点或基站)都可被获取到，但在任何时间只能从一个位置发送。这些点可以属于不同的
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无线接入技术(radio  access  technology，RAT)，比如，长期演进(Long  Term  Evolution，

LTE)演进型节点B(evolved  Node  B，eNB)、毫微微小区(低功率基站)、WiFi接入点(access 

point，AP)、其他RAT节点或其组合。DPS方案允许动态选择传输点以通过最少量的业务量来

服务用户。例如，传输点可以包括一个或多个eNB、毫微微小区或微微小区、WiFi  AP或其他

无线接入节点。一旦选择了合适的点，业务数据就被下发到与该点对应的单个路径。

[0022] 为了进一步地提高性能增益(例如，根据在有限的资源/带宽上的业务传送定义的

增益)，可以使用诸如网络代码或在线网络代码的编码方案，其中数据块被编码然后一起被

解码。提高这种编码方案的效率可进一步提高系统中的增益。本文公开的是一种用于在无

线网络中(例如，在DPS系统的情况下)利用系统网络代码使用包头压缩进行通信的系统和

方法。

[0023] 系统网络代码用于对数据进行编码以提供显著的增益。然而，这种代码还需要很

大的开销。网络编码需要在链路上与指定给用户接收的实际数据一起发送相对较少的额外

的数据量。需要额外的数据提供冗余，以纠正在用户处接收到的数据中的错误。在本文的实

施例中，根据网络代码，使用新型的包头制定来减少包头开销。具体地，考虑到一种固定的

多路径场景(例如，DPS系统中到达多个传输点的路径)，可以利用固定数量的已知路径。因

此，可以得知包头中大量的信息，而不需要网络和用户之间通过显式的信令指示。如下进一

步所描述的，考虑到包头压缩，该信息可以从包头中移除。包头制定可以适用于健壮性开销

压缩(robust  overhead  compression,RoHC)方案，该方案用于进一步提高增益。

[0024] 图1示出了进行DPS的系统的实施例。该系统包括数据的源101，其可以是服务器、

网络、数据存储器、内容发生器、或生成或转发数据的任何网络节点。数据可以是用户数据

(如，用户消费)、网络控制数据、网络中转发的其他信息或其组合。该系统还包括服务于用

户设备(UE)104的多个接入节点103(或点)。接入节点103在图1中被标记为“节点”。如上所

述，接入节点或点可以包括各种RAT节点。UE  104可以是能够进行无线通信(如，RAN通信、

WiFi通信或两者)的任何用户通信设备，例如，智能手机、计算机平板电脑、移动电话、膝上

型或台式计算机、传感器设备或其他。不同的点可以在回程中通过某种受限的链路连接，这

种连接可能会受损、不稳定或速率受限。例如，毫微微小区可以在第三方互联网协议

(Internet  Protocol，IP)网络上接收来自无线网络的传输。

[0025] 另外，代理节点102是位于数据包源101和服务于UE  104的接入节点103之间的中

间节点。代理节点102由中央协调实体控制，并且负责将来自源101的数据分成网络代码块

(如，数据包)，并将这些数据块在接入节点103(传输点)之间进行划分。例如，代理节点102

可以是服务器、路由器、接桥器、交换机或任何合适的网络控制器。在该DPS系统中，每个接

入节点103或点可以在向UE  104开始发送数据块之前将期望速率和期望时间反馈给代理节

点102。根据该反馈，代理节点102发送数据块的配额至每个接入节点103。然后，接入节点

103可以使用各自的调度策略来发送其数据块。当调度发生时，每个接入节点103以实际发

生的速率(实际速率)以及更新后的用于发送该接入节点的当前数据块的期望起止时间来

更新代理节点102。基于更新后的期望时间，代理节点102可以重新分配尚未开始发送的不

同的数据块。

[0026] 图2示出了使用网络代码的系统的实施例。该系统可以是上述图1的系统的一部

分。图2中，编码器202产生网络代码。例如，编码器202可以位于代理节点102处。在其他实施
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例中，编码器202在接入节点103处，或者在源101和UE  104之间任何其他的中间节点处。网

络代码可以实现为块代码。这意味着，为了对数据进行编码，编码器202需要对预定数量的

数据块进行接收和编码，随后这些数据块又必须在解码器204(可以在UE  104处)处一起被

接收和处理。然而，这会影响与数据包相关的时延(延迟)。例如，假设M个数据块被编码器

202一起编码，则编码器202需要在开始发送额外的数据块之前一直等待，直到M个数据块被

UE  104接收。解码器204也需要等待，直到M个数据块被接收才开始解码数据块。如果数据块

大小相对较大，这会造成显著的延迟，所以这不可行或不可接受。因此，在一个实施例中，可

以使用网络代码的变体，在此实施例中，首先发送未被编码的比特(未进行网络编码)或数

据包。如果最后发送的数据包由接收器报告丢失(或未被接收)，则编码并重新发送该数据

包。该编码步骤对应丢失的数据包和较早成功发送的数据包的组合。接收器使用较早发送

的数据包的信息解码丢失并重新发送的数据包(从其组合中检索重新发送的数据包)。这在

本文中被称为系统网络代码。该方法可以显著减少数据包中的平均延迟。

[0027] 在一个实施例中，可以制定具有系统网络代码的M个数据块的包头，以适用于RoHC

方案，该方案是一种有效的包头压缩方案。例如，可以在DPS系统中的源或代理节点处制定

包头。包头压缩可以在节点处进行。通常，网络代码不考虑有效的包头压缩或RoHC。因此，需

要恰当地制定包头。使用系统网络代码(而不是传统的网络代码)能够实现这种制定。所得

到的包头具有相对较少的额外开销。例如，在最坏场景下约为1个字节。这种制定是基于系

统网络代码是源或节点专用的假设，例如，系统网络代码具有接收器(如，UE)已知的源/路

径。例如，接收器在LTE或WiFi连接上检测接收。在净荷(如，M个数据块)被解码之前，不需要

通常包含在包头中的用于发送流的数据块(如，M个数据块)的起止时间。因此，起始值和结

束值，也被称为传输控制协议(Transmission  Control  Protocol，TCP)起始值和结束值，可

以与数据块的净荷部分而不是包头部分组合。对净荷使用系统网络编码可以减少移动至净

荷的信息量(比特)。

[0028] 在典型的基于数据块的网络编码中，通过将不同的数据块的编码系数连续地放置

在位图中来区分这些不同的数据块。对于在线方案，可能存在无限数量的可能的数据块。因

此，在实际的实现方式中可能使用诸如TCP的环形缓冲器，这样防止了使用标准的位图方

案。在一个实施例中，使用稀疏表示的位图处理在线方案的这种限制。具体地，使用唯一的

标识符来标记每个数据块，本文中也称为块标签或索引。标签值被依次放置，例如，放置在

位图中或包头中。如果需要字节对齐，则每个块标识符可以被限制成X个字节或比特(X为预

定义的整数)。这将未知数据包的最大数量限定为256X个。在一个实施例中，差分编码还可

以与字节对齐一起使用，而不对灵活性造成明显的不利影响。在这种情况下，块标识符按顺

序放置，并且可以使用它们之间的差(而不是绝对值)。此外，这些差值可以围绕(wrapped 

around)一个最大值，以使得最大差保持更小。最大差可以设置为一个无损的小的数，因此

仅需要部分字节(少于8比特)来表示块标识符。

[0029] 上述包头制定可以有不依赖于连续标签之间的差值的固定的开销。这些标签可能

有连续或近似连续的值。从而，期望有较大概率的小的标签值，其允许根据标签的这种概率

进行进一步地包头压缩。这种概率可以是预定义的固定概率，或实时更新后的概率。由于包

头的尺寸可变，标准的算术编码(如赫夫曼编码)可以用于生成概率到比特的映射。由于要

求字节对齐，并且要求简单为最优的，通常采用简单的编码。在一个实施例中，预定数量(整
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数)的Y比特用于指示块标签。在一个实施例中，Y比特还可以被设成一个预定义的值，如所

有比特都为0(00...000)，以指示向下一个块标签添加值2y。因此，可以无需使用多个数量

的比特来表示一个较大值Y。例如，假设Y＝8，8的二进制表示会用来表示数字0到254，而从

255到510的数字X将由数字X-254的Y比特二进制之前的[1  1  1  1  1  1  1  1]表示。还可以使

用其他的选择。然而，由于使用了自适应的数据块长度，数据包(数据块)的数量和包头尺寸

之间就不再有一对一的映射。在这种情况下，每次数据包的数量大于2y-1，就增加包头尺

寸。而且，需要对这整个字段进行处理，以确定包头尺寸。这不可取，并且这会使并行处理包

头更具挑战。可以通过附加字段指示包头长度来消除这种约束。

[0030] 在一个实施例中，包头中的基本字段(base  field)和块索引(块ID或块标签)之间

可以有一些额外的冗余，可以利用这些冗余进一步提高增益。该基本字段指示最早或最后

一个完全解码块，这基本上表明了可以丢弃该指示的数据块之前的块标签。指示的数据块

的基本字段和指示的数据块之后的第一块标签之间的最大距离可以相对较小，从而可以使

用另一种形式的差分编码，而不会造成大量丢失。下表1示出了包头压缩之前包头制定的实

施例。起始值和终止值的最后字段被从包头移动到净荷部分。可能还有包括块标签的包头

的其他合适的实施例。

[0031] 表1.包头制定

[0032]
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[0033]

[0034] 上述包头制定可以使用大约8+1.2N个字节的信息。这种包头可以增加数据包的尺

寸超出原先建有较低层的尺寸，例如，包头不太合适较低层的分组方案。对于小的数据包

(例如，IP数据包上的语音)，上述包头制定可能过大。在一个实施例中，为了进一步减少包

头尺寸，可以使用诸如RoHC的方案。其目标是减少包头尺寸，例如，总共减少到大约2至4个

字节。这可以通过预测在两个方向的链路上的数据利用RoHC和某种差分编码来实现，从而

发送该信息的散列。在接收侧使用该散列检查或确认该预测行为正确。为了使类似的方法

用于网络包头，该行为应该是可预测的。可预测的部分可以被移除，然后在接收器处预测。

如下表2所示，包头可以被分成可预测的部分和被认为是不可预测的其他部分。这基于接收

器知道从哪个基站(例如，eNB)接收数据包的假设来确定，例如，RoHC是基于每一跳完成的。

这在本文中被称为源或节点专用。

[0035] 表2.可预测的包头信息

[0036]

[0037] 调度策略，如由代理节点执行的调度策略，可能只有有限数量的选项。例如，对于

第一传输(在会话或数据包的流中)，数据块可以被发送而无需编码。可选地，标签X至标签Y

的所有数据块可以利用商定的编码系数来发送，其中X和Y是可预测的，例如，基于路径或根

据发送节点，X和Y有已知的值。这可以使用少量的数据的比特来进行指示，这样会为开销设

置类似于RoHC的等级，但也会对网络编码等级增加限制。例如，可以限制网络编码，以使用

编码系数对点A至点B所有的数据包一起进行编码，该编码系数是基于最后一跳(例如，到

UE)的确定的路径。因此，所需要的唯一信息就是使用的最后一个块标签。可以通过来自该

路径最后一次传输或UE确认的最后一个“基本字段”的差值表示。

[0038] 上述包头制定可以适用于ROHC，并且会增加相对少量的开销，例如，最坏场景下大

说　明　书 6/9 页

10

CN 107615810 B

10



约1个字节。在其他场景中，该制定不增加开销。即使由于上述制定引入了包头开销，但是在

数据块的数据部分(净荷)中使用的系统网络代码明显减少了(例如，大约30至40个字节)

DPS系统中为保证冗余所需要的数据量。因此，就增益而言，在使用系统的网络代码和上述

包头制定和压缩的组合时，存在总增益，例如，减少延迟或提高带宽利用率。资源的增益意

味着支持系统中更高的业务。

[0039] 利用上述包头制定，本文的实施例允许两级包头压缩，其中可以使用网络编码和

进一步的包头压缩(例如，RoHC)。包头制定包括将起止信息比特从包头移动至数据包的净

荷，以及向包头添加块标签。块标签可以是连续的值，并且在一个实施例中，连续的块标签

之间的差值可以是固定的。此外，包头中的至少部分信息被映射到源节点或用于发送数据

包至UE的路径。例如，块标签的编码系数可以是基于该路径或该节点。在一个实施例中，块

标签可以是基于已知节点或路径。然后，根据包头制定设计RoHC。包头的比特表示可以包括

路径ID。因此，假设到接收器或UE的路径数量有限(例如，LTE链路和WiFi链路)，则路径ID的

可能值有限，这样简化了预测编码系数(基于节点或路径)，并且提高了包头压缩效率。进一

步地，对于每个数据包中的字段，可以使用相对于前一发送的数据包的差值，这样也提高了

压缩效率。在一个实施例中，编码系数可以是基于块标签或基于连续块标签之间的固定差

值。这些方案减少了编码系数的比特，并且提高了压缩效率。

[0040] 虽然RoHC对应于包头压缩的方案，但是本文中使用的术语RoHC或包头压缩指代任

何可基于传输的数据预测包头或包头的某一部分的包头压缩方案。然后，计算该预测的包

头的散列值。该散列值与压缩后的包头中的字段进行比较。如果散列值与字段匹配，则假定

预测的包头字段正确。否则，可能会使用一些重建协议，例如，通过重传。

[0041] 图3示出了使用在线网络代码的实施例方法300。该方法300可以由发送针对UE的

数据包的源节点(例如，源101)，或由位于源节点和服务于UE的接入节点之间的中间节点

(例如，代理节点102)实现。该方法假设服务于目的接收器(例如，UE)的路径或接入节点数

量有限。例如，路径的数量大约是2或3条。还可以支持额外的路径。在步骤310中，块标签被

添加至每个数据包的包头。块标签与数据包的净荷部分中的数据块对应。该净荷部分可以

包括一个或多个数据块。包头还可以分别指示净荷中被一同编码的数据块的数量(M)，和包

头中包括的块标签的数量。该包头还可以包括用于对编码后净荷部分中数据块进行编码时

使用的编码系数，该编码系数允许UE解码数据块。此外，包头可以包括源端口和目的端口，

以及由目的接收器或终端接收器确认的基本字段。如上所述，用于传输的起止时间值可以

被添加到净荷部分中而不是数据包中的包头中。在步骤320中，基于数据包的期望路径，使

用在线网络编码或系统在线网络编码，对数据包的净荷部分进行编码，以生成编码后数据

包。例如，基于从网络节点到UE的最后一跳的信息，对净荷部分进行编码。这可以通过使用

用于编码最后一跳信息的确定函数(deterministic  function)的编码系数来实现。在步骤

330中，发送编码后数据包，例如发送至服务于UE的DPS系统的接入节点。

[0042] 图4示出了利用在线网络代码进行包头压缩的实施例方法400。该方法400可以由

服务于UE的接入节点(例如，接入节点103)执行。接入节点可以是远离UE的一跳，例如传输

点。在步骤410中，接入节点接收包括包头的数据包。该包头包括与数据包的净荷部分中至

少一个数据块对应的至少一个块标签。在步骤420中，基于数据包通过网络采用的路径，对

包括至少一个块标签的包头进行压缩(例如，使用RoHC)。在一个实施例中，根据系统的调度
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策略，可以使用诸如RoHC的包头压缩方案。例如，假定一个固定的多路径场景，即，基于网络

和服务于UE的多个节点之间预定义的有限数量的路径，包头中可预测的字段可以被移除。

该步骤包括移除源端口和目的端口的比特，以及基本字段。还可以移除块标签，其中，基于

发送节点或至接收器的转发路径，其值对接收器来说是可预测或已知的。该步骤还可以包

括添加路径ID以指示至接收器的路径。在一个实现方式中，可以移除编码系数，其中基于已

知路径，可以通过接收器检索到编码系数值。在步骤430中，接入节点发送携带有压缩后的

包头的数据包至UE。

[0043] 图5是示出了用于接收和处理利用包头压缩和在线网络代码编码的数据包的实施

例方法的流程图。方法500可以由接收数据包的UE执行。在步骤510中，UE接收数据包，并确

定包括包头的数据包在多个路径中的哪个路径上被接收。可以使用压缩方案(例如，RoHC)

压缩包头。UE能够在多个无线路径(无线链路)上接收数据包，例如，两个RAN链路和一个

WiFi链路，或两个WiFi链路和一个RAN链路。在步骤520中，UE根据确定的路径，解码包头中

的与数据包的净荷部分中至少一个数据块对应的至少一个块标签。UE知道数据包在哪个无

线路径上被接收，并且基于该信息，UE可以预测压缩后的包头中的信息。该步骤可以包括检

索块标签，以及基于该路径解析数据块的编码系数。在一个实施例中，UE可以使用接收到的

业务或其路径的已知性质来确定路径和/或预测包头中的信息。UE使用检索到的编码系数

来解码数据块。

[0044] 图6是可以用于实现各种实施例的处理系统600的框图。例如，该处理系统600可以

是诸如智能手机、平板电脑、膝上型计算机或台式计算机的UE的一部分。处理系统还可以是

诸如上述方案中的代理节点或节点的网络组件的一部分。特定设备可以使用所示的所有组

件，或仅组件的子集，并且集成的等级可以随设备的变化而变化。再者，设备可以包含组件

的多个实例，如，多个处理单元、处理器、存储器、发射器，接收器等。处理系统600可以包括

处理单元601，其配备有一个或多个输入/输出设备，如扬声器、麦克风、鼠标、触摸屏、小键

盘、键盘、打印机、显示器等。处理单元601可以包括中央处理单元(central  processing 

unit，CPU)610，存储器620，大容量存储设备630，视频适配器640，和连接至总线的I/O接口

660。该总线可以是包括存储器总线或存储器控制器、外围总线、视频总线等任何类型的总

线架构中的一种或多种。

[0045] CPU  610可以包括任何类型的电子数据处理器。存储器620可以包括任何类型的系

统存储器，如静态随机存取存储器(static  random  access  memory，SRAM)、动态随机存取

存储器(dynamic  random  access  memory，DRAM)、同步DRAM(synchronous  DRAM，SDRAM)、只

读存储器(read-only  memory，ROM)或其组合等等。在一个实施例中，存储器620可以包括在

启动时使用的ROM和在执行程序时使用的用于程序和数据存储的DRAM。在实施例中，存储器

620是非瞬时性存储器。大容量存储设备630可以包括任何类型的存储设备，该设备可以用

于存储数据、程序以及其他信息，并且使数据、程序以及其他信息可通过总线接入。大容量

存储设备630可以包括，例如，固态驱动器、硬盘驱动器、磁盘驱动器、光盘驱动器等中的一

个或多个。

[0046] 视频适配器640和I/O接口660提供接口，以将外部输入和输出设备耦合到处理单

元。如图所示，输入和输出设备的示例包括耦合到视频适配器640的显示器690和耦合到I/O

接口660的鼠标/键盘/打印机670的任何组合。其他设备可以耦合到处理单元601，并且可以
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使用额外的或更少的接口卡。例如，串行接口卡(未示出)可以用于为打印机提供串行接口。

[0047] 处理单元601还包括一个或多个网络接口650，该接口可以包括诸如以太网电缆等

的有线链路，和/或无线链路，以接入节点或一个或多个网络680。网络接口650允许处理单

元601通过网络680与远程单元通信。例如，网络接口650可以通过一个或多个发射器/发射

天线和一个或多个接收器/接收天线提供无线通信。在一个实施例中，处理单元601耦合到

局域网或广域网，用于数据处理和与诸如其他处理单元、因特网、远程存储设施等的远程设

备进行通信。

[0048] 虽然本公开提供了多个实施例，但需要理解的是，公开的系统和方法可以以许多

其他具体的形式来体现，而不脱离本公开的精神或范围。本示例被认为是说明性的而非限

制性，并且该发明不受本文给出的细节的限制。例如，不同的元件或组件可以合并或集成到

另一个系统中，或者某些特征可以忽略或不实施。

[0049] 此外，可以将各种实施例中描述并示出的离散或独立的技术、系统、子系统和方法

与其他系统、模块、技术或方法进行组合或集成，而不脱离本公开的范围。所示出或探讨的

相互耦合、直接耦合或通信的其他项目可采用电气、机械或其他方式通过某些接口、设备或

中间组件直接耦合或通信。本领域技术人员可以确定并做出变化、替换、和变更的其他示

例，而不脱离本公开的精神和范围。
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