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QTS

虽然被选定为
TPQ

的核心呼叫*会话控制协议!但消息过长也成为了
QTS

在
TPQ

无线环境下应用时的瓶颈%在
Q5
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框架下!通过对各种压缩算法的比较!结合
QTS

协议消息特

点选择
]DQQ

算法作为
QTS

信令压缩的基本算法%为了进一步提高
QTS

协议消息的压缩比!提出了
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]DQQ[b,00I/.

的
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压缩算法!并对该算法的压缩效果进行了仿真分析%
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)是一种基于

文本的协议$典型的
QTS

消息的大小由几百到几千

字节%由于
QTS

协议最初是为带宽资源丰富的

T.:8-.8:

网络环境设计的$没有过多考虑带宽的问

题(

"

)

%在
TSI,&:5I8K5/9,E9

;

9:8I

!

TPQ

"无线链路

环境下$庞大的消息将会浪费宝贵的无线资源$也会

造成较大的传输延迟(

!

)

!通常基于
QTS

的会话建立

时间在
>)9

左右(

#

)

"%为此$在无线环境中应用
QTS

协议时$需要对协议进行压缩$以减小
QTS

消息的长

度$达到节约无线资源和缩短传输时延的目的%

为了使一些基于文本的应用协议!如
QTS

'

RNQS

等"更好地应用于窄带环境$

THNX

在应用层与传输层

之间定义的一个新层777

Q5

3

1%I
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(

@

)

$用来提供稳固

的'无损的消息压缩和解压缩机制%在
Q5

3

1%I

=

机制

中$与协议消息压缩率有关系的部分主要是压缩模块

选用的压缩算法$解压内存大小等%笔者主要对其中

的压缩算法部分进行研究$即在
Q5

3

1%I

=

框架结构

下$结合
QTS

消息特点$对各种压缩算法进行研究$提

出一种压缩效果较好的
QTS

协议压缩算法%

:

!

压缩算法的选择

目前$主要有
!

类文本压缩算法(

C

)
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类算
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法是基于字典的$即用字典中的符号替换字符串来

完成压缩$以
]D

系列算法为代表%第
"

类算法是基

于变换式的$首先将文本变换成容易压缩的形式$再

使用诸如
b,00I/.

或算术编码$代表为
GVN

算法%

第
!

类算法是基于模型的$用适当的模型来预测下

面将要出现的字符$代表的有
SSP

算法%

在这
!

类压缩算法中$

SSP

需要的解压内存为

"

"

#

兆字节$远超过
6̂ $P

提供的最多
>!>`

字

节的内存大小(

F

)

$文中未作考虑%基于字典的压缩

方法思想更接近于人的自然语言的特性$特别适合

于文本文件的压缩(

A

)

$而且
6̂ $P

指令能很好地与

基于字典的算法所需要的功能匹配(

*

)

%为此选择了

]D

算法作为
QTS

消息的压缩算法%

]D

系列算法主要分为
]DFF

的 实 用 算 法

]DQQ

$以及
]DFA

的实用算法
]DV

%在具体选择

时$需要考虑算法是否适用于被压缩对象$因为压缩

率不仅和算法有关$还和被压缩对象的特点有关%

通过对
QTS

呼叫流程(

>)

)的分析$

QTS

消息主要具有

!

个特点%一是消息大小$通常一次完整的
QTS

会

话建立过程需要
#

"

@

条
QTS

消息$

>

条典型的
QTS

消息大约有几百
"

几千字节%二是
QTS

消息格式比

较固定$其字符出现频率的统计规律不同于其他文

本信令协议%

QTS

消息由
<Q1TT

码字符组成$其内

容可分为
"

部分&用户数据和
QTS

指令短语$其中

QTS

指 令 短 语 出 现 的 概 率 很 高$比 如 .

QTS

/'

.

1%.:/J:

/等几乎在每个
QTS

消息中都被使用%

!

是

TPQ

中建立会话的
QTS

消息内容大部分相同$比如

.

X-%I

/$.

N%

/以及.

1/&&?T̂

/这
!

个字段在同一个会

话建立的消息中是始终保持不变的%

了解
QTS

协议特点之后$可知两类
]D

算法压

缩性能差异%在压缩速度方面$

]DV

压缩速度要好

于
]DQQ

(

>>

)

$但相对于信令传输时间$压缩*解压时

间几乎可以忽略(

>"

)

$即使对于
>))PbW

的低端处

理器$压缩*解压时间也才几十
I9

左右$而一个呼

叫建立时延一般是几千
I9

$所以与传输时间相比$

处理时间通常可以被忽略%在压缩比方面$

]DQQ

自

适应速度很快$基于偏移加长度的编码方案对文本

类文件的压缩特别有效(

>!

)

%而
]DV

的自适应速度

要比
]DQQ

慢得多%例如$符号串.

1%.:/J:

/经常出

现$

]DV

要到它第
C

次重现时才能使其整个进入字

典$第
F

次才能整体拷贝$而
]DQQ

则只需要符号串

第二次重复出现时就可整体拷贝%这使得对
QTS

这

种重复较多$大小为几百到几千字节的文本(

>#

)

%所

以$

]DV

的压缩率不如
]DQQ

%

根据以上分析$文中选择
]DQQ

算法来对
QTS

进行压缩%在
]DQQ

算法实现程序中$采用了最简

单的
b<Qb

表对正文窗口的数据进行维护%根据

QTS

会话建立消息的总长度和重复字符串的长度$

采用
>"

个
E5:

来表示算法中的偏移量$

AE5:

表示匹

配长度$加上用于区分输出是未编码字符还是
#

%0098:

$

&8.

$

的标志位
X&/

3

$达到了
">

个
E5:

%输出

>

个单个字符只需要
*E5:

$因此设置最小匹配长度

I5.I/:J2&8.

为
!

$不匹配少于
!

个字符的字符串%

;

!

压缩算法的改进

为了进一步提高压缩率$在
]DQQ

算法基础之

上$又对该算法做了以下
"

个方面的扩展&

>

"执行
]DQQ

算法过程中$在当前位置找到一

个匹配时$如果该匹配不是最佳匹配$则从当前编码

位置的下一个字符开始再次进行匹配$若能找到匹

配且二次匹配长度大于一次匹配长度$便抛弃一次

匹配%

"

"和
b,00I/.

编码相结合%像
]DQQ

等一类基

于字典编码虽然简单快速$但还无法实现比较理想

的压缩率$实际应用中有必要结合适当的熵编码$以

进一步加强协议压缩效果%其中$最常用的熵编码

是
b,00I/.

编码和算术编码%考虑到算术编码的

复杂性和运行速度$文中采用了
b,00I/.

编码%

在进行
b,00I/.

编码和解码时$首先都需要初

始化生成
"

棵
b,00I/.

树$一棵是表示字符和匹配

长度 的
b,00I/.

树$另 一 棵 是 表 示 偏 移 量 的

b,00I/.

树%压缩时经过
]DQQ

算法处理后数据暂

不输出$而是根据
b,00I/.

树对字符'匹配长度和

偏移量进行
b,00I/.

编码%图
>

给出了
]DQQ[

b,00I/.

算法的压缩流程%

算法的重点是在
]DQQ

处理后$如何进行

b,00I/.

编码%以字符和匹配长度的
b,00I/.

编

码为例$用
"@C

个叶子代表
"@C

个
<Q1TT

字符%考

虑
QTS

消息的特点$设置匹配长度范围为!

!

$

"@A

"$

如果每个长度都用
>

个叶子表示$则要增加
"@C

个

叶子$此时
b,00I/.

树过于复杂%

为了简化
b,00I/.

树$引入了匹配长度区间的

概念$用
"A

个叶子来代表匹配长度区间$再根据匹

配长度区间大小用
)

到
@

个额外的比特来表示匹配

长度在每个长度区间的偏移%为了提高压缩率但又

不增加算法复杂度$采取了定期更新
b,00I/.

树的

方式$设置重建
b,00I/.

树的标志位
X&/

3

$每编码

一个字符或匹配长度$就更新对应结点的权值$同时

将
X&/

3

减
>

$当减为
)

时$就根据概率的变化重建一

次
b,00I/.

树%解压时也采取同样处理方式$根据

!F#
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图
:

!

_3EEC 2̂$$0),

算法流程图

!!

前面生成的
b,00I/.

树解码
X&/

3

个
<Q1TT

字

符或匹配长度后$重建一次
b,00I/.

树$这样就不

必在压缩数据中传送
b,00I/.

表$节约了额外的开

销$从而降低了时延%

=

!

改进压缩算法性能仿真

为了验证各种压缩算法的效果$结合一个简单

的
QTS

会话环境!如图
"

所示"$对各种压缩算法的

性能进行了仿真%

QTS

会话环境为终端
k

5/2%.

3

和

UE/5

之间交换了
C

条
QTS

消息$总尺寸为
"CC>E

;

:89

%

图
;

!

一个简单的
ETa

会话过程

为了比较
]DV

'

]DQQ

和
]DQQ[b,00I/.!

种

算法的压缩效果$分别采用上述算法对会话建立过

程的
QTS

消息做了压缩仿真实验%表
>

和图
!

是仿

真得到的结果%

表
>

!

QTS

消息压缩性能比较

QTS

消息 压缩前
]DV

压缩后

]DQQ

压缩后

]DQQ[b,00I/.

压缩后

T($TNH C@@ C"! #@) !AF

"'>A)R5.

3

5.

3

!A# ""A A* C#

!'"))\̀ C)A !"> >)" C>

#'<1̀ !## >@! @" !"

@'GaH !#F >#> @C !C

C'<1̀ !"! >>A !A >C

通过以上仿真结果$可以看出&

>

"在压缩
QTS

消息时$

]DQQ

算法的压缩率明显

好于
]DV

算法$经
]DQQ

压缩后的文件大小平均不

#F#
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图
=

!

ETa

消息压缩率比较图

到
]DV

压缩文件的
@)M

$说明自适应速度快的

]DQQ

更适合于压缩类似
QTS

这种特点的文本消息%

"

"

]DQQ[b,00I/.

采用了熵编码$减少了冗余

的信息量$而且更适合于
QTS

消息的压缩$因为信源

概率越不均匀熵编码的压缩效果越好%实验结果表

明$

]DQQ[b,00I/.

比
]DQQ

的压缩率提高了近
>

倍$具有更理想的压缩效果%

!

"随着会话建立过程中
QTS

消息的发送$压缩

效果趋于理想化$因为
QTS

消息格式较为固定$重复

的字段较多$采用
]DQQ

算法时第二次重复出现的

文本就可以整体取代$从而可以大幅提高压缩率%

>

!

结束语

采用高效的压缩算法是
Q5

3

1%I

=

框架下压缩

QTS

协议消息的一种主要方式$当然还可以结合其

他
Q5

3

1%I

=

机制来进一步提高压缩比$例如采用动

态压缩方式'调整解压内存大小
^PQ

等%另外$

QTS

信令压缩虽然能有效地缩短
TPQ

系统中的呼叫

建立时延$但是会增加无线蜂窝信道的误比特率$导

致信令重传的可能性增大%文中主要从压缩算法角

度对如何提高数据传输时延进行研究$没有考虑数

据重传所带来的时延$如何降低重传产生的时延$有

待于后续的进一步研究%
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