


极致数据传输技术的探索与实践



 短距离通信技术的发展轨迹与演进趋势

 OSI网络模型在多设备协同应用场景中的不足

 分布式软总线的数据传输模型与设计理念

 分布式软总线高性能传输技术研究和未来演进方向



短距离通信技术的发展轨迹与演进趋势
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短距离通信技术的发展轨迹与演进趋势（续）
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演进趋势

蓝牙演进 WIFI演进



OSI网络模型在多设备协同应用场景中的不足
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WIFI最大带宽和用户使用的带宽是两回事
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每符号比特数 *子载波数目 *码率 *空间流数 /符号周期 报文所含业务数据信息量 /传输报文需要的总时间计算方式

物理含义 空口理论计算的性能 用户可使用带宽

一次报文发送过程除发送 8 0 2 . 1 1帧外，还需要等待、退避时延、帧间隔及 8 0 2 . 1 1  A C K

M A C / I P / T C P等帧头部开销

影响因素

软件 S D K调度 应用通信机制 C P U调度 信号噪声

OSI网络模型在多设备协同应用场景中的不足(续)

理论速率 有效带宽



分布式软总线的数据传输模型与设计理念
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分布式软总线的数据传输模型与设计理念
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分布式软总线的数据传输模型与设计理念
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分布式软总线的数据传输模型与设计理念



软件定义出新产品形态 ,多个终端形成超级“虚拟终端”
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分布式软总线的数据传输模型与设计理念



分布式软总线的数据传输模型与设计理念(续)

面向全场景的分布式操作系统

HarmonyOS

HarmonyOS 分布式软总线

面向端侧分布式场景通信的子系统

高吞吐 & 高能效 |  低时延 & 确定性传输 |   端端互联  基于场景的拓扑式数传
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分布式软总线高性能传输技术研究和未来演进方向

二三层融合，高效能统一数传：

 以统一的灵活轻量包头和ID标识为基

础，打通异构网络通信；

 通过L2/L3甚至L4层的融合优化，提

升通信效率

TLS/DTLS

TCP/UDP

IP + IPSec

Wi-Fi + WPA 二三层融合栈

HTTP … HTTP ……

AS IS TO BE

Wi-Fi BLE ……

二三层融合
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其他协议栈

统一L3: New IP
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MAC层
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字节数

字节数 4b 4b 3B 2B 1B 1B 16B 16B

Version Priority Flow 
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Payload 
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Header

Hop 
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Src Address Dest 
Address

采用New IP灵活极简协议头 + 采用Bitmap编码技术，按需携
带必要的字段，极致压缩字节数。

地址最小仅2字节，节省54字节

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dest Address (变长) 1 Bitmap (7b) Src Address (变长) Next Header (1B)

可选扩展字段

高吞吐&高能效 |       低时延&确定性传输 |       端端互联  基于场景的拓扑式数传



软总线-SendFile
（发送端）

软总线-Recvfile
（接收端）

秩序化网络
Load 

Balance

基于传输速率的文件分割

File1 File2 File3

VF2

VF1

VF3 VF4
Pipeline 3

速率反馈

Pipeline 2

Pipeline 1

基于保序文件聚合

File1 File2 File3

2.4G

VF2

VF1

VF3 VF4

Load 
Balance

速率反馈 Pipeline 3

Pipeline 2

Pipeline 1

极简协议 极简协议

多径传输

基于不同路径传输能力对文件进行动态分割，进行分割->多径传输->聚合

秩序化组网下的智能负载均衡

实时负载均衡，依据QOS/速率和干扰智能划分文件、动态选择合适的发送链路

分布式软总线高性能传输技术研究和未来演进方向

高吞吐&高能效 |       低时延&确定性传输 |       端端互联  基于场景的拓扑式数传
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瓶 颈 点 ① 瓶 颈 点 ②

计算侧建模 传输侧建模 能耗侧建模

设备当前状态
Current(CPU, Net, Power)

智能决策 Serialization Action = {Level 1, 2, …}

应用目标函数
{Min_Delay/Max_FrameRate/…}

数据结构与算法
{FlatBuffer, Dirty Data, Compression, …}

关键技术①：智能序列化

关键技术②：极简传输协议
关键瓶颈点① 关键技术 技术效果

R P C序列化开销大
百 K B级 R P C消息计算侧耗时 4 - 5 m s，网
络侧耗时 1 0 - 1 5 m s，导致系统加速比
低或负收益

智能序列化
• 计算侧和网络侧总时延降低

至 8 m s
• 时延降低 6 0 % +

关键瓶颈点② 关键技术 技术效果

传输时延大且不稳定
单包时延 3 ~ 1 0 m s，无法支持稳定低时
延 R P C通信

极简传输协
议

• 单包亚毫秒级传输时延
• 较传统协议时延降低 7 0 % +

A p p D 2 D  A p p

S o c k e t  L a y e r D 2 D  S o c k e t  I n f

T C P / U D P

I P  

8 0 2 . 1 1

E T H  

f i r m w a r e

D 2 D  D r i v e r

D 2 D  
P r o t o c o l  

数据流

控制流

分布式软总线高性能传输技术研究和未来演进方向

高吞吐&高能效 |       低时延&确定性传输 |       端端互联  基于场景的拓扑式数传
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……

分布式全场景下超级终端：

竞争、干扰、冲突避让  带宽急剧降低、时延的不可预期  秩序化自组织网络下的“无序” 变“有序”  空口利用率100%的拓扑式数传

传统P2P角色限制  无法“所见即可用”             打破角色限制  超级终端内全设备“所见即可用”

W I F I抗干扰增强

智能速率 /冲突退避算法

带宽利用率提升

队列管理 /空口调度 /聚合

移动和干扰适应

阈值调整 /动态信道选择+ +

分布式软总线高性能传输技术研究和未来演进方向

高吞吐&高能效 |       低时延&确定性传输 |       端端互联  基于场景的拓扑式数传
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