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普适服务模式下网络拥塞控制方法的研究 
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(天津理工大学智能计算与软件新技术重点实验室 天津 300384) 

(天津理工大学教育部计算机视觉与系统重点实验室 天津300384) 

摘 要 随着社会科学的发展，传统网络服务模式已经被普适计算的新型模式所代替，并随之出现了各种终端设备并 

存的网络局面，在网络服务的任务迁移 中，不可必免地产生拥塞，其直接影响 了网络的传输性能。针对 当前传统的 

Red算法在拥塞问题 中的不足等问题，设计了一种新的 DARed拥塞控制算法，通过 Ns2的实验仿真表明，该算法在 

普适计算环境 中表现 出极好的性能，能有效地避免拥塞，满足 了普适服务的要求。 
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Abstract With the development of social science·the traditional network services model has been replaced by a new 

model called f0r pervasive computing mode1．And then the coexistence of a variety of terminal equipments network situ— 

ation comes up．When the task is in t}le migration of network services。the generation of congestion is inevitable．The re- 

sult is that congestion has a direct impact on the transmission performance of networks．For the problems of the current 

traditiona l algorithm，for example congestion problems，a new congestion control algorithm  DAR ed was designed．That 

the algorithm  in ubiquitous computing environment has shown excellent performance is shown by NS2 simulation expe~ 

ments．It can be effective for avoiding for network congestion，and meet the universal service requirements． 
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1 引言 

随着普适计算时代的到来，各种各样的新型计算机设备 

已被广泛地应用在计算机网络上，并渗透到社会生活的方方 

面面，因此带来了无线网络与有线网络共存的新局面r】]。由 

于无线网络和有线网络的差异，现有的TCP拥塞控制算法已 

经明显表现出不足。学者通过对多种拥塞控制算法的研究发 

现 ，基于主动队列管理的(Active Queue Management，AQM) 

算法能够在异构的网络环境中表现出良好的性能，其中 

AQM基本原理是通过在路由器上实现对排队数据包的管 

理 ，由路由器监测网络拥塞并进行分组数据包的丢失，当路由 

器检测到潜在的拥塞(即拥塞还没有发生)时 ，马上将某些分 

组进行标记或者直接丢弃从而减轻拥塞r2]。随机早期检测 

(Random Early Detection，RED)作为 AQM 拥塞控制机制中 

具有代表性的控制策略，RED 算法在无线网络和有线网络组 

成的异构网络上表现出了很好的性能。因此，本文重点研究 

RED算法及其改进 。 

2 随机早期检测( ) 

2．1 RED简介 

S FloydE。 等人提出了随机早期检测 Red算法 ，Red算法 

的基本思想是 ：通过不停地探测缓冲区中队列的长度来检测 

是否发生拥塞，如果队列的长度到小于门限阈值Q血，则没有 

包被丢失；如果队列的长度位于最小门限阈值 Q血和最大门 

限阈值 ( 之间，则根据相应的丢弃概率对正在进入路由缓 

冲区的包进行丢弃，以达到减轻拥塞的目的。 

2．2 平均队列长度的计算 

当新的分组到达路 由器时，Red算法根据低通滤波器计 

算平均队列长度，如式(1)所示： 
一 (1一 )× + ×g (1) 

式中， 为权值，q为采样测量时的当前主动队列长度。 

的大小选择非常重要，如果w 过大，RED 将不能有效地过滤 

短暂的拥塞；如果 太小，( 会对实际队列长度的变化反 

应过慢，不能合理地反映拥塞状况 ，在这种情况下，路由器将 

不能有效检测到早期拥塞L3]。 

丢包的概率如式(2)所示： 

ro， 0≤ Q <Q咖 

f n —n 
户一 ‰  × ， Q血≤ < (2) 

l 6Ila 

L1， ≤ <B 

式中，两个参数是和队列长度相关 的阈值：Q一和 Q血。当包 

到达路 由器时，RED 计算出平均队长 。若 <QIliIl时， 
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则没有数据包要丢弃；当 ≤ <Ql 时，计算出丢弃概 

率 ；当 ≥Q一时，所有的包都被丢弃。总的丢包公式如式 

(3)所示[ ]： 

Pd—F  P (3) 

式中，Count为从上一次丢包开始到现在进入队列的包的数 

量。 

3 基于升半正态分布的自适应拥塞控制算法(DA- 

) 

基于升半正态分布的自适应拥塞控制算法的基本原理 

是 ：利用模糊分布中的升半正态分布的隶属函数代替原来的 

线性增加分组丢弃概率的函数。从而改变线性丢弃曲线，其 

中参数包括以平均队列长度，最大门限阈值和最小门限阈值， 

将队列长度控制在最大队列长队和最小队列长度之间。 

升半正态分布的隶属函数如式(4)所示： 

接近 0，这样可以使更多的分组通过节点，有效地提高了系统 

资源的利用率，达到更好的拥塞控制效果；当q 在Q一附近 

时，DARed算法可以使 P～平滑地接近 1，丢弃概率迅速增 

大，这样可以使网络快速的恢复到适合的发送速率，从而避免 

进入到分组丢弃的阶段。由图形可以知道，基于升半正态分 

布的DARed算法，可以有效的进行拥塞控制。 

图 2 Red平均队长和包丢弃概率关系图 

。

、  ，，n 
(4 ) 4 具体算法分析 I， 目 管 ‘C 

，口>0，p<O 。 一 一 ”。 

式中，a取值根据算法的自适应控制机制获得的不同的P一 

而定。取 为平均队列长队Q ，p为Q ，数据包丢弃概率 

如式(5)所示： 

f0， 如 ≤Q血 

1一e 一‰  
， >Q血 

’ 

为了计算方便，我们设定k为最大门限阈值Q 和最小 

门限阈值 ( nin之差，如式(6)所示： 

志=Q 一Q血 (6) 

根据RED算法可知，当平均队列长度 达到最大的门 

限阈值Q一时，分组丢弃概率为 P～，带入得到 a的值为式 

(7)所示： 

a 一 一 —
In

—
(1 -- P

一
~ ) (7) 

将参数的值带人式(5)中，就可以得到升半正态分布的分 

组丢弃分布概率函数，如(式8)所示： 

f0， ≤Q血 

．{1 一 ， > @ 【1一(1一P一) — ， >Q血 
从公式可以看出随着 P一 的增大，丢弃概率收敛的速度 

也将增大，反之随着 P瑚 的减小，收敛的速度也将减小。其函 

数曲线如图 1所示。 

0 QⅡ山1 Qmx buffersize 

图 1 基于升半正态分布的概率丢弃图 

图2为传统的Red算法队长和包丢弃概率公式，从图 2 

可以看出，当 在 Q～附近时，Red算法并不能很好地利用 

系统资源，存在一定丢包的可能性。但是对于改进 的基于升 

半正态分布的DARed算法，当q 在Q 附近时，丢包概率P 

DARed算法通过路由器来计算出 的值，并与最大阈 

值Q 和最小阈值Q血进行比较，通过差值来计算丢去概率 

P值。其中 3种状态转换图如图 3所示。 

增 

图3 3种状态转换图 

如果 ( 处于最大阈值Q～ 和最小阈值 Q 之间，则认为 

队列处于稳定状态，将 states设置为 between；如果 处于 

Q 以下，将states的状态设置为bellow；如果( 大于最大阈 

值 Q ，将状态设置为 above。 

5 仿真结果及性能分析 

5．1 网络模拟环境设置 

在异构网络环境下，网络拥塞发生的根本原因在于网络 

的异构性。由于网络的切换，链路中的路由器来不及处理网 

络中突发的数据包，而造成数据包的丢失。本次实验设置了 

有线和无线网络组成的混合式网络拓扑结构，其中包含了3 

个发送端和 1个接收端，这样就认为设计了瓶颈链路，带宽为 

10kb／s，时延为 5ms，其他的带宽也为 lOkb／s。模拟使用网络 

拓扑图如图4所示。 

图 4 网络拓扑图 

5．2 仿真结果及性能分析 

为了验证基于正态分布DAR ed算法所能达到的性能，我 

们使用 NS-2．34进行 试验仿 真，是在操作系统为 Fedorall 

Linux上进行的。通过NS2网络仿真，在异构网络环境下分 

别应用传统的Red拥塞控制算法和 DARed算法进行比较， 
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从队列长度和丢包率两个方面来进行比较。 

图5为传统的 Red算法的队列长度随时间变化的曲线 ， 

图6为DARed算法的队列长度随时间变化的曲线。通过两 

幅图对比，我们可以看出，传统的Red算法的队列长度变化 

比较大 ，DARed算能够较好地保持队列 的长度，变化的幅度 

较小。 

5 传统 Red算法队列长度变化 

前 

可 

致 

通 

图 8 突然改变发送速率时改进 Red算法队列长度的变化 

从仿真结果可知，DARed算法比传统的 Red算法异构网 

络环境中表现出了更好的性能：DAR ed算法能够较好地保持 

队列的长度、网络资源利用率高、变化平稳、能够有效地降低 

网络丢包率。说明网络的状况 良好、能够对突发的网络流量 

做出及时的拥塞控制处理、初步满足了普适服务的性能需求。 
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图9 传统 Red 算法丢包率 

图 1O 改进的Red算法丢包率 

结束语 本文提出的改进的拥塞控制算法中，使用了模 

糊控制理论的升半正态分布来计算主动队列的长度，对 Red 

算法做了比较大的改动；但是在拥塞控制中仍然存在一些问 

题有待改进，如进一步降低网络在未发生拥塞状态下的丢包 

率是下一步研究的主要 目标。 
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图 7 M一1时加入窄带干扰后的误比特率性能 

结束语 本文通过计算机仿真分析了CSR-UWB系统中 

偏移码参数的选择对系统性能的影响。仿真结果表明，在多 

径信道下 ，CSR系统的性能取决于 M／N,的比值，即当 M／ 

N 的比值为 1／2时，CSR-UWB系统和 TR-UWB系统具有 

基本一致的 BER性能，但是前者比后者具有更好的抵抗窄带 

干扰的能力并且其抗窄带干扰能力随着码字持续时间的缩短 

而增强。此外 ，在码字长度固定的情况下，采用随机化特性好 

的偏移码可以获得更好的抗窄带干扰能力。这些结论为 

CSR-UWB系统在WSN应用环境下的优化设计提供了参考 

准则。 
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