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主动队列管理中的 控制器 ‘

任丰原 王福豹
水

任 勇 山秀明

算法可能造成 连接的全局同步 队列长时间处于满状态 处理突发业务时存在公平性间题
年

,

等人在 提出了主动队列管理
,

的研究动议 同
,

作为端到端拥塞控制的一种技术手段
,

期望 在减小排队时延的同

时保证较高的吞吐量 具体分析
,

解决的间题主要包括以下 方面

早期探测路由器可能发生的拥塞
,

并通过随机丢弃或标记分组来通知源端采取措施避免

可能发生的拥塞
。

公平地处理包括突发性
、

持久性和间隙性的各种 业务流
。

避免多个 连接由于队列溢出而造成同步进入
“

慢启动
”

状态

维持较小的队列长度
,

在高吞吐量和低时延之间做出合理平衡

等人提出的随机早期检测
,

算法 符合 的

主旨
,

推荐它为主动队列管理的唯一候选算法 虽然 已被广泛用在网络队列管
理中来提高系统的综合性能

,

然而
,

明
算法本身依旧存在着许多不完善之处

。

已有的研究表
算法的性能敏感于设计参数和网络状况

,

在特定的网络负载状况下依然会导致多个
的同步

,

造成队列震荡
,

吞吐量降低和时延抖动加剧 算法的公平性 和稳定性

也存在问题
。

为此
,

围绕 算法本身展开了许多研究工作 有从理论角度分析 算法缺陷
的 陈 有从仿真或实验入手验证 算法有效性的 大多数工作试图完善和改进 存
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在的缺陷
,

于是出现了不少 的派生算法
,

较有影响力的有
一 “

, ‘“ ,

【
,

一
一 ,

【
,

和
一

它们中的大多数研究工作在很大程度上是依赖于直觉的
、

启发性的
、

针对局部个别问题的
,

没
有系统的理论作为分析和设计的依据

。

等人用小信号理论对 给出的 流
量控制模型 ”〕进行线性化处理后

,

用经典线性控制理论分析了 的稳定性 , ” ,

最后在

一二甲不 已
刀

业
刀

耳
八

图 流量控制结构框图

路由器队列是一典型的离散系统
, 我们需要对模拟 控制算法进行必要的离散化处理

,

以一系列的采样时刻点 代表连续时间

表达式为

,

以和式代替积分
,

以增量代替微分
,

得到离散的

, “ 价
。 劝 ‘

艺
。 十

一 无一 」

表示成增量形式

、 ”卜 、 ‘

头今
·“卜 ‘ 孕

·“一 ‘卜今
·“一

其中 双 二价
‘,

马 二瓜 价
,

为采样时间

里蔓蓄
胡犷,︸至启到引翎欲劲翎功翎组活姗浮组组浦通,
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为了方便比较
,

这里我们沿用文献 中给定的采样频率
,

即 相应地
,

采样时间
则为

。

至此
,

剩余的工作既是如何整定参数凡
,

凡 和 瓜 如前所述
,

因为很难确

切

控

稳

这

实
的
窄
要

选

联

凡吟 饰 、 。 饰

凡 凡 山
。 一 , 、 。 。夕 一 、 , 吟 一‘

这里
,

凡 卜 饰
,

凡 一 。 几 夕、 , 喃 满足 卜 ,氏 。。 二

卜 。 ,

即

、 氏 一 乙 怖
凡 。 , 匕 。 , 。

假定图 中
,

链路容量
,

往返时间 和连接数 分别为 “ ,

和
,

那

么
,

·

。 」

依据
, ,

和 式
,

选择 。
,

给定闭环系统的幅值裕度和相角裕度分别为

和 二
,

我们可以得到 凡
一 , ‘ 一 , 一

设定采样时间 为
,

由 式得到用于队列管理的 控制器的离散增量表达

式为

刀 无 尹 一 一 一 无一 一 。 无一
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仿真研究

下面我们用仿真试验来评估我们得到的 控制器的性能
,

仿真平台采用
一

卿
,

仿真网
络的拓扑结构如图 所示

。

瓶颈链路位于节点戒和节点 之间
,

链路容量
,

分组缺省大小为
,

延时 所有业务源均为持久性的 业务源
,

它们与节点

之间的链路容量均为
,

延时 除节点 的队列由 或 叫 控制器控制外
,

其余队列均为
,

所有节点的缓存大小均为 七 给定连接数
,

路由器

图 仿真网络拓扑结构

厂卜卜住住住众
住
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⋯
,,
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﹄川川们训引泪妇州州
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刨军赢备
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图 恒定负载队列 二 图 分组丢弃概率
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PID CONTROLLER FOR ACTIVE QUEUE MANAGEMENT 

Ren Fengyuan W ang Fubao Ren Yong Shan Xiuming 

(Department of Electronic Engineering，Tsinghua University，Beijing 100084，China) 

(Dept．of Computer Sci．and Eng．，Northwestern Polytechnical Univ．，Xi’an 710072，China) 

Abstract Acting on the intermediate nodes，Active Queue Management(AQM)either keeps 
the high throughput for routers or effectively controls the queue 1engths．so that arrives the 

object to contro1 end—to—end delay for QoS guarantees． C．Hollot，et a1． (2001)designed 

the PI controller for AQM with the frequency approach in classical contro1 theory．but it 
seems to be unscientific to tune the controller par ameters through trial—errors，moreover the 

transient performance of the PI controller is not perfect，such as the adjusting time is very 
long，etc．In this paper，the difierential component is introduced to enhance the responsibility， 

and an approac h for tuning controller parameters is put forward bas ed on the explicit gain and 

phase mar gins．The simulation results show that the integrated performance of PID controller 

design ed with the new approac h is obviously superior to that of the PI controller． 

K ey words Active queue management，PID controller，Congestion control 
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