
29卷 第12期 

2012年 12月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
MICROELECTRONICS& cOMPUTER 

Vo1．29 No．12 

December 2012 

一 种新的Ad Hoc网络主动队列管理方法 

段谟意 
(南京铁道职业技术学院 软件学院，江苏 南京 210031) 

摘 要：针对Ad Hoc网络拥塞问题提出了一种新的主动队列管理方法 该方法首先基于离散时间Erlang消失系 

统建立了转移概率矩阵，并且推导了平均队长的数学表达式．同时结合节点服务率和业务流到达率给出了系统的 

丢包策略，最后通过仿真实验深入研究了丢包率与利用率之间的关系，结果表明它们之间成正相关． 

关键词：主动队列管理；丢包策略；Erlang消失系统；平均队长；服务率 

中图分类号 ：TP393 文献标识码：A 文章编号：1000--7180(2012)12一O1O8一O4 

A NovelActive Queue Management Method of Ad Hoc Network 

DUAN Mo—yi 

(School of Software Engineering，Nanjing Railway Vocational and 

Technical College，Nanjing 210031，China) 

Abstract：In order tO mitigate the congestion of Ad Hoc network，a novel active queue management method is 

proposed．In this method。transition probability matrix is presented base on discrete time Erlang 1OSS system at 

first，and the mathematic formula of average queue length is derived．Then，the drop strategy is designed with node 

service rate and traffic arrive rate，and a simulation was conducted to research on the relationships between drop rate 

and utilization rate．The result shows that drop rate is positive correlation with utilization rate． 
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1 引言 

无线 Ad Hoc网络是一种完全由多个无线节点 

组成的自组织网络，广泛应用于民用通信和军事领 

域，但是由于受到节点带宽较低、能量受限和动态拓 

扑等因素影响，给这种网络的拥塞处理带来了较大 

困难．文献EI-I针对拥塞控制提出了组播算法，使得 

Ad Hoc网络吞吐量得以提高．文献[2]为了克服网 

络容量分析中的某些不足，基于 MMPP的节点收／ 

发服务模型提出了一种新的随机分析方法，并运用 

矩阵几何法研究了Ad Hoc网络性能和网络容量． 

对于拥塞的处理传统方法采用弃尾策略，但存 

在诸如全局同步、流的不公平性等严重缺陷．解决弃 

尾缺陷的方法之一是进行主动队列管理(Active 

Queue Management，AQM)，其首要任务是在路由 

器队列溢出之前通过丢弃数据包或采用显式拥塞指 
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示通知端源端发生了拥塞．目前国内外学者对此做 

了大量工作．文献[3]通过考虑 RED机制的离散时 

间排队系统，研究了业务源为具有突发性 MMBP一 

2，并且利用二维离散时间马尔科夫链建立 RED机 

制．文献[4—5]利用PID方法研究网络拥塞的控制 

算法．文献1-6]提出了一种新的队列管理方案，即通 

过调整队列阈值来改变业务流到达率，从而实现对 

平均时延的控制．文献[7—9]通过考虑实际网络系 

统参数的不确定性，针对传统的线性化控制器难以 

获得令人满意的效果，在鲁棒控制理论的基础上提 

出了解决参数不确定性问题．文献[10]根据数据流 

标记概率提出一种能够在DDoS攻击下保证现有正 

常网络流量的弹性随机公平蓝色算法，该算法能够 

识别良性数据流并进行更新操作．文献[11]研究了 

多瓶颈链路的网络的主动队列管理方法． 

本文利用于离散时间Erlang消失系统[1。 。]提 
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出了一种新 的主动队列管理策 略 (Erlang—based 

Early Drop，EED)，并推导平均队长和丢包率的数 

学表达式，同时通过仿真实验深入分析该策略的有 

效性． 
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3 平均队长 

从上述EED主动队列管理策略的描述可以看 

出，丢包概率主要是受到节点服务率、业务流到达率 

以及平均队长影响．由于节点服务率和业务流到达 

率可以进行统计分析，所以关键问题就在于计算平 

均队长．以下给出平均队长的具体计算方法． 

假设到达业务流服从 Bernoulli分布，P表示业 

务流的平均到达率， 表示节点A (c一1，2，⋯，c) 

的平均服务率．这里采用离散时间 Erlang消失系统 

进行研究．令 Q 表示 t时刻系统到达的业务流， 

{Q，￡≥O)是一个时齐MC，设系统转移概率 为： 

P 一P{Q 一． Q一1=：=i} (2) 

其中， ≥1． 

假设其状态空间n有限，且 一{0，1，2，⋯， 

C)，那么转移概率矩阵P可以表示为： 

—  

p00 P01 ⋯ 

P10 Pn P12 

pm Pc1 Pc2 

(3) 

其转移概率P 为写为： 

当1 ≤ ≤c时， 
一  a一 卜 ，+ a一 ～ i+1-- 厂 (4) 

当i=c，J—c时， 

户 一 +pC r -- (5) 

其中，r为业务流的丢包数．令： 

Q(z)：==∑ 丌̂ (6) 

根据文献El3]和相关推导可得： 

Q(z)一( +z )Q( +即 )+ (1-x)( z) 

一  

． 

cj一 。卜 + 
一 0 ，一  

蚤∥ c 产计 + 
(7) 

所以稳态下平均队长： 

E(Q)一 (1一 ) (8) 

根据离散时间 Erlang消失系统，当(￡一1， )时 

有 C个业务流在服务，并且(￡，￡+1)上无业务流完 

成服务，此时到达的业务流将会被丢弃．所以其丢弃 

概率 ： 

一7c (9) 

当O<p<l并且 0< <1时，{Q， ≥0)是不 

可约、非周期的．令1-17一{兀。，兀 ，⋯， )表示稳态 
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下业务流的队长分布，由平衡方程1I P一11 可 

求得 

结合式(8)和(9)可得： 

E(Q)=-P-(1一P ) (10) 

4 仿真实验 

根据上述EED主动队列管理策略和丢包率的 

计算方法，利用 OPENT进行仿真实验．通过在 

OPENT中建立如图 1的拓扑结构，深入分析影响 

平均队长和丢包率的因素．图2显示了平均队长与 

服务率之间的关系．从图中可以看出，随着服务率的 

增加平均队长是随之减小的，直至趋于平稳．这与通 

常的理解也一致，服务率增加意味着系统性能提高， 

对业务流的服务时间减少，业务流的等待时间也减 

少，从而使平均队长下降． 

图 2 平均队长和服务率之间的关系 

图3显示了丢包率 与利用率|0之间的关系． 

从图3的整体趋势可以看出，随着利用率的增加丢 

包率是随之增加的．根据文中提出的EED主动队列 

管理策略，当O<p<l时不进行任何丢包处理，此时 

图3 丢包率和利用率之间的关系 

--

--

0；当利用率lD进一步增加并且超过1时，说明 

已经发生拥塞现象，系统将以 概率进行丢包处 
厶 

理，如图3中间曲线部分所示，以此通知源端减少发 

送数据包，达到主动调整队列、降低拥塞程度的目 
n  

的；直到 ≥1时，系统将会全部丢弃所有到达数 
上J 

据包． 

从以上分析可以看出，本文提出的EED主动队 

列管理策略对缓解 Ad Hoc网络拥塞程度起到了一 

定作用． 

5 结束语 

本文基于离散时间 Erlang消失系统提出了一 

种新的主动队列管理策略．通过建立转移概率矩阵 

推导了平均队长的数学表达式，从而获得了系统丢 

包率的计算方法．同时，根据 EED主动队列管理策 

略针对影响平均队长、丢包率的因素(如服务率、利 

用率等)进行了数学仿真，实验表明该策略具有一定 

的可行性．在今后的研究中，可考虑结合 PID、 

CHOKe等方法建立一套完整的 Ad Hoc网络主动 

管理系统． 
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