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基于采样的 gCHOKe主动队列管理算法的研究

张 萌,周井泉,唐上进
(南京邮电大学 电子科学与工程学院,江苏 南京 210003)

摘 要:主动队列管理(Active Queue Management,AQM)算法是网络拥塞控制中非常重要的研究领域之一,文中主要研究

了主动队列管理算法的公平性。 gCHOKe算法是一种近似公平的主动队列管理算法,一旦发生 gCHOKe 击中则继续抽取

分组进行比较直至无击中,但它仍然存在带宽公平性不足的问题,因此提高非适应性流的击中有效性以及惩罚非适应性

流的力度是提高算法公平性的关键因素。 文中在 gCHOKe 算法的基础上,提出了一种基于采样的主动队列管理算法 sg-
CHOKe(Sampling based gCHOKe),在进行 gCHOKe击中处理时首先采样多个分组与已到达分组进行比较,并采用新的策

略机制丢包,来提高算法的公平性。 仿真实验结果表明,sgCHOKe在维护网络带宽公平分配上性能优于 CHOKe,gCHOKe
算法,具有更高的击中有效性与带宽公平性,并且拥有更高的网络公平性指数。
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Research on Improved gCHOKe Algorithm Based on Sampling
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(College of Electronic Science and Engineering,Nanjing University of Posts and Telecommunications,

Nanjing 210003,China)

Abstract:Active Queue Management (AQM) algorithm is one of very important research field of network congestion control. Focus on
the fairness of the active queue management algorithm in this paper. gCHOKe is an algorithm of fair approximation of active queue man-
agement. When gCHOKe hit happened, the algorithm extracts another packet and judge whether gCHOKe hit happening or not. The
gCHOKe hit,whose effectiveness and the force of punishing non-response flows are the key factors to enhance the fairness algorithm,is
lack of fairness. Based on gCHOKe algorithm,sgCHOKe (Sampling based gCHOKe) is proposed in this paper,through analyzing the
low effectiveness of non-response flows hit,which samples several packets from queue to compare with the arrived packet and employ a
new mechanism of packet-loss. The simulation results based on NS-2 show that compared with CHOKe and gCHOKe,sgCHOKe can
maintain the fairness of different bandwidths better,achieving better effectiveness of non-response flows hit,with high index of network
fairness.
Key words:gCHOKe;sgCHOKe;active queue management;fairness of bandwidth

0 引 言
随着互联网规模越来越庞大,网络拥塞已经成为

一个迫切需要解决的问题。 而主动队列管理算法

(Active Queue Management,AQM)正是网络拥塞控制

研究的热点之一。 它是 IETF 推出的基于 FIFO 调度

策略的队列管理机制,它能有效地在队列溢出之前检

测出早期的拥塞,并且向源端发出拥塞指示[1-3]。 比

较经典的主动队列管理算法有 RED 算法、CHOKe 算

法[4]、ARED 算 法[5]、 BLUE 算 法[6]。 RED 算 法 是

Floyd等提出的最早的 AQM 算法,也是比较成熟的

AQM算法,但存在参数设置敏感和队列长度不稳定的

问题;CHOKe算法是 RED算法基础上的改进,它加入

了击中机制,增加了算法的公平性;ARED算法是自适

应的 RED算法,同样是基于 RED 算法的改进;BLUE
算法记录过去的丢包率和链路利用状态,自适应调节

丢包率,但仍然有参数设置敏感的问题。 而公平性对
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于主动队列管理算法越来越重要。 因为大多数 AQM
算法对各个流的丢弃是同等对待的,没有考虑到适应

性流(TCP友好流)和非适应性流(一些 UDP 流和不

响应拥塞的 TCP 流)的区别对待,这样可能会导致带

宽被大量非适应性流侵占。
而 gCHOKe ( Geometric CHOKe ) 算 法[7] 是 在

CHOKe基础上公平性的改进,它仍然每次只抽取一个

分组进行击中比较,但是如果击中则再抽取一个分组

进行击中比较直到不匹配为止,这样能有效地惩罚非

适应性流,保护 TCP流,有效地提高了算法的公平性,
但是它的击中有效性仍存在一定问题。

文中提出了 sgCHOKe(Sampling based gCHOKe)
算法,随机采样多个分组与已到达分组进行击中比较,
并按新的丢弃策略丢包,使得改进算法具有更高的击

中准确性。 仿真结果表明,在相同网络环境下, sg-
CHOKe算法在带宽公平性上优于 gCHOKe算法,并且

拥有更高的公平性指数。

1 相关工作
改进算法在 gCHOKe 算法的基础上加入了新的

采样机制,按新的丢包策略丢包。
1. 1 gCHOKe算法

CHOKe算法在 RED算法的基础上引入了击中机

制,一旦拥塞发生,先从缓冲队列中随机取一个分组与

已到达分组做匹配,如果两者匹配,即击中,丢弃这两

个分组,如果两者不匹配,则继续进入 RED 处理。
gCHOKe在 CHOKe 的击中机制上进行了改进,它加大

了对非适应性流的惩罚力度,当拥塞发生时它从队列

中随机抽取一个分组与已到达分组作比较,若属于同

一个流则击中,则继续抽取一个分组进行比较,直到它

们不属于同一个流或者达到预先设定的比较次数为

止,最后丢弃所有击中的分组,其余未击中的分组继续

按 RED算法来处理。 由此可以看出,当预先设定的比

较次数为 1 时,gCHOKe等价于 CHOKe,可以说 CHOKe
算法属于 gCHOKe算法的一个特例。

当队列发生拥塞时,gCHOKe 算法丢弃分组的概

率为:

PgCHOKe =
2h0 - h

2
0

1 - h0
(1)

其中, h0 表示非适应性流的匹配概率。
可以从该公式看出,gCHOKe 在公平性方面仍存

在一定问题。 首先由于 gCHOKe识别非响应流属于近

似识别[7],gCHOKe击中是随机的,有可能会击中适应

性分组,即坏击中,所以当 gCHOKe 误击中适应性流

时,很有可能会造成对响应流的误击,适应流带宽会不

断减小,反而造成相反的效果。 其次,gCHOKe 每次只

抽取一个分组进行比较,当有大量非适应性流进入缓

冲队列时,惩罚力度依旧很低,因此带宽公平性[8-10]并

没有显著提高。
1. 2 采样机制

sgCHOKe算法在 gCHOKe算法基础上加入了采样

机制。 由于在当网络中流数量很多的情况下,gCHOKe
算法每次仍然只取一个进行击中比较,因此 CHOKe击
中有效性并不高。 采样机制在拥塞发生后从队列中采

样 m个包与已到达包做比较,其中 m的取值是按照最

小阈值和最大阈值之间划分的区间来判断的,将该区

间划分为 k个等分区间,若平均队长位于区间 i ,则 m
= i[11 -12]。 通过这种采样机制,经过多个样本的比较能

够有效地提高非适应性流的识别率,从而能有效地提

高非适应性流的击中有效性,加大惩罚力度。
1. 3 新的丢包策略

当发生拥塞,即平均队列长度在最大阈值 MAXth
和最小阈值 MINth之间时,先采样 m个包进行击中比

较,如果 CHOKe击中数大于 m / 2,那么将这 m 个分组

全部丢弃,用 m / 2 作为临界点是考虑到高速的非适应

流通常会在 m中占一定比例(1 / 3 以上),这样可以有

效防止丢弃脆弱流,提高丢包准确度[8 - 9];如果小于

m / 2,只要存在击中,仍然按 gCHOKe 的策略进行匹

配,即再从队列中取一个包与已到达包做比较,直到与

已到达的包不匹配,将抽取到的未击中的包放回队列

并丢弃所有击中的包。 采用新的丢包策略能很好地提

高 CHOKe击中的概率并抑制非适应性的 UDP流。

2 基于采样的 gCHOKe改进算法
基于对 gCHOKe算法存在的非适应性流击中有效

性不足的问题,文中提出了一种基于采样的 gCHOKe
改进算法 sgCHOKe。 算法框图如图 1 所示。

sgCHOKe RED

图 1 sgCHOKe算法框图

当分组进入队列后,先进行 sgCHOKe 处理丢弃非

适应性流后,再进入 RED进行处理。 具体的 sgCHOKe
算法流程如图 2 所示。

具体步骤如下:
步骤 1:分组到达后,首先判断分组平均队列长度

所在区间,若平均队列长度小于 MINth,则进入 RED
处理,若平均队列长度大于 MAXth,则丢弃到达分组。
当平均队列长度在 MINth和 MAXth之间时发生拥塞,
进入 sgCHOKe处理阶段。

步骤 2:当进入 sgCHOKe处理后,先从缓冲队列中
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采样 m个包,与一个已到达分组进行击中比较。 其中

m是按照最小阈值和最大阈值划分的,根据平均队列

长度位于哪个区间来确定 m的值。

图 2 sgCHOKe算法工作流程图

步骤 3:当 sgCHOKe 击中的个数大于 m / 2 时,丢
弃这 m个分组。 说明此时非适应性流很多。 而当 sg-
CHOKe击中个数小于 m / 2 且 sgCHOKe 发生击中时,
则根据 gCHOKe的击中机制继续从队列中取一个分组

再进行击中比较,直到不再发生击中,然后丢弃所有击

中的分组,返回剩余的分组并进入 RED处理。

3 仿真实验分析
实验的主要目的是验证 sgCHOKe 算法的带宽公

平性,在 NS2[13]仿真软件下进行实验仿真,对 CHOKe,
gCHOKe,sgCHOKe三种算法进行 TCP、UDP 带宽的比

较以及公平性指数的衡量。
实验网络拓扑如图 3 所示。

R1

n

1

R2 2

n

2

1
100 Mbps

1 ms

Droptail Droptail

100 Mbps
1 ms

5 Mbps

10 ms

图 3 网络拓扑

图中,共有 n个源端和 n个目的端, R1 和 R2 为中

间路由器。 各源端和目的端到路由器的链路带宽为

10 Mbps,延时为 1 ms,队列算法均为 Droptail。 路由器

R1 和 R2之间带宽为 5 Mbps,延时为 10 ms,这样形成了

一条瓶颈链路。 TCP 源端发送 FTP 流,UDP 端发送

CBR流,分组大小为 800 个字节。 队列参数 MINth 为

150,MAXth为 300,缓冲队列长度为 500。
仿真实验:仿真共取了 80 个源端,其中 78 个为

TCP源端,分组发送速度为 0. 1 Mbps,2 个为 UDP 源

端,分组发送速度由 0. 6 Mbps,0. 7 Mbps,0. 8 Mbps,
0. 9 Mbps,1 Mbps逐步增加。 每个速度分别持续 20 s。
所有源端均从 0 s开始发送直到 100 s结束,整个过程

持续 100 s。 然后在 UDP 流个数不变的情况下,观察

在 UDP速度逐渐增加时网络中 TCP 流和 UDP 流的吞

吐量。
图 4 是 UDP 流实际占用带宽与 TCP 流实际占用

带宽在 CHOKe,gCHOKe,sgCHOKe 三种算法下的比较

结果。
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图 4 UDP流吞吐量和 TCP流吞吐量比较

从图 4 可以看到,在 UDP 流个数恒定,发送速度

持续增加的情况下,三种算法中 sgCHOKe相比 CHOKe
和 gCHOKe,在抑制 UDP流的能力方面有很大的提高,
很好地削减了非适应性流;而在保护 TCP 流方面,sg-
CHOKe算法也较好地保护了 TCP 这样的适应性流。
因此 sgCHOKe 在带宽公平性指标上效果最好并且很

好地解决了 gCHOKe存在的非适应性流击中有效性的

问题。
而公平性指数[14]更能直观地反映网络的公平性,

它介于 0 到 1 之间,公平性指数由 Jain等提出,具体计

算公式如下:

FI =
(∑

n

1
x i)

2

n ×∑
n

1
x2

(2)
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其中, x i 为吞吐量; n为参与的个数。
公平性指数越接近 1,网络越公平,反之,越不公

平。 在相同仿真条件下,分别对 CHOKe,gCHOKe,sg-
CHOKe算法进行仿真,计算得到相同条件下各算法在

各个时间段下的公平性指数,见表 1。
表 1 各算法公平性指数对比表

sgCHOKe gCHOKe CHOKe

0 ~ 20 s 0. 734 322 0. 647 522 0. 542 733

20 ~ 40 s 0. 786 512 0. 642 345 0. 623 455

40 ~ 60 s 0. 893 455 0. 893 566 0. 820 344

60 ~ 80 s 0. 933 455 0. 933 002 0. 921 335

80 ~ 100 s 0. 972 344 0. 973 014 0. 963 345

  从表 1 可以看出,sgCHOKe 算法的公平性指数在

大部分时间都是最高的,尤其是在 0 ~ 40 s 这个阶段

效果更为明显,此时 UDP 速率刚开始递增。 sgCHOKe
算法由于针对 UDP 非适应性流的采样机制和击中机

制来双重处理 UDP 流,使得网络中的 UDP 流所能占

用的带宽会被进一步遏制,相比 CHOKe和 gCHOKe算
法,它的网络公平性指数更高。

4 结束语
文中在 gCHOKe的基础上提出了 sgCHOKe 算法,

加入了采样机制提高了 CHOKe击中的比较次数,并且

通过一种新的分组丢弃策略,将可能性高的非适应性

流大量丢弃,并对击中分组进行再抽取进行击中比较

的方式,来保护适应性流,惩罚非适应性流。 通过 NS2
仿真软件的实验与分析,结果表明 sgCHOKe算法拥有

更高的带宽公平性,很有效地提高了非适应性流击中

的概率,保护了适应性流并惩罚了非适应性流,拥有更

高的网络公平性指数。
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