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Вработе исследуется модель управления очередями на маршрутизаторах. В 
качестве алгоритмов управления трафиком рассмотрены алгоритмы 
WRED,AURED, POWARED, LRED. Построены фазовые портреты и графики 
зависимости параметров алгоритмов от времени. 
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Введение 
Основная цель исследования – изучение и анализ различных алгоритмовактивного 

управления очередями на маршрутизаторах сетей TCP/IP, которые позволяют 
предотвращать перегрузки в сети. В данной работе на базе модели, предложенной в [1], 
исследуется влияние значений параметров алгоритмов WRED [2-3], AURED [4], 
POWARED [5], LRED [6] на поведение мгновенной и средневзвешенной длины очереди. 

Модель управления очередями на маршрутизаторе 
Модель, предложенная в [1], представляет собой систему стохастических 

дифференциальных уравнений, математически описывающую  взаимодействие  TCP- 
Reno трафика с модулем, функционирующим по алгоритму семейства RED: 
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Параметры системы: размер окна TCPw(t), длина очереди q(t), экспоненциально 
взвешенная длина очереди q�(t). 

Представление конкретного алгоритма выражается видом функции сброса р(q�). 

Функции сброса алгоритмов WRED, AURED, POWARED, LRED 
Алгоритм WRED отличается от классического RED [7] видом параметра ртах. 

Согласно [3] рWRED = 1 , гдеh - число узлов, через которые проходит трафик. 
тах h+1 

Алгоритмы AURED, POWARED являются адаптивными алгоритмами управления.Их 
функция сброса представляет собой параметрически заданную (с параметром ртах) 
кусочно-линейную функцию, аппроксимирующую некоторую нелинейную функцию 
сброса. 
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Алгоритм LREDпо своей сути является развитием более общих алгоритмов  AQM  
(типа алгоритма BLUE), учитывающих еще и соотношение отброшенных пакетов к 
принятым. 

Моделируемая система и соответствующиеалгоритмам WRED, AURED, POWARED, 
LREDфункции   сброса реализованы на языке fortran. Построены графики 
зависимости параметров системы от времени (рис. 1-4). 

 
Рис. 1. E[q(t)] WRED системы Рис. 2. E[q(t)] AURED системы 

 

 
Рис. 3. E[q(t)] POWARED системы Рис. 4. E[q(t)] LRED системы 

Выводы 
При   определенных  значениях  порогов и наблюдается возникновение 

автоколебаний, что отражено на построенных фазовых портретах системы (рис. 5-8). 
 

 
Рис. 5. Фазовый портрет WRED системы Рис. 6. Фазовый портрет AURED системы 
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Рис. 7. Фазовый портрет POWARED 
системы 

Рис. 8. Фазовый портрет системы с LRED 
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