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	چكيده

كاهش پيچيدگي محاسباتي و افزايش كاربست‌پذيري كنترل‌كننده پيش‌بين مدل براي كنترل انباشتگي در شبكه‌هاي كامپيوتري در اين پايان‌نامه مورد بررسي قرار گرفته است. شبكه‌هاي كامپيوتري از ديدگاه سيستمي ماهيتي تصادفي، تغييرپذير با زمان و داراي تأخيري نامعين هستند. براي افزايش كارايي منابع موجود، جلوگيري از اتلاف منابع و اطلاعات و ارائه خدمات بهتر به استفاده كنندگان، جلوگيري از بروز انباشتگي و يا كنترل آن در شبكه‌هاي كامپيوتري امري اجتناب‌ناپذير است. براي كنترل سيستمي نامعين و سريع با ابعاد وسيع مثل شبكه‌هاي كامپيوتري، كنترل‌كننده‌اي دقيق و پيشرفته مورد نياز است و كنترل‌كننده‌هاي معمول مثل RED و PI كه در شبكه‌هاي كامپيوتري مورد استفاده قرار مي‌گيرند به خوبي نمي‌توانند از عهده تأخير ذاتي و طبيعت متغير با زمان آنها برآيند.

كنترل پيش‌بين مدل به عنوان يك روش كنترل بهينه مدرن داراي ويژگي‌هاي برجسته‌اي است كه در مورد سيستم‌هاي نامعين و تأخيردار عملكرد مناسبي دارد. تنها عامل بازدارنده براي اعمال اين روش كنترل به سيستم‌هاي سريع مثل شبكه‌هاي كامپيوتري، حجم محاسبات بالاي لازم براي پيش‌بيني و حل مسأله بهينه‌سازي است. لذا براي استفاده از اين روش كنترل در سرعت‌هاي بالا بايد حجم محاسبات آنها را كاهش داد.

در اين پژوهش، استفاده از كنترل پيش‌بين مدل براي مديريت پوياي صف در شبكه‌هاي كامپيوتري مطرح شده است. دو روش براي افزايش قابليت اجراي اين كنترل‌كننده‌ها ارائه شده است. در روش اول به منظور بهره بردن از خاصيت پردازش موازي و قابليت يادگيري رفتار غيرخطي شبكه‌هاي كامپيوتري، استراتژي كنترل‌كننده پيش‌بين به وسيله يك شبكه عصبي feed-forward تخمين زده مي‌شود. روش دوم كنترل پيش‌بين مدل كه براي مديريت پوياي صف استفاده شده است، راهکار كنترلي است كه رفتار آينده سيستم را براساس يك سري دنباله‌هاي كنترلي معين پيش‌بيني كرده و با استفاده از حدود نهايي دنباله‌هاي خروجي پيش‌بيني شده، براساس مجموعه‌اي از قواعد سيگنال كنترل را مشخص مي‌كند. در هر دو روش، حجم محاسبات كنترل‌كننده به صورت قابل‌توجهي نسبت به كنترل‌ كننده‌هاي پيش‌بين معمول كاهش مي‌يابد.

نتايج شبيه‌سازي‌ها با استفاده از نرم‌افزارهاي MATLAB و ns2 نشان‌دهنده عملكرد بهتر روش‌هاي كنترل مذكور در اكثر جهات نسبت به RED و PI مي‌باشد. با آناليز زماني پياده‌سازي روش‌هاي كنترل مذكور بر روي FPGA مشخص شد كه در هر لحظه، محاسبات كنترلي مربوطه مي‌توانند در كمتر از يك ميکرو ثانيه انجام شوند.
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	Abstract

Decreasing computational complexities and increasing the applicability of model predictive controller in congestion control of computer networks is investigated in this thesis. Considering as a system, computer networks have a stochastic and time variant nature, and their delay is uncertain. For increasing the utilization of available resources, avoiding from data losses, and giving satisfactory quality of service to users, congestion avoidance or control of computer networks is inevitable. In order to control fast and uncertain large-scale systems such as computer networks, advanced controllers are needed because common used controllers in computer networks such as RED and PI do not deal with the inherent delay and time variant nature of them.

Model predictive control as modern control approach, using optimal control properties, has excellent properties that can be easily used in delayed and uncertain systems. The only restriction for applying the MPC approach to fast dynamic constrained systems such as computer networks is the computational burden related to prediction and optimization problems. So, for using this control approach in high-speed networks its computational complexity should be reduced. 

In this research, the use of model predictive control in active queue management of computer networks is considered, and two methods are proposed to increase the applicability of these controllers. In the first method, to benefit from parallel processing properties of neural networks and their ability to approximate nonlinear functions, the strategy of model predictive control is approximated by a feed-forward neural network. The second method used as active queue management is a control approach which predicts the future behavior of the system using a candidate set of control sequences. The control signal is determined using the extremes of predicted output sequences and a set of rules. Computational complexity of both proposed approaches is considerably low with respect to common used MPC methods.

Simulation results from MATLAB and ns2 indicate better performance of proposed approaches with respect to PI and RED controllers. By timing analysis of implementing proposed methods in FPGA systems, it is determined that all computations related to proposed AQM methods can be performed in less than 1
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