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Ozet

Bilgisayar aglarindaki tikaniklik problemine ¢oziim olarak cesitli tikaniklik kontrol
algoritmalan gelistirilmistir. Bu c¢alismada, kisict paket tikaniklik kontrol
algoritmasinin egitim amagh simulatorii tasarlanmistir. Bilgisayar aglari dersinde ag
tikanikligr ile ilgili temel prensipler verilmekte, ancak laboratuarlarda ag tasarim
yapilamamakta ve ogrencilere uygulamalarla tikaniklik kontrol algoritmalar
anlatilamamaktadir. Bu simulator sayesinde, algoritmanin isleyis mantiginin adim
adim gozlenmesi mimkiin olacaktir. Yonlendiricilerin kendilerine gelen paketleri
almasi ve gondermesi ile ilgili kurallar gergektekine uygun olarak belirlenmistir.

1. Giris

Bilgisayar aglarindaki kalabalik, ag tikanikligi ya da kaynak paylasim problemi
olarak bilinmektedir. Bir baska ifadeyle, tikaniklik, alt agda (subnet) fazla paket
bulunmasindan dolay:r olusan performans diismesidir. Alt agda bir yonl~ndiriciye
gelen ve yonlendiriciden gonderilen paket sayist orantili olmalidir [1]. Kalabahigin
nedenleri, gelen paket oraninin ¢ikan paket oranindan fazla olmasi [2], yavas
islemler, paketlerin yeniden gonderimi [3] olarak 6zetlenebilir.

Bilgisayar aglari iizerinden bilginin iletim sirasinda, tikaniklik olugmast veri kaybi
ya da geg iletimi. sistem kaynaklarinin bosa kull:.nimi1, verimde diisme, dogru sonug
alamama ve kilitlenme (deadlock-lockup) gibi durumlar gozlenebilir[4]. Paket
anahtarlamali aglarda go6zlenen tikaniklik problemleri, diigiim noktalarindaki
paketlerin erigebilecegi tampon alanini artirmakla ¢oziimlenebilir[1]. Ancak ¢ok
fazla bellek alani olmast durumu, ¢ok az bellek alani olmasindan daha zararlidir[5].
Tikaniklik sirasinda olusan problemler ¢6ziimlenmis degil, sadece ertelenmis
olur[3]. Cok hizli baglantiiara saliip olmak tikanikligi gidermede bir ¢oziim gibi
goriinse Je yerel aglar yavas baglantilarla birbirine baglandiginda, baglanti
noktalarinda gene ukaniklik problemi olusacaktir [5]. Tiim baglantilar ve islemciler
ayni hiza sahip olsa bile tikaniklik olusabilir[4].

2- KISICI (CHOKE) PAKET TIKANIKLIK KONTROL ALGORITMASI

Tikaniklik kontroliinde kullanilan Kisici Paket algoritmast. global. karsilik veren,
actk geribildirim't kapal devre kontrolii grubuna dahil olarak gosterilmistir. Hem
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baglantis1 yonlendirilmis (connection oriented- virtual circuits), hem de baglantisiz
(connectionless- datagram subnet) aglarda kullanilirlar.

Sekil 1°de, sadece kaynagi etkileyen kisici paket (uyari paketi de denilebilir)
algoritmasinda A diigiimiinden D diigiimiine paket gonderimi ve D noktasinda
tikaniklik olustugunda, A diigiimiine kisict paket (uyar1 paketi) yollanmasi, kaynagin
bunu aldiktan sonra hizim azaltmasi olayr basamaklar halinde gosterilmektedir.
Tikali D diigiimiintin yolladig1 uyar1 paketini A kaynaginin alip, hizim azaltarak
gonderdigi paketlerin tekrar D diigiimiine ulagmasi toplam yedi basamakta
gerceklesir .
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Sekil 1. Sadece kaynag: etkileyen uyar1 paketi [1]

Kisic1 Paket algoritmasinda, bir diigiim, kendi olas1 esik degerine erisirse, kaynaga
yiikiinii belli bir oranda azaltmasini bildiren bir azaltma mesaj1 yollar. Orjinal paket
etiketlenir (baslik biti alir) ve yol boyunca bagska kisici paket iiretmez. Kaynak, kisici
paket ad1 verilen bu uyar1 mesaji igeren paketi aldiginda, gonderdigi trafigi belli bir
oranda azaltir ve belli bir siire, tekrarlanan uyari paketlerini ihmal eder. Bu siire
sonunda baska kisici1 paket gelmiyorsa trafigini artirir. Kisict paket gonderimi belli
bir esik degerine baglidir, mesela %75 [6]. Genelde ilk kisict paket, veri akiginin
%50 azaltilmasina, bir sonraki ise %25 azaltilmasina neden olur. Akis hizindaki
artirmalar 1se tikamkligin ¢abuk olugmasina izin vermemek igin, daha kiigiik
oranlarda olmaktadir [1].

(8]
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3- SIMULATORUN YAPISI

Bu ¢alismada tasarlanan Kisici Paket Tikaniklik Kontrol Algoritmast simulatorii [7],
Nesneye Dayalt Programlama Dillerinden DELPHI 4.0 ile tasarlanmistir. Tasarim
icin Sekil 2°de goriilen alti tane yonlendiriciden olusan sabit bir ag modeli
kullanilmistir.  Yonlendiricilerin altindaki kutular o yonlendiriciye ait bellek
alanlarint gostermektedir.

Sekil 2. Ag modeli

3.1 Simulator Arayiizii
Simulatoriin arayiiz tasariminda, $ekil 3’te goriildiigii tizere farkli renkteki dairelerle
gosterilen yonlendiricilere ve A...F adlart verilmistir. Tampon alanlar1 kutucuklar

halinde bu diigiimlerinin altina siralanmustir.

Form tlizerine Bagsla, Dur ve Kapat olmak iizere ii¢ buton yerlestirilmigtir.
Bunlardan Bagla butonuna basilmasi, simulasyonun c¢aligmaya baglamasini,
calisirken basilmasi ise tiim degisken degerlerinin sifirlanarak simulasyonun yeniden
baslatilmasini saglar. Dur butonuna basilmasi, simulasyonun c¢aligmasini ayni
butona tekrar basilana kadar durdurmayi ve buton bashiginin  Devam haline
doniismesini saglar. Kapat butonu ise simulasyondan ¢ikmak i¢in kullanilir.

Formun altina hiz ayarlarinin yapildigi, A ve D diigiim noktalart ile ilgili bilgilerin
yazildig1 tablolar eklenmistir. Formun sag iist kosesinde ¢alisma prensipleri,
kullanilan degiskenlerin deger analizleri ve program hakkinda yardim alinabilecek
bir Yardim meniisii eklenmistir. Kaynaktan diigiime gonderilen paketlerin diginda,
tikanma olan diigiimlerden de kaynaga geribildirim olarak gonderilen kisici paketler
kaynak digumleriyle ayni renklerle belirtilmistir.

3.2 Caliyma Kurallar:

I- Veri paketlerinin iletiminde A-B-C-D yolu izlenmektedir. A yonlendiricisi
kaynak diigiimii olarak, D yonlendiricisi hedef diigiimii olarak, B ve C ise
paketlerin iletiminde gorevli yonlendiriciler olarak ¢alismaktadirlar.

2-  Algoritmanin ¢calisma mantiginin daha kolay anlasilabilmesi i¢in, kullanilan ag
modelinde paketlerin hareketi tek hat iizerinden saglanmis, E ve F
yonlendiricileri tizerinden veri iletimi yapi/mamuigtir.
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3- Tikanmanin olustugu yonlendirici, A kaynagina hizint azaltmasint bildiren
uyar1 paketini kesikli ¢izgilerle gosterilen D-C-B-A hatti tizerinden yollar.

4-  Pdket akiginin kolay takip edilebilmesi igin, kaynaktan yollanan paketler kaynak
renginde, tikali digiimlerden yollanan kisici paketler ise o diigiim renginde
belirtilmistir.

5- B, C ve D yonlendiricilerinde RAM bellek icin 10 paketlik tampon alani
ayrilmigtir.

6- Bir yonlendiriciye paket gelisi, yonlendiricinin paket yollamasindan daha
yavagsa, yonlendirici paketlerin gelmesini bekler. Eger bu siireler esitse, gelen
paket direk bir sonraki diigiime iletilir. Paket gelisi, gonderiminden daha
hizliysa, gelen paketler yonlendiricinin tampon alanina yigilir ve kalabalik
olusur.

7- Bir diigiimde kalabalik olugmasi, diigiimiin tampon alaninin en az %60’1nin
dolu olmasi olarak kabul edilmistir. Yani tampon alaninda 5’ten fazla paket
iceren yonlendirici, kaynaga geri bildirim olarak, hiz azaltmasini bildiren uyari
paketi yollar.

8- Bir paketin, bir diigiimden g¢iktiktan sonra diger diigiimiin tampon alanina
yerlesmesi, toplam 6 adimda gerceklesir.

9- Geribildirim paketinin diigtimler arasindaki hareketi tek adimda gergeklesir.

10- Simulasyon toplam 50 paket igin tasarlanmustir.

11- A kaynaginin hizi, baglangigta 1Isn olarak belirlenmistir. A yOnlendiricisi,
agdaki B yonlendiricisine her 1 sn’de bir 1 paket gonderir . Ancak, kisici paket
durumuna goére hizini azaltma ya da artirmasi s6z konusudur.

12- B ve C yonlendiricilerinin hizlar1 sabittir. B yonlendiricisi kendisine gelen
paketleri 1,5sn’lik araliklarla C’ye iletirken, C de 2 sn’de bir D’ye paket
gonderir.

13- D diigiimii ise aldig1 paketleri 1-4 sn arasinda rasgele degisen hizlarda, sanki
sanal bir diigiime paket yolladig: kabul ed.lerek, tampon alanini bosaltir.

14- A digimi uyart mesaji igeren ilk kisici paketi aldiginda normal hizin
(DurumO-1 sn), Duruml konumuna gecerek azaltir ve her 2 sn’de 1 paket
gondermeye baglar. Aga 4 paket ¢ikartana kadar bu hizda kalir ve gelebilecek
diger kisici paketleri ihmal eder. Bu siire sonunda gelen kisici paket yoksa,
Durum3 konumuna gegerek hizim artirir ve 1,5 sn’de 1 paket yollamaya baslar
ve aga 4 paket c¢ikartana kadar bu hizda kalir. Eger geri bildirim geliyorsa,
hizim1 1 kademe daha azaltarak Durum4 konumuna geger ve her 3 sn’de 1 paket
yollar. Aga 2 paket ¢ikartana kadar, Durum4 konumunda kalir. Bundan sonra
hiz azaltma yapilmaz. Hizin1 2 paket i¢in 3 sn olarak ayarlar, yani Durum3
konumuna geger.

Bu degerler Sekil 4 (b)’deki tablolarda goriilmektedir.

3.3 Simulatér Uygulama Adimlar:

Kisict paket tikaniklik kontrol algoritmasi simulatorii ¢alistigindan itibaren adim
adim, gelen kisici paket sayisina gore A diigiimiiniin hiz degisiklikleri Sekil 3’te
gosterilmektedir.

Sekil 3.(a)’da, tablodan da anlasilacag: gibi, DurumA degiskeninin degeri 6nceden O
iken yani, her 1 sn'de 1 paket yollarken, B diigiimiiniin, tampon alaninda 6 paket

4
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oldugundan tikanmig, ve B diigiimi kisict paketini  olusturmustur. Tabloda
DurumA degiskeni | konumuna gecmistir. B digiimi sabit 1,5 sn’de, C
diigiimiinii sabit 2 sn’de bir paket gondermektedir. Tablodan da goriildiigii gibi D
dugimi paket gonderme hizini rasgele 1 sn olarak se¢mistir. ~ Sekil 3.(b)’de ise
arttk A diigiimii B’nin yolladigi kisici paketi alarak hizini azaltmts, DurumA
degiskeni 1 degerini aldigindan, 2 sn’de | paket gondermeye baslamistir. Bu hizda,
3 paket daha gonderecektir. Ancak B diigiimiinde tikanma devam ettiginden, B
kisict paket yollamaya devam etmektedir. D ise fampon alanini bosaltma siiresini 2
sn’de 1 paket olarak belirlemistir.

Sekil 3.(c)’de, heniiz C ve D diigiimlerinde tikanma olmamugtir. A diigiimii kisici
paket almaya devam ettiginden DurumA degiskeni 2 degerini almistir. Bu da, A
diigimiinin hizint 4 sn’de 1 paket gondermeye ayarlayacagini belirtmektedir.
Sekil 3.(d), artik B diigiimiinde tikaniklik kalmadiginmi gostermektedir. Cilinkii A
diigiimii 4 sn’de bir paket gonderirken, B diigiimii sabit 1,5 sn hizinda tampon
alanin1 bosaltmaktadir. B’ye paket gelis hizi, gonderim hizindan daha yavastir ve
tikaniklik ortadan kalkmaktadir.

Sekil 3.(e), A dugiimii hala 4 sn’de bir paket yollamaktadir. Bir sonraki harekette
DurumA degiskeni 4 degerini alarak, hizi 3 sn’de 1 paket gondermek iizere
ayarlayacaktir. Sekil, Once tikanan D dugimi ve sonra tikanan C diigiimiiniin
yolladig: kisici paketleri B diigiimiiniin aldigt durumu gostermektedir. C diigiimiine
B’den 1.5 sn’de bir paket gelmekte, C ise 2 sn’de bir paket gondermekte oldugundan
C digimii tikanmistir. Sekil 3.(f)’de A diigiimii B’ye 3 sn’de bir paket
gondermektedir. B ve C diigiimlerinde tikaniklik yoktur. D diigiimiiniin yolladig:
kisici paketin D-C arasindaki hareketi goriilmektedir. '

Bir sonraki adim ise Sekil 3.(g)’de goriilmektedir. A diigiimiinde toplam 50 paket
iiretilmis ve 50. paket B tampon alan: igine yerlesmistir. B,C ve D diigiimlerinde
tikaniklik yoktur. Paketlcr normal akigina devam ederek, D diigiimiinin digina
konumlanirlar ve program sonlanir.
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3.4 Yardim Meniisii Ekrani

Simulatore calistirildiginda sol iist kdsede bulunan Yardim menusiinde Caligma
prensipleri, Deger Analizi, ve Hakkinda olmak iizere ii¢ baglik bulunmaktadir. Sekil
4’te  Kisict Paket arayiizii iizerine yerlestirilen yardim meniisii formlar
goriilmektedir.

SxCmradas

Cahsma Prensibs

Kisici PaketTikaniklik Kontrol Algoritmasirnin Cahsma Prensibi

1- Algoritmarun ad modelinde A'dan Fue kadar isimlendirilen alti tane
vonlendirici bulunmalktadir.

2- Simulasyon. A kaynak dugiimiinden. D hedef dugdum noktasina
dodru olan paket iletimini ve ajda dugiim noktalannda tikarikhik
olmamas: icin yonlendiricilerin iz ayarlamalanm gostermektedir. B ve C
diigumleri paketleri hedefe iletmekte gorevli yonlendiricilerdir. E ve F
vonlendiricileri Lizerinden veri iletimi yapilmamistir.

3- Simulasyon toplam S0 paket icin tasarlanmastir.
4- Veri paketlerinin ilstiminde A-B-C-D yolu izlenmektedir. A ponlendiricisi
B ve C

! kaynak dugumii olarak. D yonlendiricisi hedef diigumi olarak.
ise paketlerin iletiminde gorevli yvonlendiriciler olarak cahsmaktadiriar.

3- B. C ve D yvonlendiricilerinde RAM bellek icin 10 paketlik tampon
alarm aynlmastir.

- Bir yonlendiriciye paket gelisi. yonlendiricinin paket yollamasindan
daha yavassa. yonlendirici paketierin gelmesini bekler. ESer bu siireler Basis
esitse. gelen paket direk bir sonraki dugiime ilet aket gelisi. e ——
vonlendi inin paket yollamasindan daha hizhiys aelen paketler Dur
yorlendi inin tampon alarmnna giSilmaya baslar vis tikariklhik olusur. S5

(a)

Dosor Anatiz: R TETE A |

TIMERLARIN HIZ TABLOLARI
DURUM A | Hiz ix paket igir lAq;-klama |
Durumao 1000 ms J P Normal
Durumai 2000 ms 4 paket 1. kademe hiz azalt
Duruma2 4000 ms 2 paket 2 kademe hiz azalt
D urumas 1500 ms 4 paket 1. kademe iz artir
Durumad 3000 ms 2 paket 2 kademe hiz artir
Router Hiz Agiklama HAREKET | Hizi 7/ 1adim {Aciklam

B S abit AB aras S abit

= 2000 ms Sabit BC: arast | 700 ms Sabit

(5] 1000-4000ms Rastgels C-[> arast | 700 ms S abit

oK I

(b)
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Sekil 4. Yardim meniisti formlari .
(a) Calisma Prensibi  (b) Deger Analizi (c) Hakkinda

4- SONUC

Kisicr paket algoritmasi, aga kontrol mesajlarindan dolay1 ekstra yiik getirirse de 1yi
isleyen bir algoritmadir[2]. Bu algoritmanin avantaji, kaynagin istedigi kadar paket
yollayabilmesidir. Gonderilen paket sayist fazlalastiginda, alict durumu bildirir.
Dezavantajlart ise sunlardir [8,9] : Diigimiin ne kadar yavaslayacagini bilmesi
zordur. Bu yavaslama orani, diigiimiin ne kadar trafik yolladigina, tikanikligin ne
kadarina sebep olduguna, ve tik:ilt bolgenin toplam kapasitesinin ne olduguna
baghdir. Bu bilgi pratikte gergekten uygun degildir. Kisic1 paketi alan diigiimiin,
mevcut paketler hedefe varana kade r kisic1 paket gonderimi devam edeceginden, bir
stire gelecek kisict paketleri ihmal etmesi gerekir ki bu siire i¢in belirlenmis kesin
bir deger yoktur . Ayrica kisict aketin kaynaga gitmesi ¢ok zaman alir. Eger
kaynak hizli bir makine ise, bu sii ede aga ¢ok fazla miktarda paket gdndermis
olacaktir .

Bu caligmada tasarlanan simulatér, liboratuar ortami olmadigindan daha ¢ok teorik
olarak islenen Bilgisayar Aglari aersinde Ogrencilerin, tikaniklik kontroliinde
kullanilan Kisict Paket algoritmasinin c¢alisma mantigint daha iyi anlagilmasini
saglayacak egitim amaglh bir simuliuttérdir. Elde edilen sonuglar, bu tikaniklik
kontrol algoritmalarinin ger¢ek  uy/gulama sonuglartyla  aym paralelliktedir.
Agtklanan kurallar, bu ¢aligmada tasarl 1nan ag modeli i¢in kabul edilmis kurallardir.
Simulator her ¢aligtirildiginda farkl de gerlerin elde edilecegi ve degisik islemlerin
elde edilecegi unutulmamalidir. Ag modelindeki paket iletiminde izlenen yol,
yonlendiricilerin tampon alam kapasi teleri, paket iletim hizi, diigiimlerin hiz
ayarlamasinda belirlenen kurallar ta mamen birbirleriyle iliskili oldugundan,
bunlardan herhangi birinin farkli sekilde: degerlendirmesi sonucunda simulasyonlar
beklenen sonuglari vermeyebilir.
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A SIMULATOR FOR CHOKE PACKET ALGORITHM TO
CONGESTION CONTROL IN COMPUTER NETWORKS

B. BALCI

Abstract : As a solution to the congestion control problem in computer networks,
various control algorithms are developed. In this study, a Simulator for education
has been designed for the Choke Packet Congestion Control Algorithm. The basic
principal of the network congestion are given in the computer network lessons, but a
network design can not be done in the laboratories for practices. By the simulator
designed in this study, it will be possible to see how the algorithm Works

step by step. The rules about receiving and sending the packets of the routers are
taken from real world.

Key Words : Congestion Control, Choke Packet Algorithm, Computer Networks,
Simulator
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