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Ozet

Bilgisayar aglanndaki tikamkhk problemine cozum olarak cesitli ukarukhk kontrol
algoritrnalan gelistirilmistir. Bu calismada, krstci paket nkamklik kontrol
algoritrnasmm egitirn amach simulatoru tasarlanrrusnr. Bilgisayar aglan dersinde ag
nkarukhgi ile ilgili temel prensipler verilmekte, ancak laboratuarlarda ag tasanrru
yapilamamakta ve ogrencilere uygulamalarla nkarukhk kontrol a1goritmalan
anlaulamamaktadir. Bu simulator sayesinde, algoritrnanm isleyis rnanngmm adirn
adim gozlenrnesi rnumkun olacaktir. Yonlendiricilerin kendilerine gel en paketleri
almasi ve gonderrnesi ile ilgili kurallar gercektekine uygun olarak belirlenmistir,

1. Giri~

Bilgisayar aglanndaki kalabalik, ag nkarukhgi ya da kaynak paylasim problemi
olarak bilinmektedir. Bir baska ifadeyle, tikarukhk, alt agda (subnet) fazla paket
bulunmasindan dolayi olusan performans dusmesidir. Alt agda bir yonl-ndiriciye
gelen ve yonlendiriciden gonderilen paket saytsi orantili olmalrdrr [1]. Kalabaligm
nedenleri, gelen paket orarnnm cikan paket orarundan fazla olmasi [2], yavas
islernler, paketlerin yeniden gonderimi [3] olarak ozetlenebilir.

Bilgisayar aglan tizerinden bilginin iletim sirasmda, nkamklrk olusrnasi veri kaybi
ya da get; iletimi. sistem kaynaklanmn bosa kull..rurru, verimde dusme, dogru sonuc
alamama ve kilitlenme (deadlock-lockup) gibi durumlar gozlenebilirj-l]. Paket
anahtarlamah aglarda gozlenen nkamkhk problemleri, dugum noktalanndaki
paketlerin erisebilecegi tampon alarum artirmakla cozumlenebilirj l]. Ancak cok
fazla bellek alaru olmasi durumu, cok az bellek alaru olmasmdan daha zararhdrrl S].
Tikarukhk sirasinda olusan problemler cozumlenrnis degil, sadece ertelenmis
olur[3]. Cok hizh baglantnara sal.ip olmak nkamkhgi gidermede bir cozum gibi
gorunse Je yerel aglar yavas baglanularla birbirine baglandigmda, baglanti
noktalannda gene i.karukhk problemi olusacaknr [5]. TUm baglantilar ve islernciler
ayru hiza sahip olsa bile tikarukhk olusabilirj-t].

2- KISICI (CHOKE) PAKET TIKANIKLIK KONTROL ALGORiTMASI

Tikarukhk kontrolunde kullarulan KIsiel Paket algoritrnasr. global. karsihk veren.
acrk geribildirur 'i kapah devre kontrolu grubuna dahil olarnk gosterilrnistir. Hern

Anaht ar Kelimeler: Bilgisayar Aglal·l. KISiel Pakct Aluoritmas). Simulator.
Tikruukhk Konrrolu
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baglantisr yonlendirilrnis (connection oriented- virtual circuits), hem de baglannsiz
(connectionless- datagram subnet) aglarda kullarnhrlar.

Sekil 1 'de, sadece kaynagi etkileyen kistci paket (uyan paketi de denilebilir)
algoritmasinda A dugurnunden D dugurnune paket gonderirni ve D noktasmda
tikarnkhk olustugunda, A dugumune kl~ICI paket (uyan paketi) yollanmasi, kaynagin
bunu aldiktan sonra hrziru azaltrnasi olayi basamaklar halinde gosterilrnektedir.
Tikah D dugumunun yolladigi uyan paketini A kaynagmm alip, hizim azaltarak
gonderdigi paketlerin tekrar D dugumune ulasmasi top lam yedi basamakta
gerceklesir .

Krsici
paket

Azaltilmts
Akis

~

Sekil 1. Sadece kaynagi etkileyen uyan paketi [1]

Kister Paket algoritrnasmda, bir dugum, kendi olasi esik degerine erisirse, kaynaga
yUkUnU belli bir oranda azaltmasuu bildiren bir azaltma mesaji yollar. Orjinal paket
etiketlenir (baslrk biti ahr) ve yol boyunca baska klSICI paket Uretmez. Kaynak, kisrci
paket adt verilen bu uyan mesajt iceren paketi aldigmda, gonderdigi trafigi belli bir
oranda azaltir ve belli bir sure, tekrarlanan uyan paketJerini ihmal eder. Bu sure
sonunda baska klSICI paket gelmiyorsa trafigini artmr. Krsici paket gonderirni belli
bir esik degerine baghdir, mesela %75 [6]. Genelde ilk klSICI paket, veri akismm
%50 azalnlrnasma, bir sonraki ise %25 azaltrlmasma ned en olur. Akis hizmdaki
artirmalar ise nkamkligm cabuk olusmasma izin vermemek icin, daha kucuk
oranlarda olmaktadrr [1].
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3- SiMULA TORUN YAPISI

Bu cahsrnada tasarlanan KISiel Paket Tlkamkhk Kontrol Algoritmasi sirnulatoru [7],
Nesneye Dayah Programlama Dillerinden DELPHI 4.0 de tasarlanrmstir. Tasanm
icin Sekil 2'de gorulen altr tane yonlendiriciden olusan sabit bir ag modeli
kullamlrrusnr. Yonlendiricilerin altindaki kutular 0 yonlendiriciye ait bellek
alanlanrn gosterrnektedir.

F E

A

~r.
B

I
Sekil 2. Ag modeli

3.1 Simulator Arayiizii
Simulatorun arayuz tasarinunda, Sekil 3 'te goruldugu uzere farkli renkteki dairelerle
gosterilen yonlendiricilere ve A ... F adlan verilmistir, Tampon alanlan kutueuklar
halinde bu dugumlerinin altma siralanrmsnr.

Form tizerine Basla, Dur ve Kapat olmak uzere Ue;: buton yerlestirilrnistir.
Bunlardan Basla butonuna basilmasi, sirnulasyonun cahsrnaya baslamasiru;
calisirken basrlmasi ise turn degisken degerlerinin sifirlanarak simulasyonun yeniden
baslanlmasim saglar. Dur butonuna basilmasi, sirnulasyonun cahsrnasuu ayru
butona tekrar basi Iana kadar durdurrnayi ve buton bashgirun Devam haline
donusmesini saglar. Kapat butonu ise simulasyondan cikrnak icin kullaruhr. .

Formun altma hrz ayarlannm yapildrgi, A ve D dugum noktalan ile ilgili bilgilerin
yazildigr tablolar eklenmistir. Formun sag ust kosesinde caltsma prensipleri,
kullarulan degiskenlerin deger analizleri ve program hakkmda yardtm ahnabilecek
bir Yardtm menusu eklenrnistir. Kaynaktan dUgi:ime gonderilen paketlerin dismda,
tikanma olan dugumlerden de kaynaga geribildirim olarak gonderilen klSICI paketler
kaynak dugumleriyle aym renklerle belirtilmistir,

3.2 Cahsma Kurallart
1- Veri paketlerinin iletiminde A-B-C-D yolu izlenrnektedir. A yonlendiricisi

kaynak dugurnu olarak, D yonlendiricisi hedef dugumu olarak, B ve C ise
paketlerin iletiminde gore vii yonlendiriciler olarak cahsrnaktadrrlar.

2- Algoritrnarun cahsrna manngrrun daha kolay anlasrlabilrnesi icin, kullarulan ag
modelinde paketlerin hareketi tek hat tizerinden saglanrms, E ve F
yonlendiricileri tizerinden veri iletimi yapilmarmsnr.
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3- Tikanmarnn olustugu yonlendirici, A kaynagma hlZIIlI azaltrnasim bildiren
uyan paketini kesikli cizgilerle gosterilen D-C-B-A hatn tizerinden yollar.

4- Paket akisirun kolay takip edilebilmesi icin, kaynaktan yollanan paketler kaynak
renginde, tikah dugumlerden yollanan klSICI paketler ise 0 dugurn renginde
belirtilrnistir.

5.- B, C ve D yonlendiricilerinde RAM bellek icin 10 paketlik tampon alaru
aynlrmsnr.

6- Bir yonlendiriciye paket gelisi, yonlendiricinin paket yollamasmdan daha
yavassa, yonlendirici paketlerin gelmesini bekler. Eger bu sureler esitse, gelen
paket direk bir sonraki dugume iletilir. Paket gelisi, gonderiminden daha
hizhysa, gelen paketler yonlendiricinin tampon alaruna yigrhr ve kalabalik
olusur.

7- Bir dugumde kalabalik olusmasi, dugurnun tampon alanmm en az %60'lmn
dolu olmasi olarak kabul edilmistir. Yani tampon alanmda 5'ten fazla paket
iceren yonlendirici, kaynaga geri bildirim olarak, hiz azaltmasiru bildiren uyan
paketi yollar.

8- Bir paketin, bir dugumden ciktiktan sonra diger dugumun tampon alaruna
yerlesrnesi, toplam 6 adimda gerceklesir,

9- Geribildirim paketinin dugumler arasmdaki hareketi tek adirnda gerceklesir.
10- Simulasyon toplam 50 paket icin tasarlanrmsur.
11- A kaynagmm luzi, baslangicta l sn olarak belirlenmistir. A yonlendiricisi,

agdaki B yonlendiricisine her 1 sn'de bir 1 paket gonderir . Ancak, klSICIpaket
durumuna gore hiziru azaltma ya da artirrnasi soz konusudur.

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

13- D dugumu ise aldigi paketleri 1-4 sn arasmda rasgele degisen hizlarda, sanki
sanal bir dugurne paket yolladigi kabul ed.lerek, tampon alarum bosalur.

14- A dugumu uyan mesaji iceren ilk klSICI paketi aldigmda normal hlZ1I11
(DurumO-l sn), Duruml konumuna gecerek azalnr ve her 2 sn'de 1 paket
gonderrneye baslar. Aga 4 paket crkartana kadar bu hizda kahr ve gelebilecek
diger klSICI paketleri ihmal eder. Bu sure sonunda gelen klSICI paket yoksa,
Durum3 konumuna gecerek hlZ1I11artmr ve 1,5 sn'de 1 paket yollamaya baslar
ve aga 4 paket crkartana kadar bu hizda kahr, Eger geri bildirim geliyorsa,
hrzirn 1 kademe daha azaltarak Durum4 konumuna gecer ve her 3 sn'de 1 paket
yollar. Aga 2 paket crkartana kadar, Durum4 konumunda kahr. Bundan sonra
hiz azaltma yapilmaz. HIZ1l112 paket icin 3 sn olarak ayarlar, yani Durum3
konumuna gecer.

Bu degerler Sekil 4 (b)'deki tablolarda gorulrnektedir.

3.3 Simulator Uygulama Adrmlart
Krsrci paket nkarukhk kontrol algoritrnasi simulatoru cahstigmdan itibaren adrrn
adirn, gelen klSICI paket sayisma gore A dugumunun hiz degisiklikleri Sekil 3 'te
gosterilmektedir.

Sekil 3.(a)'da, tablodan da anlasilacagi gibi, DurumA degiskeninin degeri onceden 0
iken yani, her I sri'de 1 paket yollarken, B dugumunun, tampon alanmda 6 paket

4
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oldugundan tikanrms, ve B dugumu krsrci paketini olusturrnustur. Tabloda
DurumA degiskeni 1 konumuna gecrrustrr. B dugumu sabit 1,5 su'de, C
dugumunu sabit 2 sn'de bir paket gondermektedir. Tablodan da goruldugu gibi D
dugurnu paket gonderrne hizim rasgele 1 sn olarak secmisrir. Sekil 3.(b)'de ise
artrk A dugurnu B' nin yolladigi ktsici paketi alarak hrzirn azaltrnrs, DurumA
degiskeni 1 degerini aldigmdan, 2 sn'de 1 paket gonderrneye baslarnrsnr. Bu hizda,
3 paket daha gonderecektir. Ancak B dugumunde tikanma devam ettiginden, B
klSICI paket yollamaya devam etmektedir. D ise J:ampon alarum bosaltma stiresini 2
sn'de 1 paket olarak belirlernistir.

Sekil 3.(c)'de, henuz C ve D dugumlerinde tikanma olmarmstir. A dugumu kiSICI
paket almaya devam ettiginden DurumA degiskeni 2 degerini alrmsnr. Bu da, A
dugumunun hizuu 4 sri'de 1 paket gonderrneye ayarlayacagiru belirtmektedir.
Sekil 3.(d), artik B dugumunde tikarukhk kalrnadiguu gosterrnektedir. Cunku A
dugumu 4 sn'de bir paket gonderirken, B dugumu sabit 1,5 sn hizmda tampon
alarum bosaltrnaktadrr. B 'ye paket gelis hizr, gonderim hizmdan daha yavasur ve
tikaruklrk ortadan kalkmaktadir.

Sekil 3.(e), A dugurnu hala 4 sn'de bir paket yollarnaktadrr. Bir sonraki harekette
DurumA degiskeni 4 degerini alarak, hrzi 3 sn'de 1 paket gonderrnek uzere
ayarlayacaknr. Sekil, once tikanan D dugumu ve sonra tikanan C dugumunun
yolladrgi kisici paketleri B dugumunun aldlgl durumu gosterrnektedir. C dugumune
B'den 1.5 sn' de bir paket gelmekte, C ise 2 sn' de bir paket gonderrnekte oldugundan
C dugumu ukanmrstrr. Sekil 3.(t)'de A dugumu B'ye 3 sri'de bir paket
gonderrnektedir. B ve C dugumlerinde trkaruklik yoktur. D dugurnunun yolladrgi
klSICI paketin D-C arasmdaki hareketi gorulmektedir.

Bir sonraki adim ise Sekil 3.(g)'de gorulmektedir. A dugumunde toplam 50 paket
uretilmis ve 50. paket B tampon alam icine yerlesmistir. H,C ve D dugumlerinde
tikamkhk yoktur. Paketlcr normal akisina devam ederek, D dugumunun disma
konumlarurlar ve program sonlanir,

QH@U@M .19lXI q3tfflH#!t!#

F E F E

A

(a) (b)
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Sekil 3. a.b.c.d.e.f.g Simulator cahsrna adimlan
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3.4 Yardim Mentisii Ekram
Sirnulatore calisnnldigmda sol ust kosede bulunan Yardtm mentistinde Calisma
prensipleri, Deger Analizi, ve Hakkinda olmak tizere tir,:bashk bulunmaktadir. Sekil
4'te KIsiel Paket arayuzu tizerine yerlestirilen yardim mentisti formlan
gorulmektedir.

L4Wt" [a';;9,41 i .1

KISiel PaketT Ikarllkllk Kontrol Algoritmaslnin Call{ima Pren:s:ibi

, - Afcoritm.enln .eO modelinde A'doen F'ye kad.er isimlendirilen 8ft I lane
_yonlendirici bulunm.ekt.edu.

2- Simul.esyorl_ A ko!'llynak di.....ii:ii...imunden_ D he-def duii:jum nokt,eSlna
doi:iru alan paket iletimini veo.e!:id.e di.....ii:;ium nokt-elartnd.e tlkanlkhk
olm.emosl io;::in yonlendiricilorin hlz oyorlomoIOfll" go.stermektedir. B veo C
di....i;:ii....imleripoketleri hede-fe iletmekte gorevli yonlendiricilerdir. E Vet F
yonlendjric:ileri uzerinden veri iletimi y.epllmoml{itlr.

3- Simulosyon toplom 50 p<!!!IIketic;:in t.es.erl~nml'itlr.

4- Veri p~k.etlerinin iletiminde A-B-C-D yolu izlenmeJk.tedir. A yonlendiricisi
keoyn.ek di....i~umu ol.er.ek~ 0 yonlendiricisi hedef dui:;iumu ol.er.ek~ B ve C
te eepeoketlerin iletiminde gore vii yonlendirieiler ol.erak ceoh:sm.ektedlfleor.

3- B~ C veo 0 yonlendiricilerinde RAM bellek icin 10 p.eketlik t.empon
~Ieonl .eYfllfTll'itlr.

4- Bir yonlendiric:iye ~aket geli~i~ yonlendirieinin p.~ket yoll.em.e.s:lnden
d.eh.e yeva'is.e~ yonlendi,ic::i p<!!Iketierin geh-nesini be,kler. E~er bu sUreler
e'iitse~ gelen peoket direk bir sonr.eki duOume iletili,. P.eket geli'iL
yonlendiric:inin p.eket yoll.emeoslnd.en d.eh<!!lhlzhys<!!I_gelen poeketler
yonlondiricinin terY"lpon <!!Il.enlna j,J,5:j,lrneoyabe:sl.er VI~ tlkenlkltk oll......ur.

(a)

DUAUM A HIZI 1)0( paket i.;;::il" IAClklama

DururnAO 1000 ms ..J - Normal

Dururrr.A.1
.....................

1 .kademe hlz az.e.lt2000 ms 4 p.eket

Dururrr.A.2 4000 ms 2 paket 2. kademe hlz az.e.lt

DururnA3 1500 ms 4 p<!!Iket 1 .kodeme h,z <!!Irtlf

Dururn.A.4 3000 ms 2 p~ket 2.kademe htz .erhr

"I~~~.j.H'

p;p.iS. [A.~!tft1ifJ

TIMEALAAIN HIZ TABLOLP.AI

B A-B .eraSt

Router HtZI HAFtEKET

c 2000 ms

D 1000-4000n"lS R ostcele

OK __j
(b)

7
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Version.1.0

Hakklnda " . ." E3

BALer. june 2001

Bilglsayar A~la"nda t.kamkhk kontrolU ioin kullanllan k.s.c. paket
[choke packet) algoritmas.n.n ."gitim amaoh simulasyonu

Ma'.mara 0niversilesi, Fen Bilimleri Enstitisu
8ilgisayar-Kontrol Egitimi Program.
YUk,sek Lisens Tezi

[f'·..·..· ·Ci'i< · ·lll.6~ -..- ..J

(c)

Sekil 4. Yardirn menUsi.i formlan .
(a) Calisma Prensibi (b) Deger Analizi (c) Hakkmda

4- SONU<;

Kister paket algoritrnasi, aga kontrol mesajlanndan dolayi ekstra yuk getirirse de iyi
isleyen bir algoritrnadirj Z]. Bu algoritrnarun avantaji, kaynagm istedigi kadar paket
yollayabilmesidir. Gonderilen pak.et sayisi fazlalastrgmda, ahci durumu bildirir.
Dezavantajlan ise sunlardir [8,9J : DUgUmUn ne kadar yavaslayacagnu bilmesi
zordur. Bu yavaslama oraru, dugu mun ne kadar trafik yolladigma, tikarukhgm ne
kadanna sebep olduguna, ve tiknh bolgenin toplam kapasitesinin ne olduguna
baghdir, Bu bilgi pratikte gercekte n uygun degildir. KISICI paketi alan dugurnun,
mevcut paketler hedefe va ran a kads.r kisrci paket gonderimi devam edeceginden, bir
sure gelecek kisrci paketleri ihmal etmesi gerekir ki bu sure icin belirlenmis kesin
bir deger yoktur . Aynca k1SICI Ioaketin kaynaga gitmesi cok zaman alir. Eger
kaynak hizh bir makine ise, bu su 'ede aga cok fazla miktarda paket gonderrnis
olacaktir .

Bu cahsrnada tasarlanan simulator, lnboratuar ortarru olrnadigmdan daha cok teorik
olarak islenen Bilgisayar Aglan o ersinde ogrencilerin, nkaruklik kontrolunde
kullarnlan Krsici Paket algoritrnasm m calisma manngim daha iyi anlasrlrnasrru
saglayacak egitirn arnach bir sirnul: itordur. Elde edilen sonuclar, bu tikarukhk
kontrol algoritmalannm gercek U) /gulama sonuclanyla ayru paralelliktedir.
Aciklanan kurallar, bu calismada tasarl inan ag modeli icin kabul edilmis kurallardir.
Simulator her cahstmldiginda farkh de gerlerin elde edilecegi ve degisik islernlerin
elde edilecegi unutulmarnahdrr. Ag l10delindeki paket iletiminde izlenen yol,
yonlendiricilerin tampon alaru kapasi teleri, paket iletim luzr, dugumlerin hiz
ayarlamasrnda belirlenen kurallar ta rnamen birbirleriyle iliskili oldugundan,
bunlardan herhangi birinin farkli sekilde degerlendirmesi sonucunda simulasyonlar
beklenen sonuclan vermeyebilir.

8
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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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