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Ozet— Bu galismada, bilgisayar aglarinda tikanikliktan kaginma ve tikaniklik denetimi iizerine yapilmis galigmalar ve
sonuglart incelenmistir. Ayrica, kablosuz aglar i¢in gelistirilmis olan TCP siiriimleri sunulmus ve kablosuz aglar igin
gelistirilen tikamikliktan kacinma ve tikaniklik denetimi protokolleri incelenmistir. Yapilan incelemeler neticesinde
tikaniklik denetimi ve giderilmesi konusundaki ag¢ik caligma alanlart ortaya konulmustur.
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Abstract— In this paper congestion avoidance and control issues and their results has been reviewed.
Although, TCP versions, developed for wireless networks are presented and congestion avoidance and
control protocols also reviewed. Open issues on congestion avoidance and control were presented as a result

of the study.
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1. GIRIS

Bilgisayar aglarinda tikamiklik, agin performansini
etkileyen en onemli unsurdur. Bir bilgisayar aginda fazla
yiikten dolayr paketlerin bekleme siireleri artarsa, paket
kayiplar1 yasanirsa ve agin etkinligi azalirsa bu ag
tikanmis demektir. Agin etkinliginin azalmasi, kaybolan
paketlerin yeniden gonderilmesini gerektirmekte ve aga
fazladan trafik yiikii getirmektedir [1-3].

Tikaniklik goéreceli bir durumdur. Ornegin paketlerin bir
agda kaybolma olasiligi 1/500 olsun. Gonderdigi
paketlerin 1/1000 oraninda bir hata ile iletilmesini isteyen
bir kullanic1 bu aga tikanik derken, gonderdigi paketlerin
1/100 oraninda hata ile iletilmesinden memnun olan bir
kullanici i¢in bu ag tikanik degildir. Yine aym sekilde, ag
elektronik posta gondermek icin kullanan bir kullanici
gonderdigi e-postanin ertesi giin iletilmesinden memnun
olabilirken, gercek zamanli video aktarimi yapan bagka
bir kullanici ayni agin tikali oldugunu sdyleyebilmektedir.
Bazi kaynaklarda tikamiklik, ag yiikiiniin artmasi ile
kullanicinin  istedigi performansin diigmesi seklinde
tanimlanmaktadir [3]. Diger bir tikaniklik tanimi ise su
sekildedir: Agdaki asir1 yiiklenme sonucunda kuyrukta
bekleyen paketlerin sayisinin anormal sekilde artmasi,

yeni gonderilen paketlerin igleme alinamamasi ve igleme
alinamayan paketlerin yeniden gonderilmesi sonucunda
kuyruk uzunlugunun siirekli olarak artmast [3, 4].

Temel olarak iki ¢esit tikanmiklik 6nleme yontemi vardir.
Bunlar, rezervasyon tabanli ve istege bagli metotlaridir

[4].

Bir kullanicinin ihtiyaci olan hizmet kalitesi i¢in 6nceden
ag iizerinde kaynak ayrilabilir. Kullanici istedigi zaman
bu kaynaklar1 kullanarak ag iizerinden bilgi transfer eder.
Bu yontem rezervasyon tabanli olarak adlandirilabilir.
Alternatif olarak kullanici gerek duydugu anda agdaki
kaynaklar1 rezerve etmek isteyebilir. Fakat agdaki mevcut
yiik dolayis1 ile istedigi kalitede hizmet alamayabilir.
Ikinci metot rezervasyonsuz aglarda kullamhr. Bu
durumda kullanicilar kendilerini degisen ag durumuna
uyarlamak durumundadirlar.

Istege bagh planda ise ag1 kullanan kisiler siirekli olarak
ag1 gozlemlemeli ve tikanikligi onlemek igin agin
durumunu degistirmelidirler. Her iki yontemin de
avantajlart ve dezavantajlart vardir. Birinci yontemde
hizmet kalitesi garanti edilir fakat kullanic1 sayisi
stnirlandirilmak  zorundadir. Ikinci yontemde kullanici
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sayisi sinirli degildir fakat her kullanict aldigi hizmetten
odiin vermek durumunda kalabilir.

Rezervasyon tabanli ve istege bagli yontemlerde tam bir
dista birakma s6z konusu degildir. ki yontemin bir arada
uygulandigr karma sistemler de tasarlanabilir. Bazi
kullanicilar igin kesin bir hizmet kalitesi saglanmasi
gerekiyor ise o kullanicilara kaynaklar rezerve edilebilir.
Diger kullanicilar ise kalan kaynaklari paylasabilirler.
Bundan baska, her kullanici i¢in kaynaklarin kiiciik bir
kismu rezerve edilir. Kalan kaynaklar bir havuzda toplanir
ve kullanicilar bu kaynaklara erismek icin birbirleri ile
yarigabilirler 3, 4].

Bir agda tikanikligin olup olmadig asagidaki durumlarla
ifade edilir:

e Eger diugimdeki cikis tamponu dolu ise ve girig
tamponunda yer yoksa tikaniklik meydana geldi
denebilir.

e Diigiim, cikis hattimt gozlemler. Eger cikis hatti
tizerinde %80 gibi bir esik degerinin iistiinde yogunluk
varsa bu hat tikanacak demektir.

e Gidis-Doniis gecikme siireleri incelenebilir. Kuyruk
uzunlugu arttiysa ve gidig-doniis gecikme siiresi
yiikseldiyse tikaniklik meydana gelebilir demektir.

¢ Diigiim bir sayac tutar. Eger gonderilen paket gereken
siire icerisinde kabul edilmezse tikaniklik vardir.

2. TIKANIKLIK DENETIMIi VE GIDERILMESI

Bilgisayar aglarindaki tikaniklik problemi sistematik bir
bicimde ilk olarak Jacobson ve Karels tarafindan ele
alinmigtir. 1988 yilinda V. Jacobson, “Congestion
Avoidance And Control” isimli bir makale yayinladilar.
Bu calismada, BSD (Berkeley Software Distribution)
TCP 4.0’da yer alan yedi algoritmadan besi tanimland:
[2].

Bu yedi algoritma:

Round-trip time variance estimation.
Exponential retransmit timer backoff.
Slow-Start.

More aggressive receiver ACK policy.
Dynamic window sizing on congestion.
Karn's clamped retransmit backoff.
Fast Retransmit

1993 yilinda Lawrence Berkeley Laboratuari’ndan S.
Floyd ve V. Jacobson, “Random Early Detection
Gateways for Congestion Avoidance” isimli bir makale
yaymladir [5]. Bu makalede Random Early Detection
(RED) olarak adlandirilan  bir  kuyruk  yapisi
tamimlanmaktaydi. Bu kuyruk yapisinin bulundugu
gatewayler tikaniklik olup olmayacagina ortalama kuyruk
uzunluguna gore karar veriyorlardi. Belirlenen bir kuyruk
uzunlugunu gectikten sonra gelen paketler atiliyorlardi
veya kuyruk uzunlugunun bir fonksiyonuna gore atilma
olasiliklar1 hesaplaniyordu.
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1994 yilinda Arizona Universitesi’nden L. S. Brakmo ve
arkadaslari, “TCP Vegas: New Techniques for
Congestion Detection and Avoidance” isimli bir makale
yayinladilar [6]. Vegas ismini verdikleri bu yeni TCP
versiyonu BSD 4.0’da kullanilan TCP Reno versiyonuna
gore %40-70 daha fazla paket tiretilmesini (throughput)
saglhiyor, paket kayip oraminda da %?20-50 arasinda
azalma sagliyordu.

1999 yilinda M. Allman, V. Paxson ve W. Stevens “TCP
Congestion Control” isimli bir Request For Comments
(RFC) dokiimani yazdilar [12]. Bu ¢alismada TCP’nin 4
tikaniklik denetimi algoritmasi olan slow start, congestion
avoidance, fast retransmit ve fast recovery algoritmalari
detaylari ile tantmlanmuglardir.

Yine 1999 yilinda H. Balakrishnan ve arkadaslari, “An
Integrated Congestion Management Architecture for
Internet Hosts” isimli bir makale yayinladilar [13]. Bu
makeledeki  motivasyonlar, bilgisayar  aglarindaki
tikaniklik denetimini ugtan uca gergeklestirmekti. Boylece
uzun  vadede internetin  siirekliligini  saglamay1
amagliyorlardi.

2000 yilinda Sally Floyd “Congestion Control Principle”
isimli bir RFC dokiiman: yazdi [14]. Bu dokiiman daha
onceki RFC dokiimanlarinin bir incelemesi seklindeydi.
Onceki RFC dokiimanlarindan farkli olarak, yeni
transport protokollerinin gelistirilmesi icin Oneriler, bant
genisliginin  baglantilar  arasinda  adaletli  olarak
paylasilabilmesi igin Oneriler ve tikaniklik denetimini
etkileyen uygulama katmani konular1 yer almaktadir.

Simdiye kadar anlatilmis olan tikanikliktan kaginma ve
tikaniklik giderme yontemleri geleneksel kablolu aglar
diisiiniilerek gelistirilmistir. 3 numarali baslik altinda,
kablosuz aglar icin gelistirilmis olan TCP siirtimleri ve
gelistirilmis bazi tikaniklik denetimi yontemlerine yer
verilecektir.

3. KABLOSUZ AGLARDA TIKANIKLIK
DENETIMI

Geleneksel TCP’nin kablosuz aglarda kullamlmasinin

cesitli sakincalar1  vardir. Bunlar asagida Ozetle

anlatilmaktadur.

Paket Kayiplarimi Yanlis Yorumlama

Geleneksel TCP, kablolu aglar icin hazirlanmistir ve
paket kayiplarin1 tikaniklik belirtisi olarak degerlendirir.
Bir paket kayboldugu zaman tikaniklik ¢6ziimii igin
gelistirilmis olan algoritma isletilir. Hareketli tasarsiz
aglarda, kablolu aglara gore cok daha fazla paket kaybi
yasanmaktadir. Tasarsiz aglarda sik sik diigtimlerin
hareketliliginden  otiirii  yol kirilmalari  meydana
gelmektedir, radyo sinyallerinin girisimde bulunmasi, tek
yonli baglantilar gibi nedenlerden dolayr paket kayiplari
yasanmaktadir. Bu  kayiplarin  tikaniklik  olarak
degerlendirilmemesi gerekmektedir.
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Sik Baglanti Kopmalart

Hareketli tasarsiz aglarda duigtimlerin hareketliligi ile
ilgili olarak bir kisitlama olmadig1 icin sik sik baglanti
kopmalar1 yasanmaktadir. Bir baglanti koptuktan sonra,
yeni bir yolun temin edilmesi gerekmekte ve ag tizerinde
caligtirilan yonlendirme algoritmasi bunu yapmaktadir.
Yeni yolun kurulma siiresi eger tekrar iletim zaman asimi
araligl (retransmit timeout interval) RTO’dan biiyiikse,
gonderici diigim bir tikaniklik oldugu diisiiniip, tikaniklik
algoritmasi caligtiracaktir ve kaybolan paketleri yeniden
gonderecektir. Bu da bant genisliginin azalmasina ve
bataryanin bos yere kullanilmasina neden olacaktir.

Yol Uzunlugunun Etkisi

Hareketli tasarsiz aglarda yol uzunlugunun biiyiik olmasi
demek, hedefe daha fazla diigiim iizerinden gegilerek
gidilmesi demektir. Bu da, diigiimlerin hareketliliginden
dolay1 daha fazla yol kirilmasina yol acar.

Tikamiklik Penceresinin Yanlis Kullanmilmast

Tasarsiz aglarda bir yol kirilmast meydana geldigi zaman
tikaniklik  Onleme algoritmasi igletilir ve tikaniklik
pencere boyutu azaltiir ve RTO’yu arttirir. Yeni yol
kuruldugu zaman, tikaniklik penceresi buna hemen uyum
saglayamaz. Yeni kurulmus olan yolun kapasitesi yiiksek
olmasina ragmen bunun kiigiik bir kismi kullanilabilir.
Bundan dolayi, sik sik yol kirilmalari hattin verimliligini
diistiriir.

Asimetrik Baglanti Davranist

Hareketli tasarsiz agda kullamlan radyo kanali farkli
ozelliklere sahip olabilir. Radyo dalgalarinin yayiliminin
cevresel etkisi, konumdan dolayr meydana gelen cekisme
gibi nedenlerden otiirii hat tek yonlii olabilir. Bu da, ACK
paketlerinin iletilmesini engeller. Bu durumda, tikaniklik
algoritmasini ¢calistirmak miimkiin degildir.

Sekil 1. Asimetrik baglanti davranisi

Sekil 1°de asimetrik baglanti davranisina bir Ornek
verilmektedir.  Biitin  diigiimlerin  aynt  kanali
kullandiklarim diisiinelim. Tlk baglant1 i¢in A kaynak ve B
hedef diigtimler, ikinci baglant: icin D kaynak ve C hedef
diigiimler olsun. A diigiimiiniin gonderdigi paketlere
karsihk B diigiimiiniin ACK gondermek istemesi
durumunda B diigiimiiniin radyo sinyallerinin kapsama
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alan1 nedeniyle C diigtimii de kapsama alanina girecek
ve D-C aras1 olan baglantinin radyo sinyalleri ile girisim
(interference) meydana gelecektir. Boyle bir durumda
ortami ele gecirme ¢ekismeleri neticesinde B diigiimiiniin
ACK gonderme prosediirii diizgiin calismayacaktir.

Yukarida sayilan nedenlerde dolay1 yeni ¢alismalar geregi
duyulmustur.

Chandran ve arkadaglar1 1998 yilinda “A Feedback Based
Scheme for Improving TCP Performance in Ad-Hoc
Wireless Networks” isimli bir makale yayinladilar [15].
Bu c¢alismada onerilen geri Beslemeli TCP (Feedback-
Based TCP, TCP-F), tasarsiz aglarda performansi
arttirmak icin geleneksel TCP’nin degistirilmesi ile
olusturulmustur. Bu protokol, geri besleme tabanli bir
yaklagim  kullanir. TCP-F, olusabilecek baglanti
kopmalarint  kaynak  diigiime  bildirebilecek  bir
yonlendirme yontemine ihtiyag¢ duyar. Bu protokoliin
amaci, baglanti kopmalarindan meydana gelen paket
kayiplarin1 azaltmaktir. Bir paket kayboldugu zaman
tikaniklik 6nleme algoritmasi isletilir ve pencere boyutu
kiigtiltiliir [15, 16].

G. Holland ve N. Vaidya 1999 yilinda, “Analysis of TCP
Performance over Mobile Ad Hoc Networks” isimli bir
makale yayinladilar [17]. Bu calismada onerilen TCP-
ELFN (Explicit Link Failure Notification) protokolii,
TCP-F ile benzer 6zelliklere sahiptir. Fakat agik baglanti
basarisizligr bildirimini yakalamas: ve yeniden yol
kuruldugunda bunu tespit etmesi acgisindan farklidir.
ELFN mesaji, baglanti kopuklugunu tespit eden diigiim
tarafindan, kaynak diigiime bu kopuklugu bildirmek i¢in
iretilir. Bu, iki yolla olur: ilk yol, ICMP paketi ile
“hedefe ulasilamiyor” mesaji yollamaktir. Diger yol ise,
Yol Hatas1 mesaji ile bu durumu bildirmektir [16,17].

Dongkyun ve arkadaslar1 2001 yilinda “TCP-BuS:
Improving TCP Performans in Wireless Ad Hoc
Networks” isimli bir makale yaymnladilar [18]. Bu
calismada onerilen Tamponlama Yapabilen ve Sira Bilgisi
Kullanan TCP (TCP With Buffering Capability and
Sequence Information, TCP-BuS), aradaki diigtimiin,
baglanti kopuklugunu tespit etme ve bunu kaynak
diigiime geri bildirme yontemleri konusunda, TCP-F ve
TCP-ELFEN protokollerine benzer. TCP-BuS, dayanigma
tabanli yonlendirme protokolii iizerine kurulmustur. Bu
yiizden, bu protokolde olan belirli paketleri kullanir.
Aktarimin oldugu her ara diigim, aktarilan paketleri bir
tampondan tutar. Aktarilan paket, hemen yok edilmez.

J. W. Kang ve B. Nath 2004 yilinda “Resource-controlled
MAC-layer Congestion Control Scheme in Cellular
Packet Network” isimli bir makale yayinladilar [19].
Caligmalar1 diger calismalardan farkli olarak tikaniklik
durumu algilandiginda aktarim hizin1 diigiirmek degil
daha fazla bant genisligini kullanmak seklindeydi.
Yaptiklar1 calismada bir hiicre igerisinde bulunan
hareketli terminallere bir fiziksel kanalin zaman
paylasimlh olarak baz istasyonu tarafindan
kullandirildigini varsaymiglardir. Ayrica her bir hareketli
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terminale n adet fiziksel kanal atandigimi varsaymislardir.
Hareketli terminal {izerinde ¢alisan MAC katmani paket
zamanlayicist gonderilecek olan paketleri fiziksel kanallar
tizerine esit olarak dagitir. Eger hareketli terminalin belirli
bir siire gonderecek paketi yoksa gereksiz olan fizksel
kanallar serbest birakilir ve ihtiyact olan hareketli
terminaller tarafindan kullanilir.

S.W. Ng ve E. Chan 2005 yilinda “Equation-based TCP-
friendly congestion control under lossy environment”
isimli bir makale yayinladilar [20]. Bu ¢alismada, paket
kaybinin sikca yasandigi kablosuz ortamlarda TCP
penceresinin boyutunun azaltilmasi ile ilgili degisik
yaklagimlar ortaya konmustur. Ayrica, ger¢cek zamanl
coklu ortam uygulamalarinda, paket kayiplar
yasandiginda TCP gibi davranis sergileyebilen biri basit
(SRP) digeri karmasik (CRP) olarak isimlendirilen iki
adet aktarim protokolii onerilmistir. Bu pro

kayb1 yasandigi zaman TCP’nin pencere boyutlandirma
prosediiriine benzer bir prosediir izleyerek bant
genisliginin daha adil kullanilmasini saglarlar. CRP
protokolii, paket kayiplarinin daha sik yasandigi kablosuz
ortamlarda, SRP protokolii ise paket kayiplarinin daha
seyrek yasandigi kablosuz ortamlarda daha iyi sonuglar
vermistir. Bunun nedenini yazarlar, CRP protokoliinde
paket iletim zaman asimi (timeout) degerlerinin de
hesaplamaya dahil edilmesi olarak agiklamaktadirlar.

M. Simsek 2006 yilinda yaptigi “Kablosuz Aglarda
Yonlendirme Protokolii ve Tikamiklik Denetimi” isimli
tez calismasinda [21], M. Simsek ve M. A. Akcayol 2008
yilinda yaptiklari “Kablosuz Aglarda Sezgisel Bir
Yonlendirme Protokolii Ve Tikaniklik Denetimi” isimli
calismalarinda  [22] hareketli ad hoc aglarda
kullanilabilecek bir tikamiklik haberdar yonlendirme
protokolii ~ Onermislerdir.  Yaptiklar1  ¢aligmalarinda
tikanikliga karar vermek icin diigimiin arayiiz kuyruk
uzunlugunun belirli bir esik seviyeye ulagsmasini sart
kosmuslardir. Eger kuyruk uzunlugu esik seviyeye
ulagmigsa tikamklik meydana gelecegine karar verilerek,
gelistirilen — tikaniklik  Onleme  yontemi  devreye
sokulmaktadir. Tikanikliga karar verilmesini saglayan
sozde kod asagidaki gibidir

if (KAU < (KMU*8/10) ){ Tikaniklik yok }
else{ Tikaniklik meydana gelecek }

Yukaridaki s6zde kodda KAU kuyruk anlik uzunlugunu,
KMU da kuyruk maksimum uzunlugunu ifade etmektedir.
Yapilan karsilastirma neticesinde eger tikaniklik meydana
gelecegine karar  verilmigse, tikaniklik olacagin
belirleyen diigiim hedef diigiime giden ve arayiiz kuyruk
uzunlugu diisik olan bir bagka yol arar. Yeni yol
bulunursa iletisim bu yola tasimir, yeni bir yol
bulunamazsa diigiim ayni baglant1 iizerinde kendinden
once bulunan diigiime bir tikaniklik bildirimi gonderir.
Tikaniklik bildirimini alan diigiim aymi islemleri tekrar
eder. Bu islem yeni bir yol bulunana kadar veya tikaniklik
bildirimi kaynak diigiime ulasana kadar devam eder.
Kaynak diigiim de yeni bir yol bulamazsa diger tikaniklik
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giderme yontemleri devreye girer. Yukarida anlatilan
stirecin algoritmasi asagidaki gibidir.

While (Tiim paketler bitene kadar)

{
if (K1<E_D)

{
}

else

{

Paketi ilk arayiizden yolla

yeni_yol ara;

if (yeni yol varsa)

Paketi ikinci arayiizden yolla;

else

{

Paketi ilk arayiizden yolla;

Onceki diigiime tikaniklik bildirimi génder.

}

}

}

Gelistirilmis olan bu yeni yonlendirme protokolii ile
tikaniklik nedeni ile yasanan paket kayip miktarlarinda
%10-15 aras1 iyilestirme saglanmistir. Ayrica, ara
diigimlerde yapilan tikaniklik onleme islemi sayesinde
tikaniklik problemi yerel olarak ¢oziilmeye ¢alisilmistir.

D. Kliazovich ve F. Granelli 2006 yilinda “Cross-layer
congestion control in ad hoc wireless networks ™ isimli bir
makale yayinladilar [23]. Bu caligsmalarinda kablosuz
yerel alan aglarinda caligan katmanlar arasi bir tikaniklik
kontrol yontemi Onermiglerdir. Bu yontem, kullanilan
gercek bant genisligi ve paket gecikmeleri gibi veri bagi

katmam bilgilerini  kullamlarak TCP’nin pencere
boyutlandirma davranisim1  belirlemektedir. Yaptiklari
benzetimler neticesinde, gelistirdikleri TCP

modifikasyonunun standart TCP, TCP Vegas ve TCP-
Westwood siiriimlerinden daha iyi throughput sagladigini
gormiislerdir.

T. Tunali ve K. Anar 2006 yilinda “Adaptive available
bandwidth estimation for internet video streaming” isimli
bir makale yayinladilar [24]. Bu c¢aligmalarinda, internet
tizerinden video aktarimi i¢in kullanilabilir bant genisligi
Olglim yontemi Onermislerdir. Yaptiklart c¢alisma ile
kablosuz ortamlardan kaynaklanan paket atilma durumu
ile tikanikliktan kaynaklanan paket atilma durumu ayirt
etmeye caligmislardir. Kullanilabilir bant genisligini ¢ok
kisa siirede olcebilen gozlemleme paketleri ile tikaniklik
durumuna karar verilerek video aktarimini bant
genigligine gore ayarlamak mimkiin olmaktadir.
Gelistirdikleri yontemin kisitlari, gozlemleme paket
bliytikligi ve gozlemleme sikligindan kaynaklanan yiik
olarak siralanabilir. Ayrica, deneysel sonuclar neticesinde
elde ettikleri veriler 15181nda su soylenebilir: kullanilabilir
bant genisligi dinamik bir siire¢ olsa da kisith siirelerde
bant genisligini Olcerek, bunu gercek kullanilabilir bant
genisligini hesaplamada kullanmak miimkiindiir.
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S. Toklu 2007 yilinda yaptig1 “Wap Trafiginde Tikaniklik
Denetimi Ve Ulasim Katmani Protokolleri” isimli tez
calismasinda  oOnceliklendirilmis bir kuyruk yapisi
onermistir [25]. Bu kuyruk yapis1i WAP gatewaylerde
calismakta olup gelen trafigin TCP veya UDP olmasina
gore bir Onceliklendirme yapmaktadir. Gateway
tizerindeki kuyruk uzunlugu belirlenmis bir esik degerin
tizerine ¢iktig1 anda yontem devreye girmekte ve alinan
UDP paketlerini atmaktadir. Buradaki temel motivasyon,
TCP paketleri ile tasinan bilgilerin daha 6nemli olmasi ve
UDP paketlerinin atilmalar1 durumunda kaynak tarafindan
yeniden gonderilmemeleridir. Tikaniklig1 engellemek icin
TCP paketleri kasith olarak atilmis olsalardi, TCP
paketlerini olusturan kaynak diigiim atilan paketler icin
ACK alamadigindan bu paketleri yeniden gonderecek ve
gatewaydeki kuyruk anormal bigimde artacaktir. Yukarida
anlatilan siirecin sozde kodu asagidaki gibidir.

if (KAU < (ESIK))
{

}

Gelen paketi kuyruga al
else

{
if (alman paket == TCP) Gelen paketi kuyruga al
else Gelen paketi at

}

Yukaridaki kodda KAU kuyruk anlik uzunlugu ve ESIK
de belirlenen kuyruk esik degeridir.

Onerilmis olan bu yeni kuyruk yapisi ile daha ¢cok TCP
paketinin agda tasinmast saglanmis, bir bakima TCP
baglantilarinin servis kalitesi arttirilmigtir.

J. Chen ve ark. 2008 yilinda “TCP with delayed ack for
wireless networks” isimli bir makale yayinladilar [26].
Yaptiklar1 calismalar ve analiz sonuclari ile optimal TCP
throughput elde etmek icin topolojinin ve baglanti
desenlerinin birlikte degerlendirilerek alic1 tarafta TCP
pencere boyutunun belirlenmesi gerektigini ortaya
koydular. Ayrica, kablosuz ortamlarda TCP baglantisinin
kuruldugu yolun uzunlugu arttikca sinyal girisimlerinin de
artacagt ve dolayisi ile TCP pencere boyutunun
belirlenmesinde yol uzunlugunun da belirleyici bir kriter
olmasi gerektigi ortaya konmustur.

S. Toklu ve arkadaslar1 2008 yilinda yaptiklar1 “A Priority
Based Protocol And Load Balancing For Queue
Management On Wireless Networks” ismli ¢alismalarinda
[25]’deki yontemi gelistirerek WAP gatewayler arasi yiik
dagilimi ve yonlendirme yapmuslardir [27]. Onerilen
sistem gateway tizerindeki kuyruk uzunlugunun belirli bir
esik seviyesine ulagmasi ile baslar. Onerilen yontemin
calisma semast Sekil 2’de gosterilmektedir. Queue Length
Query Packet — QLQP, diger gatewaylerdeki kuyruk
doluluk oranmin sorgulanmasi i¢in bir olusturulan bir
UDP paketidir. QLRP — Queue Length Report Packet de
QLQP paketine karsilik olarak gonderilen ve gatewaydeki
o anki kuyruk uzunlugunu bildiren bir UDP paketidir.
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Sekil 2°de de gosterildigi gibi herhangi bir diigiimden
gelen paketler oOncelikle WAP gatewaye gelmektedir.
Kuyruk doluluk oram1 %80’den kiigiikse paket kuyruga
almmakta ve sunucuya gonderilmektedir. Kuyruk
doluluk oran1t %80’den biiyiikse Cong.Flag 1 yapilmakta
ve QLQP paketi biitiin Gatewaylere gonderilmektedir.
Daha sonra, kuyruk doluluk orant %80’den kiiciik olan bir
Gateway varsa alinmig olan paket bu Gatewaye
gonderilmektedir. Eger yoksa paketin TCP paketi olup
olmadig: incelenmekte ve TCP paketi degilse atilip, TCP
paketi ise kuyruga alinmaktadir. Cong.Flag degiskeninin
kullanilmasimn nedeni, %80 seviyesine geciste ve bu
seviyeden disiiste siirekli olarak QLQP paketi
gonderilmesini engellemektir.

G. J. Yua ve C. Y. Chang 2008 yilinda “Congestion
control of bluetooth radio system by piconet restructuring
” isimli bir makale yayinladilar [28]. Bu ¢alismalarinda
bluetooth haberlesmesi esnasinda yasanabilecek tikaniklik
durumlarina bir ¢6ziim getirmislerdir. Iki veya daha fazla
bluetooth cihazinin bir araya gelmesi ile piconet, iki veya
daha fazla piconetin bir araya gelmesi ile de scatternet
yapist olugur. Her bir piconete bir master cihaz bulunur.
Diger cihazlar slave olarak adlandirilirlar ve aralarindaki
haberlesmeyi  master cihaz  iizerinden  yaparlar.
Piconetlerin aralarinda haberlesebilmesi icin bluetooth
cihazlarindan bazilar1 aktarici (relay) gorevi goriir. Eger
trafik akis1 diizenlenmezse scatternet {izerinde ciddi
tikaniklik durumlart meydana gelebilir. Bu caligmada

piconetin  yeniden yapilanmast ile akis kontrolii
saglanmig,  bluetooth  cihazlarinin  rol  degisimi
gerceklestirilmistir.  Boylelikle tikaniklik  problemi
giderilmeye  calisilmistir.  Gelistirdikleri  yontemin

avantajlari: haberlesme darbogazi ¢oziimii, haberlesme
yolunun kisaltilmasi, aktarim gecikmesinin azaltilmasi ve
piconetin yasam siiresinin uzatilmasi olarak siralanabilir.
yazarlar gelistirdikleri piconet yeniden yapilandirma
protokolii ile master cihazin yiikiinii paylastirmiglardir.
Piconet igerisinde en yiiksek miktarda veriyi iireten cihaz
yardimer master cihaz olarak belirlenmis ve slave cihazlar
ile dogrudan haberlesmesi saglanmistir. Bu sayede master
cihazin yiikii azaltilmistir. Gelistirilen yontemin sagladigt
diger bir fayda da master cihazin gii¢ tiikketiminin
azaltilmasidir.
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( BASLA

Evet: Kuyruk gu<B0%

Cong. Flag ==1 Hayw

Cong. Flag'i 1 yap
QLQP gdnder
Evet
Cong. Flag'i 0 yap
QLRP génder
Hayir
Alinan QLRP<80% ayir
Evet Paket TCP mi?
Low Kuyruga ekle vet

“T"

Paketi at

L |

Sekil 2. [22] calismasinda Onerilen yontemin calisma
semasi

| Son paketi diger gatewaye
génder

4. SONUC

Incelenen caligmalar ve dokiimanlar neticesinde
bilgisayar aglarinda tikaniklik denetimi ve giderilmesi
konusunun agik bir ¢alisma alanmi1 oldugu goriilmektedir.
Ozellikle kablosuz aglara yonelik tikamklik denetimi ve
giderme yontemlerinin gelistirilmesi ve yeni yontemler
onerilmesi gerekmektedir. Yapilan ¢aligmalarin ¢ok
biiyiik bir kismimn TCP tabanli oldugu goriilmektedir. Bu
caligmalarin UDP tabanl baglantilar igin
kullanilamayacag: agiktir. UDP tabanli uygulamalar i¢in
tikaniklik denetimi ve giderme konusu da acik olan bir
caligma  alamidir.  Ayrica  titkamikliktan — haberdar
uygulamalar gelistirilmesi tikaniklik sorununa yeni
yaklagimlar getirecektir.

Kablolu aglar ile ilgili bir¢ok standart tikaniklik denetimi
ve giderme yontemi olmasina ragmen kablosuz aglara
0zel bir standart bulunmamaktadir.

Son zamanlarda gelisen GSM teknolojileri ile birlikte
artmast beklenen coklu ortam uygulamalart ile GSM
sebekeleri tizerinde yogunluk yasanmasi beklenmektedir.
GSM sebekeleri ile ilgili olarak tikaniklik denetimi ve
giderme konusu da 6nii acik bir calisma konusudur.
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