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Tikaniklik denetimi
TCP protokolli paket kayiplarina karsi glvenilirligi saglamak
icin gerekli mekanizmalara sahiptir.
TCP protokoli timer kullanarak kayip paketlerin tekrar
gonderimini saglar.
Paket kayiplan genellikle router buffer’inin dolu
olmasindan kaynaklanir.

Paketlerin tekrar gonderim sikhiginin artmasi agda
tikaniklik oldugunu gosterir.

Agddaki tikanikhidin nedenini ortadan kaldirmak icin gondericide
yeni mekanizmalara ihtiyag vardir.

Tikanikhik denetimini gonderici, akis denetimini alici
yoOnetir.
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Tikanikhgin nedenleri ve maliyeti
Senaryo 1: iIki gonderici, bir router ve sinirsiz buffer

iki host bir router’1 (buffer=00) paylasarak kullanmaktadrr.
Retransmit, akis ve tikaniklik denetimi yapiimiyor.

Host A ve Host B ada A;, byte/s veri gondermektedir.
Aliciya A, byte/s veri ulasiyor.

Paylasilan link R bps bant genisligine sahiptir.

Host A ve Host B'nin R/2 bps bant genisligi vardir.
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Tikanikhgin nedenleri ve maliyeti

Senaryo 1: Iki gonderici, bir router ve sinirsiz buffer

Soldaki grafik her baglanti icin alicidaki throughput’u
gosterir.

Sagdaki grafik 1, dederine gore gecikmeyi gosterir.
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Veri gonderim orani R/2’den fazla olursa buffer’a alinir.
Buffer'daki veri arttikca gecikme siiresi sonsuza dogru artar.
Tikanikhigin maliyeti gecikme siiresindeki artistir.




Tikanikhgin nedenleri ve maliyeti

Senaryo 2: Iki gdnderici, bir router ve sinirh buffer
Router sinirli buffer‘a sahiptir.
Buffer dolu ise paketler atiliyor, gdnderici retransmit yapiyor.
Uygulama katmani A;, byte/s ulagim katmanina goénderir.

A';, orijinal veri ve retransmit yapilan verinin
toplamudir.
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Tikanikhgin nedenleri ve maliyeti

Senaryo 2: Iki gonderici, bir router ve sinirh buffer
Kayip paket hic olmazsa A;, = A, olur (soldaki grafik).
Kayboldugu kesin olanlar tekrar gonderilebilir (ortadaki grafik).
Retransmit orani arttikga 2, azalr.

Burada tikanikligin maliyeti kayiplarin retransmit
edilmesidir.
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Tikanikligin nedenleri ve maliyeti

Senaryo 2: Iki gdnderici, bir router ve sinirh buffer
Erken timeout ile retransmit edilebilir (sagdaki grafik).
Tekrar alinan paketler alicida atilir ve A, orani azalir.
Router’da ve diger bilesenlerde gereksiz is yapllir.

Burada tikanikhigin maliyeti erken timeout'tan dolayi
gereksiz retransmit yapilmasidir.
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Tikanikligin nedenleri ve maliyeti

Senaryo 3: Dort gonderici, router’lar (sinirh buffer),

multihop yol

Tum host'lar iki hop
yola sahiptir.

TUm hostlar A, byte/s
veri gbndermektedir.

Tum linkler R byte/s

bant genisligine sahiptir.

Host A, Host C ile R1
ve R2 (izerinden
haberlesmektedir.

A-C, R1 linkini D->B ile,

R2 linkini B->D ile
paylasmaktadir.
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Tikanikhgin nedenleri ve maliyeti
Senaryo 3: Dort gonderici, router’lar (sinirh buffer),
multihop yol
Kiiglik A, degerleri icin buffer tagsmasi nadiren olur (A, = Agu)-
Ain arttikga A}, artar.
Ain Ve A, arttikca atilan paket artar ve A, sifira dogru
diiser.

RI2 — Istenen calisma bélgesi
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Tikanikhk denetimi yaklagimlari

Tikaniklik denetimi agdaki cihazlar tarafindan geri
bildirim kullanilarak yapilirsa ag trafigini artirir.

Tikaniklik denetimi ug birimlerde yapilirsa kayip paket ve
gecikmelere gore analiz yapihr.

Agddaki tikaniklik denetimi yaklasimlari temel olarak iki gruba
ayrilir:

Ag destekli tikaniklik denetimi
Uctan uca tikaniklik denetimi
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Ag destekli tikanikhk denetimi

Ag katmani bilesenleri (router) gondericiye dogrudan
veya dolayh bir sekilde agdaki tikanikhigi bildirebilir.

Geri bildirim bir bit kullanilarak yapilabilir.

Karmasik yontemlerde router dogrudan gondericiye
kendisinin gikis linkinin destekledigi gonderim oranini da
bildirebilir.

Glniimiizde IBM SNA, DEC DECnet ve ATM aglarda
kullanilmaktadir.

Ag destekli tikaniklik denetimi

Tikaniklik bilgisi agdaki cihaz tarafindan iki yolla
gondericiye iletilebilir.

Dogrudan bildirim

Alic iizerinden bildirim
Dogrudan bildirimde, router dogrudan goéndericiye bir paket
ile bildirim yapar (choke packet).
Alic1 iizerinden bildirimde, router (izerinden gegen
paketin tikaniklik bitini isaretleyerek gonderir.

Alic1 geri bildirimle gondericiye tikaniklik bildiriminde
bulunur (akis denetimine benzer).




Ag destekli tikaniklik denetimi

Dogrudan router tarafindan bildirimde geri bildirim siiresi

daha kisadir.

Alicl iizerinden bildirimde en az bir RTT siiresi gerekir.

Host A

Network feedback via receiver [ 4
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Uctan uca tikaniklik denetimi

Ag katmaninin ulasim katmanina dogrudan destek
saglamadigi durumlarda kullanilr.

Agddaki tikaniklik ug birimlerde paket kaybi veya gecikme
kullanilarak algilanir.

TCP ucgtan uca tikaniklik denetimi yapar.

IP ug sistemlere agdaki tikanikhikla ilgili geri bildirim
yapmaz.

TCP segment kaybi agdaki tikanikliga isaret sayilir ve
génderim hizi azaltilr.

RTT siiresi arttikca tikanikliga isaret sayilir ve gonderim
hizi azaltilir.
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TCP tikaniklik denetimi

Tikaniklik denetimi TCP protokolintn temel 6zelliklerindendir.

IP katmani ug sistemlere tikanikhikla ilgili geri bildirim
gondermez.

Bu nedenle TCP ugtan uca tikanikhk denetimi yapar.

Agdaki tikaniklik diizeyine gore her gonderici gdonderme
hizini sinirlar.

TCP tikanikhk denetimi igin tikaniklik penceresi (congestion
window - cwnd) kullanir.

TCP cwnd ile aga veri gonderme hizini sinirlar.

ACK alinmadan gonderilecek maksimum veri miktan
min (cwnd, rwnd) olmalidir (rwnd - receive window).

LastByteSent — LastByteAcked = min{cwnd, rwnd}
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TCP tikanikhk denetimi
TCP gonderici timeout oldugunda veya 3 kez art arda
ACK (negatif) aldiginda tikaniklik olduguna karar verir.
TCP aldigi ACK'lara gore ecwnd boyutunu diizenler (self-
clocking):

Hic paket kaybi olmaksizin ACK almaya devam ederse, RTT
siresine gore cwnd boyutunu artirir.

ACK alma siiresi uzarsa, cwnd boyutunu disurdr.
ACK alma siiresi aniden ¢ok kisalirsa, cwnd boyutunu hizla
artinr; aniden gok uzarsa cwnd boyutunu hizla azaltir.
TCP, cwnd boyutunu degistirerek veri gonderme hizini
ayarlar.

TCP, agda tikaniklik olmayacak sekilde maksimum veriyi
gondermeye cgalisir.
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TCP tikanikhk denetimi
Bir segment kayboldugunda tikanikhigi gosterir ve TCP
gonderme hizini dusirir.
TCP, ACK aldig: siirece gonderme hizini siirekli artirir.
TCP tikaniklik kontrol algoritmasi lig bilesene sahiptir:
Yavas baslatma (slow start)
Tikanikliktan kaginma (congestion avoidance)
Hizh toparlanma (fast recovery)
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TCP tikanikhk denetimi
Yavas baslatma

TCP basladiginda cwnd 'ﬁ L*f
degeri 1 MSS (maximum g M

segment size) alinir.

MSS= MTU-TCPHeader-IPHeader m{\‘

MTU datalink layer payload
boyutudur.

Hi¢ ACK almadan veri gonderim \‘
orani MSS/RTT olarak alinir. ><
MSS = 500 byte,

RTT = 200 ms,

cwnd = 20 kbps olur.

Time Time
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TCP tikaniklik denetimi

Yavas baslatma
TCP, her ACK aldlglnda cwnd Host A Host Bl

degerini 1 MSS artirr. | C

Slow startta ilk paket kaybinda

cwnd = 1*MSS yaparak {
.

©One Segment

slow start durumunu korur.

ssthresh (slow start threshold)
cwnd/ 2 yapilrr.

Ejer cwnd = ssthresh olursa

congestion avoidance
moduna geger.

Slow start modunde iken 3 kez ~~_Segments
negatif ACK alirsa, fast

retransmit yapar.

Ardindan fast recovery moduna

gecerek ssthresh=cwnd/2

cwnd=ssthresh+3*MSS yapar. Time Time
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TCP tikaniklik denetimi

Tikanikliktan kaginma
Congestion avoidance moduna gegildiginde, cwnd dederi en
son kayip anindaki dederinin yarisina esitlenir.
TCP gonderici her ACK aldidinda, cwnd dederini MSS/cwnd
oraninda artirir (cwnd=cwnd+MSS* (MSS/cwnd) ).
MSS = 1460 byte, cwnd = 14600 byte ise, 10 segment 1
RTT suresinde gonderilebilir.
Burada, her ACK alindiinda cwnd degeri MSS/cwnd
(1/10) oraninda artirilir.
Timeout olursa cwnd=1 ve ssthresh=cwnd/2 vyapilr,
ardindan slow start durumuna gegilir.

TCP, art arda ii¢ negatif ACK aldiginda (fast retransmit
yapar), cwnd=cwnd/ 2 yapllir ve fast recovery durumuna
geger.
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TCP tikaniklik denetimi

Hizh toparlanma

Fast recovery durumunda iken;
Kayip paket icin negatif ACK geldiginde, cwnd degeri 1
MSS artinilir ve fast recovery durumu devam eder.
Yeni bir pozitif ACK geldijinde, cwnd=ssthresh
yapilir ve congestion avoidance durumuna gegilir.
Timeout olursa ssthresh=cwnd/2 ve cwnd=1
yapilir, ardindan slow start durumuna gegilir.

TCP, cwnd recovery icin ilk versiyonlarinda ilk kayip

algilamada cwnd=1 yapilmaktaydi (Tahoe).

TCP yeni versiyonda ilk kayip algilamada cwnd=cwnd/2

yapiimaktadir (Reno).
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TCP tikaniklik denetimi

Hizli toparlanma
TCP Tahoe ve Reno’da ssthresh dederine kadar cwnd
Ustsel artar, ssthresh degerinden sonra dogrusal artar.
Ilk kayip pakette, Tahoe cwnd dederini 1, Reno ise cwnd/2
yapar.

TCP Reno

ssthresh
4 B ”
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Transmission round

cwnd window size (in segments)

28




TCP tikanikhik denetimi

TCP, cwnd boyutunu galigma siresince toplama yaparak

artirir, her kayip algilamasinda yari yariya diisiiriir
(additive-increase, multiplicative decrease-AIMD).

24 K-

16 K+

8 K-

Congestion window

Time

v
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new ACK new ACK
duplicate ACK cwnd=cwnd+MSS cwnd=cwnd+MSS - (MSS/cwnd )
dupACKcount++ dupACKcount=0 dupACKcount=0
transmit new segment(s), as allowed transmit new segment(s), as allowed
A
cwnd=1 MSS
ssthresh=64 KB cwnd 2ssthresh
dupACKcount=0 ~_ A
A Slow » Congestion
start avoidance
timeout timeout
e — —_— duplicate ACK
ssthresh=cwnd/2 ssthresh=cwnd/2 Sopemmart
cwnd=1 MSS cwnd=1 MSS dupACKcount++
dupACKcount=0 dupACKcount=0
retransmit missing segment retransmit missing segment
timeout
ACK
ssthresh=cwnd/2 new AR
cwnd=1 cwnd=ssthresh
dupACKcount=0 dupACKcount=0
dupACKcount==3 retransmit missing segment dupACKcount==3
ssthresh=cwnd/2 ssthresh=cwnd/2
cund=ssthresh+3:MSS cwnd=ssthresh+3.MSS
retransmit missing segment retransmit missing segment
Fast
recovery
duplicate ACK U
cwnd=cwnd+MSS
transmit new segment(s), as allowed 30




