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ABSTRACT

Transmission Control Protocol (TCP), which offers a
reliable, in-order packet delivery service, is at the
heart of many Internet protocols including FTP,
HTTP. It is a known phenemenon that in-order nature
of TCP causes what is known as a head-of-line
blocking problem. That is, when the first packet within
a TCP sender window is lost, the window will not
move forward until the packet is successfully
transmitted and recovered at the receiver. In this
paper we propose changing the service interface of
TCP to reliable, unordered packet delivery and leave
the packet reordering to the application layer. Thus
the sender views the active window to consist of
multiple independent logical channels and pumps data
in from any empty channel. The receiver delivers the
packets to the application in the order they arrive. It is
then the the application’s responsibility to order the

packets. We present simulation results of this new
TCP protocol using the popular “ns” simulator and
show that the performance of data transfer
applications improve around 30% compared to
NewrenoTCP.

1. GIRIS

TCP [RFC 793] Internet iizerinde iki host arasinda
giivenilir ve sirali veri iletimini saglayan en yaygin
protokoldiir [1]. Son yillarda Internet ag1 onemli
derecede biiylidiigii ve hizla biliylimeye devam ettigi
icin TCP’nin Internet iizerindeki performansmnin
gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar ¢ok biiylik 6nem
kazanmigtir. TCP  protokolii iizerinde yapilan
iyilestirmeler sonucunda bir ¢ok TCP versiyonu
gelistirilmistir. Bunlardan en yaygin olanlari Tahoe,
Reno, Newreno ve SACK TCP’dir [2]. Her yeni
versiyonla TCP’nin saglamig oldugu giivenilir ve siralt
veri iletimininin performansi artirllmaya caligilmistir.
Internet iizerinde FTP, HTTP, TELNET gibi TCP’yi

kullanarak veri iletimi yapan bir ¢ok uygulama vardir.
Bu uygulamalardan  bazilart  veri iletimini

hizlandirmak i¢in bazi yontemler kullanmaktadirlar.
Omek olarak bir FTP uygulamasi olan FlashGet
programi bir dosyay1 Internet iizerinden indirirken o
dosyay1 pargalara ayirir ve iki host arasinda birden
fazla TCP baglantisi kurarak pargalarin her birini
farkli baglanti tizerinden alir [3]. Her bir baglanti
iizerinden yine sirali ve giivenilir veri iletimi
yapilmaktadir. Yiikleme islemi bittiginde veri
pargalar1 sirali olarak birlestirilerek veri biitiinligi
saglanmaktadir. FlashGet’de  veri iletiminin
hizlandirilmasina kargm birden fazla TCP baglantist
kurulmasi hostlar ve ag iizerindeki yiikiin artmasina
sebep olmaktadir.

Veri iletimini hizlandirmak i¢in TCP gibi bir iletim
protokolii olan SCTP (Stream Control Transport
Protocol) gelistirilmistir. SCTP,  TCP’den farkli
olarak veri iletimini hizlandirmak i¢in bir baglanti
iizerinden birden fazla mantiksal veri akist
(Multistream) kullanir. Her bir veri akist kendi i¢inde
sirali iletim yapmakta olup diger veri akislarindan
bagimsizdir [4 ].

Bu ¢alismada, diger protokollerden farkli olarak TCP
iizerinde yapilan degisklikler sonucunda TCP’nin
giivenilir fakat sirali olmayan veri iletimi yapmasi
saglanmistir. TCP’nin kati bir sekilde sirali iletim
yapmasindan meydana gelen gecikmeler engellenerek
veri iletimi hizlandirtlmigtir.  Siralama  islemi
uygulama katmanina birakilarak TCP {izerindeki yiik
azaltilmistir.

2. TCP PROTOKOLU NASIL CALISIR ?
TCP giivenilir olmayan IP (Internet Protocol) servisi
tizerinde giivenilir ve sirali veri iletimi saglar. TCP
giivenilir  iletimi  saglarken  kiimilatif ACK
(Acknowledge - Alind1 Bilgisi) bilgisi ve bir tane
tekrar gonderim zamanlayicisi (Timer) kullanir. Aldig1
veriyi onaylar ve kaybolan paketi tekrar gonderir [5].
TCP kaybolan veriyi zaman asim siiresi dolmadan



once gondermek icin Hizli Tekrar Gonderim (Fast
Retransmit) algoritmasini kullanir. Bu algoritma ii¢
tane aynt ACK bilgisi almmmasi halinde ACK
bilgisinin gostermis oldugu paketi tekrar gonderir [6].
TCP, alicinin, kaybolan paketleri veya gelen aym
paketleri belirlemesini saglamak i¢in sira numarasi
(sequence number) kullanir. Birden fazla paketi ayni
anda gondermek igin ardisik diizen (Pipeline)
yontemini kullanarak veri iletim hattinin verimliligini
artirir. Gonderilecek paket sayisini, TCP akis denetimi
(flow control) ve tikaniklik denetimi (congestion
control) algoritmalarin1 kullanarak belirler. Akis
denetimi algoritmasi alicinin kabul edebilecegi paket
sayisini, tikaniklik  denetimi  algoritmasi ise,
gondericinin, agin kullanilabilir bant genisligine gore,
iletebilecegi paket sayisini belirler. Gonderilecek
paket sayist da bu iki degerin kiigiik olani olarak
belirlenir [7]. Bu gonderilecek paket sayisi pencere
boyutu (window size) olarak ifade edilir.

3. TCP PROTOKOLU UZERINDE
YAPILAN DEGIiSIKLIiKLER

Calismamizda yaptigimiz bazi degisikliklerden sonra
TCP’nin giivenilir fakat sirali olmayan veri iletimi
yapmasi saglanmistir. TCP de ayni sekilde paket sira
numarast ve ACK bilgisi kullanarak giivenilirlik
saglamakta ancak alici tarafta paketlerin {ist katmana
sirali  olarak iletililip iletilmediginin  kontrolii
yapilmamaktadir. Alici, paketlerin sira numarasina
bakmaksizin aldig1 paketleri st katmana iletip
gondericiye ACK bilgisini géondermektedir. Paketlerin
siralanmast islemi tamamiyla uygulama katmanina
birakilmistir.  Bunun sonucunda TCP’de siralama
islemi i¢in meydana gelen gecikmeler azaltilarak veri
iletimi  hizlandirilmistir.  Uygulamada, TCP’nin
giivenilir veri aktarim prokoliinde veri akisini ve veri
giivenilirligini saglayan Kayan Pencere Protokolii
(Sliding Window Protocol) ile tekrar gonderimleri
tetikleyen Hizli Tekrar Gonderim (Fast Retransmit)
algoritmasi degistirilmistir.

3.1 Kayan Pencere Protokolii

TCP’deki Kayan Pencere Protokol’iiniin iki temel
gorevi; veri iletiminin giivenilirligi ve akis kontroliinii
saglamaktir. Kayan Pencere Protokol’iinde, her bir
pakete sira numarast verilir ve her bir paket aliciya
ulagtiginda gondericiye ACK bilgisi gonderilir. Eger
gonderici kendisine gelen ACK bilgilerine bakarak bir
paketin kayboldugunu anlarsa o paketi tekrar gonderir.
TCP, bir paketin kayboldugunu, o paket igin tutulan
zamanlayicinin zaman agimina ugramasi veya o paket
icin ii¢ tane aynt ACK bilgisinin gelmesi sonucunda
anlar. Bu iki durumda da kaybolan paket tekrar
yollanarak giivenilirlik saglanir. TCP, Kayan Pencere
Protokolii ile akis kontrolii saglayarak veri bant
genisligini daha verimli kullanir. Alici, gonderdigi her
ACK bilgisi icinde kendi kabul edebilecegi byte
sayisini (window size) alictya iletir. Burada pencere
boyutu, gondericinin, pencere igerisindeki ilk paket
icin ACK almmmasini beklemeden gonderilebilecegi

paket sayisii gosterir. Bunun sonucunda, TCP’de,
gondericinin, alicinin kabul edemeyeceginden fazla
byte veya paket gondermesi engellenmis olur [5].
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Sekil-1. Newreno TCP’nin Giivenilir Veri iletimi

Sekil-1’de Newreno TCP’nin giivenilir veri transfer
protokoliiniin nasil c¢alistig1 gosterilmistir. Pencere
boyutu 4 olarak belirlenmis olup bir paket
kayboldugunda, Newreno TCP’nin kaybolan paketi
tekrar gondermek i¢in nasil bir yontem uyguladigi
gosterilmistir. Sekilde goriildiigli gibi her sirali paket
alindiginda st katmana iletilip bu paket icin ACK
bilgisi gondericiye iletilmektedir. Alinan her paketten
sonra pencere bir adim saga dogru kaymaktadir.
Sekil-1’de 2 sira numarali paketin kaybolmus oldugu
varsayillmistir. Bu nedenle 3, 4 ve 5 sira numarali
paketler alindigi halde 2 sira numarali paket
almmadig i¢in pencere saga dogru kaymayacak ve 2
numarali paket tekrar gonderilene kadar yeni paket
gonderimi yapilmayacaktir. Bu bekleme siiresinde veri
iletim hattinin bos kalmasi, bant genigliginin verimli
kullanilmasimi engellemektedir. Bu bekleme TCP’nin
kat1 bir sekilde sirali paket iletimi yapmasindan
kaynaklanmaktadir. 2 numarali paket gonderilip ACK
bilgisi geldikten sonra, pencere saga dogru kayarak
yeni paket gonderilmektedir. Alict, 2 numarali paketin
gelmedigini belirtmek amaciyla 2 numarali paketten
sonra gelen paketler i¢cin de ACK 1 bilgisini gonderir
Kaybolan 2 numarali paket i¢in ii¢ tane ACK bilgisi
geldiginde TCP’nin  Hizli Tekrar Gonderim



Algoritmast caligmakta ve pencere sayisit yarlya
indirilerek 2 numarali paket tekrar iletilmektedir. TCP
iic tane ayni ACK bilgisinin alinmasindan sonra
pencere sayisini yariya indirerek veri iletimine devam
etmektedir [8].

3.2 Kayan Pencere Protokol’iiniin
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Sekil-2. Degistirilmis Newreno TCP’nin Giivenilir
Veri iletimi

Bu c¢alismada, iki wug¢ arasindaki baglantinin
birbirinden bagimsiz mantiksal kanallara ayrildigi
diisiiniilmektedir. Bu kanal sayis1 dinamik olup
pencere sayisina esittir. Her bir kanal iizerinden
paketler birbirinden bagimsiz olarak gonderilmektedir.
Bir kanaldan gonderilen paket i¢in ACK bilgisi
geldigi anda, o kanal iizerinden yeni paket diger
kanallarin durumuna bakilmaksizin hemen
gonderilmektedir. Degistirilmis olan Newreno TCP,
giivenilir ve sirali olmayan iletim yapmaktadir. Sekil-
2’de goriildigii gibi paketleri siralama islemi
yapilmadig1 i¢in hicbir bekleme s6z konusu degildir.
Alic1, paketleri alir almaz paketin sira numarasina
bakmazsizin uygulama katmanma gondermektedir.
Paketlerin her birinin sira numarast oldugu igin
siralama  islemi uygulama katmani tarafindan
kolaylikla yapilabilir. Sekil-2’de, Sekil-1’de oldugu
gibi 2 numaral1 paketin kayboldugu varsayilarak, ayni
durumda, gelistirilen yaklasimda nasil bir ydntem
izlendigi gosterilmistir. 2 numarali paketten sonra

gelen {i¢ paket icin ACK bilgisi alinmasi halinde,
Hizli Tekrar Gonderim Algoritmas: baslar ve 2
numarali  paket tekrar yollanir.  Sekilde-2’de
goriildigi gibi 3 ,4 ve 5 sira numarali paketler i¢in
ACK bilgisi geldiginde, 2 numaralt paketin
kaybolmus oldugu kabul edilir ve bu paket tekrar
gonderilir. Pencere sayisi, dolayisiyla kanal sayisi
yartya indirilmistir.

3.3 Hizh Tekrar Gonderim Algoritmasi
(Fast Retransmit)

Calismanin ikinci kisminda, TCP’nin Hizli Tekrar
Gonderim Algoritmasi iizerinde degisiklik yapilmustir.
TCP’nin ilk versiyonlarinda, bir paketin tekrar
gonderilmesi igin o paket igin tutulan zamanlayicinin
zaman agimina ugramasi gerekiyordu. Bu siirenin ¢ok
uzun olmasi, kayip paketin tekrar génderilmden once
uzun beklemelere neden olmaktaydi. Bu bekleme
siiresini  azaltmak i¢in Hizli Tekrar Go6nderim
Algoritmast gelistirilmistir. Hizli Tekrar Gonderim
Algoritmasi, zaman asimi siiresi dolmadan kayip
paketin tekrar gonderilmesini saglar. TCP’de alici
taraf, siray1 bozan bir paket aldigi zaman hemen en
son sirada aldig1 paket icin bir ACK bilgisi gonderir.
Bu ACK bilgisi, siray1 bozan bir paket alindigini ve
hangi sira numarali paketin beklenildigini gdsterir.
Ancak TCP, ilk once almis oldugu ayn1 ACK
bilgisinin kaybolan bir paketten mi, yoksa paketleri
siralama isleminden mi kaynaklandigimi bilemez [6].
U¢ tane aym paket icin ACK bilgisinin almmasi
durumunda, TCP, bu paketin kaybolmus oldugunu
kabul edip, bu paket i¢in tutulan zaman agimi siiresini
beklemeden paketi tekrar gonderir.

Geligtirilen ~ Yaklasimda, paketlerin sirali  olup
olmadig1 kontrol edilmedigi i¢in ayn1t ACK bilgisinin
gonderilmesi s6z konusu degildir. Gondericide ACK
bilgisi gelmemis en kiiciik sira numarali paket icin
zamanlayici tutulur. Eger kendisinden sonra gelen 3
paketin alind1 bilgisi geldiyse bu paket kaybolmus
olarak kabul edilir ve zaman asmmi siiresi
beklenmeksizin tekrar gonderilir.

4. SIMULASYONLAR

Bu béliimde, Newreno TCP ve Degistirilmis Newreno
TCP degisik simiilasyon senaryolar1 {izerinde
caligtirilarak karsilastirilmistir. Simulasyon
senaryolar;, NS-2 (Network Simulator) program
tizerinde TCL scripti yazilarak olusturulmus ve
calistirnlmstir. Simulasyonlarda veri trafigi
gondericiden aliciya dogru olmak tizere tek yonliidiir

[9].

4.1 Simulasyon Senaryosu 1

Sekil-3’de goriildiigii gibi simiilasyon senaryosu, iki
gonderici (S1,S2), bir yonlendirici (R1) ve bir alicidan
(K1) olusmaktadir. Simiilasyonda, S1’den K1’e FTP
baglantisi, S2’den K1’e UDP baglantis1 kurulmustur.
FTP (File Transfer Protocol) uygulamasi, Newreno ve
degistirilmis Newreno {izerinde ayr1 ayri ¢aligtirilarak



elde edilen sonuglar karsilagtirilmigtir. UDP {izerinde,
belirtilen oranda paket trafigi olusturan CBR
(Constant Bit Rate) uygulamasi ¢alistirtlmistir.
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Sekil-3. Simulasyon Topolojisi 1

Sekil-3’te goriildigii gibi R1 ve K1 arasinda bir
darbogaz olusturulup TCP ve UDP paketlerinin
rastgele olarak  disiirilmesi saglanmistir. R1
yonlendiricisi iizerindeki kuyruk boyutu, 10 paket
olarak belirlenmis olup bu boyutun asilmasi
durumunda paketler kuyruktan atilacaklardir.

Yukaridaki senaryoya gore belli bir zaman araliginda
gonderilen toplam paket sayist karsilasgtirilmustir.
Sekil-4 ve Sekil-5 karsilastirildiginda, ayni siire
icinde, gelistirilen yaklasimda %20-%30 arasinda
daha fazla paket gonderildigi goriilmektedir. Sekil-4
ve Sekil-5te X ekseni zamani, Y ekseni ise
gonderilen paketlerin sira numarasini géstermektedir
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Sekil-5. Degistirilmis NewReno TCP’de Gonderilen
Paketlerin Sira Numarasi

4.2 Simiilasyon Senaryosu 2

Sekil-6’da Newreno TCP ile degistirilmis Newreno
TCP, aymi senaryoda calistirilarak performanslari
karsilagtirilmistir. Her iki TCP baglantis1 iizerinde de
FTP uygulamasi ¢alistirtlmistir. R1 ve K1 arasinda
darbogaz olusturulup paketlerin rastgele diismesi
saglanmustir. Senaryo 1°de oldugu gibi R1 iizerindeki
kuyruk sayisi 10 olarak ayarlanmustir.
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Sekil-4. NewReno TCP’de Gonderilen Paketlerin Sira
Numarasi
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Sekil-6 Simulasyon Topolojisi 2

Sekil-7’de R1 ile K1 arasindaki baglantinin zamana
gore verimli kullanim orani karsilagtirilmistir. X
ekseni zamani Y ekseni de baglantinin kullanimini
gostermektedir. Buna gore ¢alisgmamizin R1 ile K1
arasindaki baglantry1 daha verimli kullandigi agikca
goriilmektedir.
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Sekil-7 Verimlilik Degerlerinin Karsilastiriimasi

5. SONUC

Bu makalede, TCP’nin giivenilir veri iletim protokolii
iizerinde  degisiklik  yapilarak  hizlandirilmasi
saglanmustir. Gelistirilmis olan Newreno TCP ¢esitli
simiilasyon topolojilerinde kullanilarak  sonuglar
kargilagtirilmistir. Simiilasyon sonucunda elde edilen
grafiklerden goriildigi gibi yapilan degisikliklerin
%30 arasinda performansi arttirdig1 goriilmektedir.
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