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Ozet: Video akislandirma gibi gergek zamanl uygulamalarda, verinin zamaninda iletimi gii-
venli iletimine gore daha biiylik dncelik tasir. Bu yiizden TCP gibi giivenli iletim saglayan bir
protokol bu tarz uygulamalar i¢in uygun degildir. Gegmiste, zamaninda iletimin énemli oldugu
uygulamalar i¢in UDP protokolii kullanilmis fakat zaman i¢inde iletim esnasindaki tikaniklik
kontrol mekanizmasinin 6nemi anlagilmigtir. Bu ¢alismada UDP protokoliiniin yerine kullanil-
mas1 disiiniilerek tasarlanmis, yeni bir protokol olan DCCP protokolii tanitilmigtir. Bu bildiri-
de DCCP protokoliiniin temel 6zelliklerinden bahsedilmis, tikaniklik kontrol mekanzimasinda

TCP’den farklar1 belirtilmigtir.
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A New Transport Protocol for Congestion Control: DCCP

Abstract: For real time applications such as video streaming, it is more important to transmit
the data on time than to transmit the data without loss. For this reason, reliable protocols like
TCP are not suitable for that kind of applications. In the past, firstly UDP was used for the
applications that need the data to be transmitted on time, but later the importance of congestion
control during transmitting was realized. In this paper, alternative protocol called DCCP is
introduced. In this paper, main features of DCCP are explained and its differences from TCP

on congestion control issue are specified.

Keywords: DCCP, TFRC, CCID2, CCID3, Congestion Control

1. Giris

Cokluortam uygulamalarinin ve bu uygula-
malar1 destekleyen ag tiirlerinin ¢esitliligi ve
¢okluguna ragmen, bu ag ve uygulama kom-
binasyonlartyla eslesmis olan protokoller or-
tak bir yapiya sahiptir. Paket anahtarlamali,
devre anahtarlamali, baglant1 tabanli veya
baglantisiz gibi ¢esitli tiirlerde ¢aligan farkli
aglar kendine araytiz olacak farkli bir protokol
kiimesine sahiptir. Protokol se¢imi uygulama-
nin ihtiyaglar1 dogrultusunda karar verilecek
bir konudur. Verinin iletildigine dair giivence
gerektiren ancak gecikmelere ¢ok hassas ol-
mayan uygulamalar i¢in TCP(Transmission
Control Protocol) protokolii tercih edilirken,

birtakim veri kayiplarina tolerans gosterile-
bilecek ancak gecikmelerin daha fazla dnem
azrettigi uygulamalarda ise UDP(User Da-
tagram Protocol) protokolil tercih edilebilir.
Eger uygulama, gercek zamanli ses ve video
akislandirma icermekteyse ve alict aldig1 pa-
ketlerin senkronizasyonu i¢in bir zamanlama
bilgisine ihtiya¢ duyuyorsa, RTP (Real-time
Transport Protocol) ve iliskili olarak da RTCP
(Real-time Transport Protocol) protokolleri
kullanilabilir.

TCP protokolii alic1 ve gonderici arasinda iki
yonlii ve giivenilir bir veri hatti kurulmasini
gerektirir. Her bir veri paketinin alictya ulagti-
gin1 garantileyen bilgilendirme mesajlar1 gon-
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dericiye geri besleme hattindan iletilmektedir.
Herhangi bir kayip esnasinda gonderici hangi
paketin kayboldugunu bilir ve aliciya o paketi
yeniden yollar. Bu sekilde her paketin alici ta-
rafa ulagmasi garantilenmis olur.

Ancak c¢okluortam verilerinin iletiminde geri
beslemenin kullanilmas1 gecikme yaratir ve
bu istenmeyen bir durumdur. Dolayistyla ¢ok-
luortam verileri i¢in TCP protokoliiniin kulla-
nim1 uygun degildir. Bunun yerine daha ¢ok
UDP kullanimi tercih edilir. Cilinkdi giivenilir
bir protokol olmayan UDP, ag iizerinden veri
paketini gonderir ve aliciya ulasip ulasmadigi
bilgisi ile ilgilenmez. Dolayisiyla paketin ye-
rine ulagip ulagmayacaginin garantisini verme
yetkisi yoktur. Ayrica TCP’ye gore daha kii-
¢lik baslik bilgisi i¢erdigi i¢in ag ilizerinde faz-
la yer kaplamaz.

UDP hizli iletisim kurulmasi gereken durum-
larda olduk¢a kullanighidir. Ciinkii TCP’de
oldugu gibi, veri iletim kontrolleri igermedi-
ginden daha basit bir yapis1 vardir. UDP, veri
paketlerinin sirasinin 6nemli olmadig1 uygula-
malarda kullanilmak {izere tasarlanmigtir.

Yiiksek kalitedeki video aktarimlarinda, ag ka-
pasitesi agilabilir ve yonlendiricilerde paketler
birikebilir. Bu durumda yine paket kayiplari
ve gecikmeler sdzkonusu olabilir. Cokluortam
verilerinin gonderiminde hi¢ kontrol olma-
mas1 da istenen bir durum degildir. Yukarida
bahsi gecen durumlarda sikisiklik kontrolleri
gerekmektedir.

RTP, gergek zamanli ses ve goriintii gibi veri-
lerin bir ugtan diger uca taginmasini saglayan
bir protokoldiir. RTP UDP tabanli bir proto-
kol olup, RTCP (RealTime Transport Control
Protocol) isimli bir protokol ile birlikte kulla-
nilmaktadir. RTP servis kalitesi kontrolii sag-
lamaz, ancak RTCP servis kalitesinin izlenme-
sini saglar. RTP portundan veri gonderilirken,
aralikli olarak RTCP protokolii ile géndericiye

veri trafigi hakkinda geri besleme yapilir. Her
RTP paketinin bir sira numaras1 vardir. Alici
eksik sira numaralarina bakarak son RTCP
gonderiminden sonraki kayip orani hakkinda
istatistikler ¢ikarir. Bu istatistikler bir RTCP
paketine gonderilerek gondericiye gonderilir.
Sikisiklik kontrolii yaparak veri hizimi diisiir-
mek uygulamaya birakilmistir. Paket gelis za-
manlar1 arasindaki varyasyon gibi istatistikler
de RTCP raporlari ile gonderilir.

RTP baslibagina verinin gonderimi ile ilgi-
lenirken, RTCP, RTP’ye sistem seviyesinde
fonksiyonellik eklemektedir. RTCP, RTP’nin
yaninda galisir ve aralarinda ortak bilgi kul-
lanim1 s6zkonusudur. Fakat RTCP farkli port
numarasina sahip oldugu i¢in RTP’den bagim-
s1z olarak da galigabilmektedir[1].

Video akiglandirma gibi ger¢ek zamanl uy-
gulamalar igin, verilerin zamaninda iletimi,
giivenli iletiminden daha biiylik 6nem tasi-
maktadir. Bu ylizden TCP gibi iletim esnasin-
da herhangi bir kayipta akisin durdurulup kay-
bolan verinin tekrar génderildigi bir protokol,
zamana kars1 duyarli uygulamalar i¢in uygun
olmamaktadir. Bu tarz uygulamalar i¢in gec-
miste cogunlukla iginde herhangi bir tikaniklik
mekanizmasi barindirmayan UDP protokolii
kullanilmistir. Son yillarda, UDP’ye bir takim
kontrol mekanizmalar1 eklenerek giivenilir ol-
mayan veri iletimi saglayan DCCP (Datagram
Congestion Control) adinda bir protokol 6ne-
rilmistir. Boylece DCCP ile iletim esnasindaki
tikaniklik durumlart minimuma indirgenmeye
calisiimugtr.

Bu calismada yeni bir protokol olan DCCP
protokoliiniin tanitilmasi amaglanmigtir. Bildi-
rinin ilerleyen boliimlerinde DCCP’nin UDP
ve TCP protokollerinden farklari, DCCP Pa-
ket yapisi, DCCP’de baglant1 kurulumu ve son
olarak da DCCP’deki tikaniklik kontrol meka-
nizmasi konularindan bahsedilmistir.
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2. Datagram Congestion Control Protocol
(DCCP)

DCCP [2], ¢okluortam trafigini desteklemek
iizere IETF toplulugu tarafindan 6nerilmis bir
iletim protokoliidiir. Giivenilir olmayan veri
iletimi gergeklestirmektedir. Baglant1 kurulu-
mu, sonlandirimi ve uygun tikaniklik kontrol
mekanizmasinin se¢imi i¢in anlagmalar yap-
maktadir. Herhangi bir paket kayb1 oldugunda,
Explicit Congestion Notification (ECN) [3]
olarak adlandirilan bir bilgilendirme mekaniz-
mas1 kullanmakta, bu mekanizma ile de gon-
dericiye, alicinin hangi paketleri alabildigine
ve hangi paketlerin kaybolduguna dair bilgiler
gonderilir. ECN mekanizmasinda, tikanik du-
rumda olan yonlendiriciler (router), paketleri
atmak yerine paketleri isaretleme islemini ger-
ceklestirirler.

DCCP protokoliiniin daha once bahsedilen
UDP ve TCP protokolleri ile karsilastirildigin-
da, UDP protokoliinden tikaniklik kontrolii,
tokalagma ve baglant1 kurulumu gibi ek 6zel-
likleri tagimasi ile farkliliklar gosterdigi, TCP
protokoliinden ise giivenilirlik, sirali paket ile-
timi ve bayt akist 6zelliklerini tagimamasi ile
farklilik gosterdigi goriiliir.

2.1. DCCP’de Paket Yapisi

DCCP protokol fonksiyonlar: on adet paket
tiirti ile gergeklestirilmektedir. Bu paketlerden
sekizi baglanti kurulumu ig¢in kullanilirken
diger ikisi de senkronizasyonu saglamak igin
kullanilir. DCCP-Request paketi, istemci tara-
findan baglantinin kurulumunin baglamasi i¢in
gonderilir. DCCP-Response paketi, sunucu ta-
rafindan DCCP-Request paketine cevap olarak
gonderilir. DCCP-Data paketi ile uygulama
verisi, DCCP-Ack paketi ile yalin onay bilgisi,
DCCP-DataAck paketi ile de uygulama ve-
risi ile onay bilgisi birlikte gonderilmektedir.
DCCP-CloseReq paketi sunucunun istemciye
baglantiy1 kapatmasi i¢in gonderdigi bir istek
paketi iken DCCP-Close paketi sunucu ya da

istemcinin baglantiy1 kapatmasi i¢in kullandi-
&1 bir pakettir. DCCP-Reset paketi, baglantinin
beklenmedik bir durumda sonlandirimi igin
kullanilmaktadir. DCCP-Sync ve DCCP-Syn-
cAck paketleri paket iletiminde senkronizas-
yonu saglamak i¢in kullanilir. Her bir DCCP
paketi birer sira numarasi tasir boylece paket
kayiplar1 kolayca belirlenip rapor edilebilir.
TCP protokoliinde sira numaralari bayt tabanl
olarak artig gosterirken, DCCP protokoliinde
sira numaralari her bir paket i¢in bir artirilir.
Bir DCCP paketi, baslik ve i¢erilmesi zorunlu
olmayan uygulama verisinden olusur[4].

0 7 13 31
Source port Dest Port
Data Offsat ceval I CaCov Checksum
Sequence

Number(high bits)
Sequence Number(low bits)

Res

Type | X ‘ Res

Sekill. DCCP Paket Genel Basligi
(Generic Header)

Sekill’deki tabloda goriilen alanlar incele-
necek olursa ccval alani, tikaniklik kontrolii
tanimlayici degerini, type alani paket tipini,
X alan1 genisletilmis sira numarasi bitini iger-
mektedir. Bu X degerine bagli olarak iki adet
genel baslik tiirti vardir. Eger X degeri 0 ise
sira numarasi alani 24 bit, eger bu deger 1 ise
sira numarast alant 24 bit daha esner ve top-
lamda 48 bitlik bir alan olur [5].

2.2. DCCP’de Baglanti Kurulumu

DCCP baglantis1 kurulmadan 6nce istemci ve
sunucu arasinda hangi tikaniklik mekanizma-
siin ve parametrelerinin kullanilacagia dair
bir anlagsmaya varilmis olmasi gerekir. Her bir
u¢ noktanin uygulayacagi mekanizmalar ve
bu uygulamalarin da bir takim gereksinimleri
vardir. Bu yiizden baglanti kurulumu yapilma-
dan 6nce sunucu ve istemeci arasinda bir takim
ongortigmeler yapilmaktadir.

DCCEP, giivenilir olmayan bir veri iletimi ger-
ceklestirse de, onay bilgilerinin génderiminin
giivenilir olmasi beklenir. Bunun iginde goén-
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dericinin, alicinin géndermis oldugu onay bil-
gilerinden birisini onaylamasi gerekmektedir.
DCCP’de, gondericinin bu onaylama islemini
gerceklestirebilmesi i¢in kullanilan ydntem,
alicinin gonderdigi onay bilgisinde paket sira
numarasi bilgisinin bulunmasimi saglamaktir.
Boylece gonderici onay bilgisini aldiginda,
aliciya hangi pakete ait onay bilgisinin alindi-
gini1 rapor edebilmektedir. DCCP’de TCP’den
farkl1 olarak onay bilgilerine de tikanik kon-
trolii yapilabilmektedir.

DCCP’de baglantilar iki yonliidiir yani veri ve
onay bilgisi es zamanli olarak her iki yonde
iletilebilmektedir. Bu durum video akislan-
dirma uygulamalarda kullanilan DCCP gibi
bir protokol i¢in uygun degildir. Ciinkii sunu-
cudan istemciye video gibi biiyiik bir boyutta
veri iletilirken, istemciden sunucuya sadece
dosya ismi gonderilebilmektedir. Yani tek bir
baglantida asimetrik bir durum olusmaktadir.
Bu duruma ¢6ziim olarak, DCCP baglantisi-
nin iki yarim baglantiya ayrilmasi onerilmis-
tir. Alicidan gondericiye, gondericiden alicaya
olan baglantilarin herbirine yarim-baglanti
(half-connection) denmektedir ve bu yarim
baglantilarin her biri tikaniklik kontrol meka-
nizmasina sahiptir [2].

Adan Bl Yarm Bagann,

—_—

DCCP A DCCPB

Blden Xxa Yarm Badmn,

Sekil2. DCCP’de Baglanti Durumu

Sekil2’de de goriildiigii gibi A ve B arasinda-
ki baglantida, ilk yarim baglanti A’dan B’ye
veri paketlerini ve B’den A’ya onay bilgisi-

si igerirken, ikinci yarim baglanti ise B’den
A’ya veri paketlerini ve A’dan B’ye de onay
bilgisini igerir. Bu iki yarim baglant1 birbirle-
rinden bagimsiz bir sekilde es zamanli olarak
gerceklesebilmektedir. Her bir yarim baglanti
icin kullanilan tikaniklik kontrol mekanizmasi
farkl1 olabilmektedir.

2.3 DCCP’de Tikaniklik Kontrol
Mekanizmasi

DCCP, birgok tikaniklik kontrol mekanizma-
sin1 icermekte ve bu mekanizmalardan en uy-
gun olanimni dinamik olarak secebilmektedir.
Her bir tikaniklik kontrol algoritmasi birer
tikaniklik kontrol tanimlayicist (CCID) ile
belirtilir. CCID2 ve CCID3, IETF tarafindan
standartlagtirilan  kontrol tanimlayicilaridir.
CCID2 [6], TCP gibi pencere tabanl bir tika-
niklik kontrol algoritmasidir ve daha ¢ok on-
line oyunlar gibi uygulamalar i¢in uygundur.
CCID3 [7] ise, TCP Friendly Rate Control
(TFRC) algoritmasidir ve daha ¢ok IP telefon-
culugu gibi iletim oraninda ani degisimler ye-
rine hassas degisimlerin oldugu uygulamalar
i¢in uygundur.

1.1.1TCP-like Congestion Control (CCID2)
CCID2, daha ¢ok siirekli degisen kosullara sa-
hip ortamlarda maksimum bant genisliginden
yararlanabilecek ve tikaniklik penceresindeki
ani degisimlere uyum saglayabilecek uygula-
malar i¢in uygundur. CCID2, TCP protokolii-
niin de kullandig1 artimsal arti§ ¢carpimsal aza-
lis (Additive Increase Multiplicative Decrea-
se) tikaniklik kontrol mekanizmasma benzer
bir mantikta calisir. Buna gore, gonderici bir
tikaniklik penceresi olusturur ve bu pencere
doluncaya kadar paket iletimine devam eder.
Paket alic1 tarafindan onaylanarak alinir. Alici
tarafindan ECN bilgisinin gonderilmesi tika-
niklik oldugunu belirtir. Bu durumda tikanik-
ligin giderilmesi i¢in tikaniklik penceresi yari-
ya diisiiriiliir. CCID2, uzun vadede maksimum
bant genisligi kullanimi saglarken, herhangi
bir tikaniklik durumunda tikaniklik pencere-
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sini direk yariya diislirmesi ile veri gonderim
oraninda ani degisimlere neden olur. Bu 6zel-
likler de CCID2’yi video akislandirma gibi
gercek zamanli uygulamalardan ziyade online
oyunlar i¢in daha uygun kilar.

Bircok benzerlige ragmen CCID2’deki tika-
niklik kontrolii ile TCP protokoliindeki tika-
niklik kontrolii arasinda bir takim farkliliklar
vardir. Bunlardan birisi gilivenilir olmayan
DCCP protokoliinde kaybolan paketlerin ye-
niden gonderiminin olmamasidir. Bir diger
farklilik da TCP’deki iletim, bayt akist halin-
de olurken DCCP’de paket iletimi sdz konu-
sudur.

1.1.2  TCP Friendly Rate Control
—TFRC (CCID3)

TFRC, bir esitlik tabanli (equation-based) ti-
kaniklik kontrol mekanizmasidir. Daha 6nce
bahsedilen AIMD tikaniklik kontrol mekaniz-
mas1, herhangi bir tikaniklik oldugunda iletim
oranii direk yariya diisiiriirken, esitlik tabanl
tikaniklik kontrol mekanizmasi ile iletim orani
en son birim zamandaki kayip sayisina bagh
olarak belirlenmektedir. Gonderici, alicidan t1-
kaniklik durumu ile ilgili geri bildirim almak-
tadir ve (1)’de verilen tikaniklik kontrol denk-
lemine gore de iletim oranini belirlemektedir.

I'= —= — (M

i 1._" -_. + trrold \r:'I:'f" 1+ 3

Bu denklemde T maksimum gonderim hizina
karsilik gelmektedir. s parametresi paket bii-
yiikliiglinii, R parametresi gidis doniis zama-
nini, p parametresi kayip olay1 sayisini ve t
parametresi de yeniden génderim zaman asi-
mini ifade etmektedir. Tikaniklik kontrolii i¢in
(1)’de belirtilen denklemin kullanilabilmesi
i¢in R ve p parametrelerinin tanimlanmasi ge-
reklidir. Burada kayip olay sayisini ifade eden
p parametresi alicida hesaplanirken, gidis do-

niis zamanini ifade eden R parametresi de alic1
yada gondericide hesaplanabilir. Alic1 p para-
metre degerini gondericiye geribildirim yapar.
Gonderici de bu geribildirimi yorumlayarak,
(1) denklemine gore bir gonderim hizini he-
saplar. Eger mevcut génderim hizi, hesaplanan
gonderim hizindan diisiikse arttirilir, yiiksekse
de azaltilir.

Esitlik tabanli tikaniklik kontrol mekanizma-
sinda, uygulama i¢in en uygun kontrol denk-
leminin se¢ilmesi ¢ok onemlidir. CCID3,
CCID2 ile karsilagtirildiginda, CCID3’teki
iletim oraninda daha az degisimin oldugu go-
riiliir. Bu 6zellikler CCID31, iletim oranimin
o6nem tasidig1 video akislandirma gibi uygu-
lamalar i¢in daha uygun hale getirir. TFRC,
pencere tabanli degil hiz tabanlidir. Gonderi-
cinin alicidan olumlu bir geribildirim alma-
mast durumunda, iletim oraninin diiglirtilmesi
icin mekanizmaya ihtiyag¢ vardir. Tikaniklik
durumunda iletim oranmin disiiriilmesi ile
ilgili bir takim c¢alismalar yapilmistir. [8]’de
herhangi bir paket kaybi oldugunda iletim
orani en sonki iletim orani degerinin 7/8’ine
diigiiriilmiistiir. [9]’da ise Van Jacobson, iletim
oranmin 7/8 yerine 1/2 oraninda diistiriilmesi
gerektigini belirtmistir.

Esitlik tabanli tikaniklik kontroliinde temel
hedef en uygun bantgenisligini kullanmaktan
ziyade en uygun gonderim hizini belirlemek-
tedir. Bu tikaniklik kontrol yapisinin TCP’deki
tikaniklik kontrol mekanizmasindan temel
farkliliklarindan biri, iletim oranini tek bir ka-
yip i¢in degil ardil kayiplar oldugunda yariya
diistirmesidir. Bir diger farklilik da kayip oram
diistince iletim oraninin TCP’den daha yavas
artirilmasidir.

Alicinin en az bir gidis-doniis (round-trip time)
zamani igin gondericiye paket alip almadigina
dair geri bildirimde bulunmasi ve gondericinin
bir kag gidig-doniis zamani i¢inde herhangi bir
geribildirim alamamas1 durumunda iletim ora-
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nimt diisirmesi gibi 6zellikler, esitlik tabanli
tikaniklik kontrol mekanizmasinin tasarlan-
masindaki temel amaglardan birisidir [10].

3. Sonug

Son yillarda video akislandirma, online oyun-
lar, internet telefonculugu gibi uygulamalara
olan ilgideki artig, bu uygulamalar i¢in kul-
lanilan protokollerde gelismelerin olmasinda
tetikleyici olmustur. UDP, bu tarz uygulama-
lar i¢in ¢ok sik kullanilan fakat herhangi bir
tikaniklik kontrol mekanizmasi igermeyen bir
protokoldiir. Zaman iginde tikaniklik kontro-
liiniin 6nemi anlagilmis ve UDP protokolii
temelleri {izerine bir takim tikaniklik kontrol
mekanizmalart eklenerek DCCP protokolii
olusturulmustur. Bu ¢alismada da bu Oneri-
len yeni protokoliin 6zelliklerinden bahsedil-
mis, en 6nemli 6zelligi olan tikaniklik kontrol
mekanizmasina deginilmistir. DCCP, TCP ve
UDP’nin avantajlarin1 bir araya getirerek ti-
kaniklik kontrolii mekanizmasinda basarilt
olmustur ve ileride ¢okluortam uygulamalari
i¢in ¢ok tercih edilen bir standart olmasi bek-
lenmektedir.
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