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OZET

Bir sikistirma algoritmast ag iizerinden veri iletimini hizlandirmak i¢in kullanilmak isteniyorsa, o
algoritmanin sadece sikistirma orant degil, sikigtirma zamani ve agma zamani da Snemlidir. Hizli aglarda
sikistirma ve agma zamanlart daha dnemliyken, yavas aglarda sikistirma orani 6n plana ¢ikar. Sikistirma orant
tiim cihazlar icin sabitken, sikistirma ve agma zamanlari kullanilan kodlayici cihazin hizina gore degismektedir.
Bir sikigtirma algoritmasinin; gonderici tarafta sikigtirma zamani, sikigtirilmig verinin génderilme zamani ve alici
tarafta agma zamani toplami, sikistirma islemi yapilmaksizin géndermeye gore daha yavas ise, bu algoritmanin
test edilen cihaz ve bant genisligi icin kullanimi elverigsizdir. Fakat ayni algoritmanin daha hizli bir kodlayict
cihaz veya daha yavas bir bant genisliginde kullanimi elverisli olabilir. Her sikigtirma algoritmasinin,
kullanilacagi cihazlarin performansina bagli olarak, kazang saglayabilecekleri maksimum bant genislikleri
belirlenebilir. Bu ¢aligmada, secilen sikistirma algoritmalarinin 1 Mbit/sn, 10 Mbit/sn ve 100 Mbit/sn gibi farkli

iletim hizlarinda ¢alistirildig1 durumlarda, birbirlerinin alternatifi olabilecekleri saptanmig ve sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: veri sikistirma, hizl veri iletimi, LZW, LZP, LZOP, LZRW, Bzip, Gzip, PPM.

1. GIRIS

Verinin boyutunu azaltmak sadece saklama
kapasitesini arttirmak amaciyla degil, ag iletisimini
hizlandirmak amaciyla da kullanilir. Verinin iki cihaz
arasinda hizli iletimi ag trafiginin azalmasina neden
olan bir durum oldugu i¢in, daha kiigiik miktarda
verinin gonderilmesi sadece ilgili iki cihaz i¢in kazang
saglamakla kalmaz, ayni1 aga dahil olan tiim cihazlarin
veri iletiminin hizlanmasini saglar.

Veri sikistirma yontemleri kayipsiz ve kayipl
olmak iizere iki kategoriye ayrilir. Kayipsiz sikistirma
yontemleri ile sikistirilan veriler agildiginda orijinal
hali ile aym1 olarak elde edilebilirken, kayiph
sikistirma yontemleri ile sikistirilan veriler acildiginda
orijinale gore daha bozulmus bir haldedir. Genellikle
gorilintii ve ses verilerini sikigtirmak i¢in kullanilan
kayipli  yontemler, sesin veya  gOriintiiniin
algilanmasinda biiylik oranda etkisi olmayan verileri
cikartarak veya degistirerek veriyi daha sikistirilabilir
bir bi¢cime donistiriirler. Elde edilen biyikligi
azaltilmig/degistirilmis veri (kayipli veri) daha sonra
uygun bir kayipsiz sikistirma  algoritmast ile
sikistirtlir.  A¢gma islemi yapildiginda ise, ancak

bliylikligi azaltilmig/degistirilmis veriye ulasilabilir,
orijinal veri tam olarak geri getirilemez.

Ag iletisimini hizlandirmak igin genellikle
kayipsiz veri sikistirma yontemleri tercih edilse de, ses
ve gorlintii verilerinin  aktarilmasinda  kayiph
sikistirma yontemleri de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, internet iizerinden veya 3G
destekli cep telefonlar1 ile goriintili konusma
yapilirken hem ses hem de video verileri kayiplh
yontemler ile sikistirilarak gonderilmektedir. Diisiik
hizdaki ¢evirmeli ag internet baglantilarini (56Kbps
dial-up gibi) hizlandirmak i¢in de istemci ve sunucu
tarafina hem kayipli hem de kayipsiz veri sikistirma
algoritmalarii kullanan 6zel yazilimlar yiiklenebilir.
Internet sayfalarindaki resimler genellikle JPEG veya
GIF gibi kayipli goriintii sikistirma algoritmalar: ile
sikigtirilmis halde olsalar bile, kullanilan bu yazilimlar
sayesinde kaliteden ‘istenilen miktarda’ ddiin verilerek
web sunucusunda daha fazla sikistirilip istemciye
gonderilmektedirler. HTML kodu ve diger veriler ise
kayipsiz yontemlerle sikistirilip gonderilirler.

Ag iletisimini hizlandirmak i¢in kullanilan
kayipsiz veri sikistirma algoritmalarinin ¢ogu dinamik



sozliik tabanl algoritmalardir. Metin tiirlindeki verileri
ortalama %50 oraninda sikistirabilen bu algoritmalar,
veriyi hizli sikistirabildikleri i¢in ve verinin tamamint
alic1 tarafa iletmeden de iletilen parcayr agabildikleri
icin tercih edilmektedirler. Dinamik sozliik tabanli
algoritmalarin temelini A. Lempel ve J. Ziv tarafindan
yaratilan ve yayimnlandiklar1 yillara gére LZ77 [1] ve
LZ78 [2] olarak isimlendirilen iki farkli algoritma
olusturmaktadir. Dinamik sozliik tabanli yontemlerin
disinda Kismi Esleme ile Ongorii (PPM: Prediction by
Partial Matching) modelini [3] kullanan sikigtirma
algoritmalart da ag iletisimini hizlandirmak igin
kullanilabilir. Bu  algoritmalar  sozlik tabanlt
algoritmalara gore daha yavas calisip daha ¢ok bellek
kullanmalarmma ragmen, sikistirma oranlarinin daha
fazla olmasi nedeniyle hizli islemcileri olan istemci ve
sunucular i¢in elverislidirler.

2. VERI SIKISTIRMANIN AG
ILETiSIMINDE KULLANILMASI

Veri sikigtirma algoritmalar1 soket programlama
komutlar1 kullanilarak ag iletisiminde iist katmanlarda
uygulanabilecekleri gibi, isletim sisteminin sundugu
ag olanaklarindan faydalanarak veri bagi katmaninda
da uygulanabilir. Noktadan Noktaya Iletisim
Protokoliiniin (PPP: Point to Point Protocol) bir
pargast olan Sikistirma Kontrol Protokolii (CCP:
Compression Control Protocol) [4], mevcut sikigtirma
algoritmalarmin veri bagi katmaninda kullanimi igin
uygun bir altyapt olusturmaktir. Noktadan noktaya
baglantinin her iki tarafinda da veri sikistirma
algoritmalarimin yapilandirilmasindan sorumlu olan bu
protokol, PPP kisimlarindan biri olan Baglanti Kontrol
Protokolii (LCP: Link Control Protocol) ile benzer bir
paket yapist kullanir. Farkli kisi ve kuruluslar
tarafindan gelistirilen ve ¢ogunlugu LZ-tiirevi olan;
Hewlett-Packard PPC, Stac LZS, Microsoft PPC
(MPPC), Gandalf FZA, Magnalink MVRCA, Unix
BSD, LZS-DCP, Deflate [5], V.42bis [6][7],
V.44/LZJH [8] gibi bir¢ok sikistirma algoritmasi CCP
ile birlikte kullanilabilmektedir. Unix ve Linux isletim
sistemlerinde pppd (PPP daemon) kullanilarak BSD
ve Deflate algoritmalarinin iletisimin her iki tarafinda
da etkinlestirilmesi veya devre dist birakilmasi
saglanabilir. Microsoft Windows isletim sistemlerinde
ise PPP Ayarlan iizerinden MPPC’nin etkin hale
getirilmesi veya devre dis1 birakilmasi saglanabilir.

Yukarida anlatilan yazilim tabanl veri sikigtirma
yontemlerinin  disinda, ag iletisim cihazlarinda
donanimsal olarak kullanilan algoritmalar da vardir.
Daha 6nce CCP’de kullanilan algoritmalar arasinda

verdigimiz V.42bis ve V.44, aslinda ITU-T tarafindan
modemler igin gelistirilen ve LZ-tiirevi algoritmalar
kullanan veri sikistirma standartlaridir. Bunlarin
disinda ADLC (Adaptive Lossless Data Compression)
[9] gibi yine LZ-tiirevi olan bazi algoritmalar da veri
iletisiminde donanimsal olarak kullanilmigtir [10].

3. KARSILASTIRILAN SIKISTIRMA
ALGORITMALARI

Ag iletisimini hizlandirmada kullanilan veri
sikigtirma algoritmalar1 genellikle LZ-tlirevi olan
algoritmalar oldugu icin, degerlendirmede
kullanacagimiz algoritmalar1 belirlerken, hem bu tipte
olan algoritmalari, hem de daha fazla sikigtirma
oranima sahip olan fakat genellikle daha uzun siirede
sikistirma ve agma yapan algoritmalari segtik. Bu
boliimde segilen algoritmalar kisaca tanimlanmustir.

LZW: A. Lempel ve J. Ziv tarafindan gelistirilen
LZ78 algoritmasi, daha sonra T. Welch tarafindan
geligtirilerek LZW [11] adin1 almustir. Bu algoritma
sikistirilacak olan verideki karakter katarlarini bir
sozliige girerek, bu karakter katar1 daha sonra tekrar
ettiginde onun sozliik sirasini kodlar. LZW algoritmasi
sadece metin tiiri verilerde degil, bitmap resim
dosyalart ve calistirilabilir dosyalar gibi diger veri
tipleri lizerinde de iyi sonug¢ verir. V.42bis, UNIX
Compress, GIF ve TIFF goriintii sikigtirma formatlari
LZW tabanlidir. Karsilagtirmamizda Mark Nelson
tarafindan gelistirilen LZW algoritmasinin C kodu
kullanilmigtir  (http://marknelson.us/attachments/lzw-
data-compression/lzw.c).

LZRW1: R. N. Williams tarafindan gelistirilen
bu algoritma LZ77 ile aym1 mantigi kullanarak
sikigtirma yapar [12]. LZ77, kodlanacak olan girdiden
geriye dogru giderek, eger bu girdi daha &nce
kodlandiysa bunu bulmaya ¢aligir. Eger bulursa, kag
karakter geriye gittigini ve kac tane eslesen ardil
karakter oldugunu kodlar. LZRW1, LZ77°den farkli
olarak basit bir hash tablosu kullanip daha hizli
sikisgtirma ve agma saglar. Fakat bu hash tablosu
nedeniyle sikistirma oraninda kiigiik bir azalma olur.
R. N. Williams daha sonra daha ¢ok sikistirma oranina
sahip olan fakat daha yavas islem yapan LZRW2 ve
LZRW?3 algoritmalarini da gelistirmistir.

PPMd: PPM, kontekst modelleme ve tahminine
dayali uyarlamali istatistiksel veri  sikigtirma
teknigidir. Bu modelde sikistirilmamis verideki
sembol kiimeleri (konteskt) hafizada saklanarak,
kodlanan sembolden Once yer alan kontekste gore, o



semboliin ne olacagi tahmin edilmeye c¢alisilir.
Ornegin ‘elek’ kontekstinden sonra ‘t’ harfi gelmesi
olasilig1 2 ise, bu oran kodlanir. Sikistirma orani en
iyi olan ydntemlerden biri oldugu icin giiniimiizde
bircok arsivleme programi PPM-tiirevi algoritmalar
kullanmaktadir. PPM’in bir tiirevi olan PPMd, Dmitry
Shkarin tarafindan gelistirilen agik kaynak kodlu PPM
tabanli  bir sikistirma  algoritmasidir  [13].

Karsilagtirmamizda PPMd vJ rev1 kullanilmistir.

veri

LZP: C. Bloom tarafindan gelistirilen LZP
algoritmas1 PPM-tipi kontekst modelleme ile LZ77-
tipi karakter esleme tekniklerini bir araya getirir [14].
Bu hizli ve etkili algoritma, gegerli kontekstin en son
tekrar ettigi durumu bulur ve bu konteksti takip eden
karakter dizisini kodlanacak girdi ile karsilastirir. Tki
karakter dizisi arasindaki eslesme uzunlugu bulunur
ve kodlanir. Eger bu uzunluk sifirsa, PPM gibi bir
yontem ile uyusmayan karakter kodlanir. LZP’nin hiz
ve sikistirma orani degisen 4 farkli uyarlamasindan
karsilagtirmamizda en hizlist olan LZP1 kullanilmistir.

Bzip: Bzip veri sikistirma programi Burrows-
Wheeler blok siralamali kayipsiz veri sikistirma
algoritmasi [15] ve aritmetik kodlama [16] kullanarak
sikistirma yaparken, yeni siirim olan Bzip2 ise blok
siralama isleminden sonra Huffman kodlamasi [17]
kullanir  (aritmetik kodlamadan vazgegilmesinin
nedeni patent kisitlamalaridir). Sikigtirma ve agma hizi
LZ ailesine gore yavas olan Bzip’in sikistirma orani
cok daha iyidir (PPM’e yakindir). Karsilagtirmamizda
Bzip2 v1.0.4 kullanilmistir.

Gzip: Gzip, LZ77 ile Huffman Kodlamasini bir
arada kullanan Deflate algoritmasi ile sikistirma yapar.
Deflate ilk olarak P. Katz tarafindan kendi gelistirdigi
PKZIP sikistirma  programimin = 2.
kullanilmis ve daha sonra “IETF Network Working
Group RFC 1951” olarak yaymlanmistir [5]. Patent
kisitlamasi olmamasi nedeniyle kisa siirede yaygin
olarak kullanilmaya baslanan Deflate, PKZIP disinda
Gzip ve Winzip gibi birgok sikistirma programi ve

strimiinde

PNG  goriintii  sikistrma  formati  tarafindan
kullanilmaktadir. Karsilastirmamizda Gzip v1.2.4
kullanilmastir.

LZOP: M. Oberhumer tarafindan gelistirilen
LZOP algoritmasi yine Oberhumer tarafindan ANSI C
kullanilarak  gelistirilen LZO  veri  sikigtirma
kiitiiphanesini kullanir. Tagimabilir bir kayipsiz veri
sikistirma  kiitliphanesi olan LZO olduk¢a hizli
sikistirma ve ¢ok hizli agma saglar. Gzip ile benzerlik
gosteren LZOP’un hiz avantaji olmasina ragmen
sikistirma oran1 Gzip’e gore daha diistiktiir. Sikistirma

oranina gore farkli sikistirma seviyeleri bulunan
LZOP, sikistirma orani yiikseldik¢e sikistirma hizini
yavaslatsa da, agma hizi bu durumdan etkilenmez.
Karsilagtirmamizda LZOP v1.02 kullanilmistir.

4. KARSILASTIRMA YONTEMI

Veri sikistirma algoritmalart ag iletisimini
hizlandirmak amaciyla kullanildiginda, sikistirma
orani diginda sikistirma ve agma hizlar1 da 6nem tagir.
Eger bir algoritma yavas sikistirma/agma yapiyorsa,
sadece yavas aglarda kullanimi kazang saglayabilir.
Hizli ¢alisan bir algoritmanin sikistirma orani kotiiyse,
bu algoritma da yavas aglarda verimsiz olacaktir.
Onemli olan sikistirma ve agma yapan cihazlarin
hizina ve agin iletim hizina uygun olan bir algoritmay1
se¢mektir.

Agin iletim hiz1 farkliliginin yarattig1 etkiyi bir
ornek ile agiklamak gerekirse; 100 MB biiyiikligiinde
bir veri dosyasi 100 Mbit/sn hizinda gonderildiginde
yaklasik olarak 8 sn sonra karsi tarafa ulagir. Eger bu
dosya sikistirildiginda boyutu yartya inebiliyorsa, 4 sn
sonra kars1 tarafa gonderilebilecektir. Eger sikistirma
ve agma zamanlarmin toplami 4 sn’den fazla ise
sikistrma yapmadan gondermek daha mantikli
olacaktir. Fakat iletim hizi 10 Mbit/sn ise durum
degisecektir. Bu defa, sikistirmadan gonderme zamani
80 sn iken, sikistirma yaparak génderme zamani 40 sn
olacaktir. Bu durumda, 100 MB biiyiikliigiinde veriyi
%350 oraninda sikigtirabilen ve sikigtirma ve agma
zamanlariin toplami 40 saniyeden diisiik olan tiim
algoritmalarm  kullammi  kazang  saglayacaktir.
Algoritmalarin sikigtirma orani ve zamani farkl ise;
Ornegin X algoritmasi 100 MB veriyi 20 sn’de 30 MB
biiyiikliige sikistirip 10 sn’de agiyorsa, daha hizli fakat
daha az oranda sikistiran Y algoritmasi ise ayni veriyi
10 sn’de 50 MB biiyiikliige sikistirip 5 sn’de agiyorsa,
10 Mbit/sn ag iletim hiz1 i¢in hesaplandiginda yavas
islem yapan X ile gondermek 1 sn daha hizli olacaktir:

Xile gonderim:

Sikistirma 20 sn + Tletim 24 sn + A¢ma 10 sn
=54 sn

Y ile génderim:

Stkistirma 10 sn + Tletim 40 sn + A¢ma 5 sn
=55sn

1 sn fark az gibi goriinse de ag iletim hizi
diistiikce fark artacaktir. Ornegin aym1 hesaplama
IMbit/sn hizinda bir ag icin yapilirsa, aradaki
gonderim zamani farki 145 sn olacaktir:



X ile gonderim:

Sikistirma 20 sn + fletim 240 sn + A¢ma 10 sn
=270 sn

Y ile gdnderim:

Sikistirma 10 sn + fletim 400 sn + A¢ma 5 sn
=415 sn

Belirli bir sikistirma algoritmasinin belirli bir
cihazdaki sikistirma ve a¢gma hizlart biliniyorsa, o
algoritmanin hangi ag iletim hizina kadar kullaniminin
kazang saglayacagi hesaplanabilir. Toplam gonderim
zamani (f) sikistirma, génderme ve agma siirelerinin
toplam1 olarak kabul edilirse, asagidaki denklem ile
ifade edilebilir:

boyut sboyut boyut
;= boyut | sboyut  boyu

M
SH IH AH

boyut gonderilecek verinin biiyiikligi

s.boyut sikistirilmis verinin biiylikligi
SH sikistirma hizi

IH iletim hiz1

AH acma hiz1 (sikistirilmamisa gore)

Algoritmanin kullaniminin kazangli olmasi igin ¢
degeri sikigtirilmamig verinin génderilme zamanindan
az olmalidir:

boyut N s.b?yut N boyut < bqyut

)
SH IH AH H

Asagidaki sadelestirmeler yapilarak iletim hizi
denklemin sol tarafinda yalmiz birakilir ve bu sayede
algoritmanin verim saglayacagi maksimum iletim hizi
belirlenmis olur:

boyut N boyut - boyut — s.boyut
SH  AH IH

< boyut — s.boyut

IH
(boyut N boyutj

SH AH

- s.boyut
boyut (3)

1 1
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SH AH
Sikistirilmis veri biiyiikliglintiin sikistirllmamaig

veri biiylikliigiine oran1 “sikigtirma orani” olarak kabul
edildigi icin Denklem 3 asagidaki sekilde yazilabilir:

IH <

i - 1—s.0ranm )
max 1 1

- + -

SH AH

Eger veri iletim hizi ve gonderilecek verinin
boyutu biliniyor ise, bir veri sikigtirma algoritmasi
kullanmanin sikistirma yapmadan géndermeye gore en
¢ok ne kadar zaman kazandirabilecegi Denklem 2’den
yola ¢ikilarak hesaplanabilir:

_ boyut _{ boyut N s.boyut N boyut
" IH SH IH AH

1 1 s.orani 1
toax =DOVULX | — = —+ ——— + ——
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1—s.orani_ 1 3 1 (5)
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t... =boyutx (

5. ALGORITMALARIN
KARSILASTIRILMASI

Karsilastirma igin test verisi olarak “ODTU
Tirkge Derlemi” [18] igindeki XML’e ozgii
karakterler ¢ikartilarak kullanmilmistir (yeni boyutu
15.828.594 byte olmustur). Segilen veri sikistirma
algoritmalart en hizli sikistirma yaptiklar1 durumlari
ile Intel Core 2 Duo 1.83 MHz islemci, 2 GB hafiza,
120 GB sabit disk iceren ve isletim sistemi olarak
Microsoft Windows XP Professional kullanan bir
bilgisayarda c¢aligtirlmistir. Elde edilen sikigtirma
orani (karakter basina bit olarak verilmistir: bpc),
sikigtirma siiresi ve agma siiresi degerleri sikistirma
oranina gore siralanmig halde Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sikigtirma orani ve sikistirma/agma siireleri

Algoritma Sikigtirma | Sikistirma | A¢ma

(parametre) Oranit Stiresi | Siiresi
PPMd Var J (-m256) | 2,07bpc | 2,04sn |2,28 sn
Bzip2 (-1) 2,73bpc | 3,70sn | 1,37 sn
Gzip (-1) 3,60bpc | 0,90sn |0,34 sn
LZW 4,39bpc | 0,90sn |0,40 sn
LZOP (-1) 4,69bpc | 0,37sn |0,24 sn
LZP1 4,98 bpc 0,70 sn | 0,73 sn
LZRW1 5,11 bpc | 0,64sn |0,65sn

Tablo 1’deki degerler ile Denklem 4 kullanilarak
her algoritma igin test edilen sistemde kazang
saglayabilecegi maksimum iletim hizi hesaplanmis ve

sonuglar sirali olarak Tablo 2’de verilmistir.




Tablo 2. Maksimum iletim hizlar1

Algoritma (parametre) Max I.H.

LZOP (-1) 86 Mbit/sn
Gzip (-1) 56 Mbit/sn
LZW 44 Mbit/sn
LZRW1 35 Mbit/sn
LZP1 33 Mbit/sn
PPMd Var J (-m256) 22 Mbit/sn
Bzip2 (-1) 16 Mbit/sn

Eger alic1 ve verici cihazlar test bilgisayarimiz
ile aym1 hizda ise; tiim algoritmalarmm 10 Mbit/sn
hizinda bir iletim hizinda kazang saglayabilecegi fakat
hicbirinin 100 Mbit/s hizinda kazang saglayamayacagi
Tablo 1’de goriilmektedir. Denklem 4’ten anlasilacagt
tzere, maksimum iletim hizi, sikisgtirma ve agma
hizlar1 ile dogru orantilidir. 5 kat yavas alici/verici
kullanilirsa, tablodaki degerler 5 kat kiigiik olacaktir.

Iletim hattinin iki tarafinda da test bilgisayarimiz
ile ayn1 hizda olan sistemlerin bulundugu ve iletim
hizinin 1 Mbit/sn, 10 Mbit/sn ve 100 Mbit/sn oldugu 3
farkli durum igin, 10 MB (80 Mbit) biiyiikliigiinde bir
verinin iletiminin sikigtirma yapmadan iletime gére en
fazla kag saniye kar veya zarar saglayacagi Denklem 5
kullanarak hesaplanmis ve sonuglar sirali olarak Tablo
3, 4 ve 5’te verilmistir.

Tablo 3. 1 Mbit/sn iletim hizindaki kazanglar

Algoritma (parametre) Kazang
PPMd Var J (-m256) 56,58 sn
Bzip2 (-1) 49,49 sn
Gzip (-1) 43,24 sn
LZW 35,24 sn
LZOP (-1) 32,73 sn
LZP1 29,33 sn
LZRW1 28,04 sn

Tablo 4. 10 Mbit/sn iletim hizindaki kazanglar

Algoritma (parametre) Kazang
Gzip (-1) 3,62 sn
PPMd Var J (-m256) 3,20 sn
LZOP (-1) 2,93 sn
LZW 2,78 sn
LZP1 2,12 sn
LZRW1 2,07 sn
Bzip2 (-1) 2,07 sn

Tablo 5. 100 Mbit/sn iletim hizindaki zararlar

Algoritma (parametre) Kazang
LZOP (-1) -0,05 sn
Gzip (-1) -0,34 sn
LZW -0,46 sn
LZRW1 -0,53 sn
LZP1 -0,60 sn
PPMd Var J (-m256) -2,14 sn
Bzip2 (-1) -2,68 sn

Tablo 1 ve Tablo 3’teki degerlere dikkat edilirse
en iyi sikistirma oranina sahip olan algoritmalarin
siralamast ile 1 Mbit/sn hizinda en ¢ok kazang
saglayan algoritmalarin siralamasinin ayni oldugu
goriiliir. Bu sonug, yavas aglarda sikistirma oraninin
sikistirma ve agma hizlarindan daha 6énemli oldugunu
gostermektedir. Tablo 5’teki degerlere bakildiginda
ise sikigtirma ve agma hizlar1 iyi olan algoritmalarin
daha az zarar getirdigi goriilmektedir. Tablo 1°de yer
alan sikistirma ve agma siireleri toplanarak kii¢iikten
biliylige siralanacak olursa, Tablo2 ve Tablo 5’teki
algoritmalarin siralamasi ile ayni olacag1 goriilecektir.
Bu sonug ise, hizli aglarda sikistirma ve agma hizinin
sitkistrma  oranindan daha  6nemli  oldugunu
gostermektedir.

Tablo 4’te yer alan sonuglar ise, iletim hizinin
orta seviyede oldugu durumlarda, ya ¢ok hizli olan, ya
cok iyi sikigtirma oranina sahip olan, ya da her iki
parametrede de en iyi olmasa da basarili olan
algoritmalarm  daha ¢ok kazang  sagladigini
gostermektedir. Tablo 3’te iigiincii, Tablo 5’te ikinci
sirada olan Gzip, Tablo 4’te birinci sirada yer alirken,
Tablo 3’lin birincisi PPMd Tablo 4’te ikinci, Tablo
5’in birincisi LZOP ise Tablo 4°te ii¢iincii olmustur.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ag iletisimini hizlandirmak i¢in genellikle
sikistirma ve agma hizlar1 iyi olan fakat sikistirma
oranlar1 orta seviyede olan LZ-tiirevi algoritmalarin
tercih edildigine Bo6liim 1 ve Bo6liim 2°de deginmistik.
Yaptigimiz karsilagtirmanin sonuglart géstermistir ki:
Yavas aglarda LZ-tiirevi algoritmalari kullanmak
yerine PPM-tiirevi ¢ok iyi sikistirma oranina sahip
olan algoritmalar1 kullanmak daha fazla kazang
saglamaktadir. Bize gore ag iletisimini hizlandirmak
en iyi yontem: Hem LZ-tiirevi hem de PPM-tiirevi iki
farkli algoritmanin sisteme yiiklenmesi, sistemin
iletim hizi, gondericinin sikistirma hizi ve alicinin



agcma hizina goére her iletim Oncesi kiiciik bir
hesaplama yapilarak daha fazla kazan¢ saglayacak
olan algoritmanin belirlenmesi ve bu algoritma ile
verinin sikistirilarak gonderilmesi olacaktir.

Bu ¢aligmada verilen sonuglar, sikistirilacak olan
verinin tamamen sikistirildiktan sonra gonderilmeye
baslanmasi, agma igleminin de sikistirilmis olan veri
tamamen alindiktan sonra baslamasi yaklagimina gore

hesaplanmistir. Ag iletisimini hizlandirmak icin
kullanilan  yazilimsal ve donanimsal sikigtirma
yontemlerinin ¢ogu, veriyi belirli biiyiikliiklerde

pargalara ayirip gondererek, bir sonraki parg¢anin
sikistirmast siirerken bir 6nceki parganin génderimini
ve agmasini saglayarak toplam génderim zamanim (¢)
azaltirlar. Eger boyle bir yaklasim kullanilarak
denemeler  yapilirsa, bu c¢alismada  bulunan
sonuglardan daha iyi sonuglar elde edilebilir. Fakat
parcalar ¢ok kii¢iik tutulursa, gonderim sayist ve buna
bagli olarak paket basliklarinin artmasi ile génderim
hizi yavaslayabilir. Pargalarin biiyiikligiine gore
aktarim zamanlar degisiklik gosterecek olsa da,
algoritmalarin basar1 siralamasinda biiyiik bir degisim
olmayacag diisiiniilmektedir.
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