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Bu tezde Mycielski ongoriiciisiiniin ongoriiye dayali sikistirma amach ve sifreleme
uygulamalar1 i¢in rassal sayr tiretiminde kullanilisi incelenmistir. Mycielski ongoriiciisi,
simirsiz gegmis kullanan gerekirci bir ongoriiciidiir. Bu nedenle harcanan siire uzun boyutlu
sinyallerde hem sikistirma hem de sifreleme uygulamalarini olanaksiz kilmaktadir. Bu
caligmanin ilk agsamasinda 6ngoriicii Mycielski algoritmasinda zaman iyilestirilmesi yapilmis
ve sikistirma algoritmasi olarak kullanilmistir. Uygulanan zaman iyilestirme yontemi,
literatiirde LZ78 olarak bilinen sikistirma yontemindeki metoda benzediginden, Onerilen
zaman iyilestirmeli yonteme Mycielski78 adi verilmistir. Ongériiciilerin kullanilabilecegi bir
diger alan da sifreleme amacli ve baglangic anahtar dizisine bagimli rassal say1 tiretimidir. Bu
calismanin ikinci agsamasinda Mycielski yontemini temel alip 6ngoriiye dik ¢iktilar {ireten ve
Antimycielski seklinde adlandirilan yeni bir say1 lireteci tanitilmakta ve rassallik kalitesi
sinanmaktadir. Algoritmanin yavasligi nedeniyle belli uzunluklar sonra dngoriiniin kullandigi
geemisi kesmek gerekmektedir. Bu calismada, anahtar seri uzunlugunun ve tutulan tarih

uzunlugunun rastsallik tistiindeki etkisi de incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ongoriicii Sikistirma, Rassal Sayir Ureteci, Mycielski Ongoriiciisi,

Antimycielski, Sifreleme, Blok Kodlayici
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In this thesis, compression and pseudorandom number generation for encryption
properties of the Mycielski algorithm are investigated. Mycielski predictor is a deterministic
algorithm which uses infinite history. Therefore, the time complexity of the algorithm
diverges for long sequences. In the first part of this work, a time reinforcement of Mycielski
algorithm is discussed and the modified algorithm is used as compression algorithm. Due to
the resemblence of the time improvement to the famous LZ78 compression algorithm, the
proposed method is named the Mycielski78 algorithm. In the second part of this work,
random number generation properties of the Mycielski predictor is investigated. An
algorithm, called the Antimycielski algorithm, which produces sequences that are orthogonal
to the Mycielski prediction output starting from an initial key sequence, is developed. The
randomness quality and cryptography strength of the Antimycielski sequences are examined.
Again, due to the complexity of the algorithm, the history used for making prediction that gets
longer than a constant limit must be chopped. Performance effects of key length and history

chopping length on randomness are examined.

Keywords: Predictive Coding, Random Number Generator, Mycielski Predictor,

Antimycielski, Ciphering, Blok Ciphers.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bakis

Ongorii bir sistemle ilgili bilinmeyen bir veri hakkinda, bilinen veriler kullanilarak
elde edilen kesin olmayan kanidir. Bu kaniy1 elde etmek i¢in kullanilan yontemlerin genel
ismi dngoriicii olarak gegmektedir. Ongoriiciiler hava 6ngériiyii, gii¢ analizi, biyoinformatikte
olast DNA, RNA gibi yap1 taglarinin siralama ongoriileri, herhangi bir sistemin gelecekte
gosterecegi performans ongoriiyii gibi konularda kullanilabilecegi gibi ongoriiye dayali veri
sikisirmada  ve ilk basta ilgisiz  goriilmekle birlikte rassal say1r iiretiminde
kullanilabilmektedir.

Ongoriiciiler izledikleri yola gdre olasiliksal ve gerekirci olarak iki ana gruba
ayrilmaktadirlar. Olasiliksal yaklasimda verilen girdiler 1518inda 6ngorii edilecek deger icin
tek bir sonug degil, olasi sonuglar kiimesi ¢ikartilir. Gerekirci yaklasimda ise ongorii degeri
icin ¢ikartilabilecek tek bir deger vardir.

Mycielski algoritmast herhangi ayrik bir sinyalin bilinmeyen Orneginin degerini
hesaplamaya calisan bir 6ngdriiciidiir. Bu 6ngoriicli dizinin verilen elemanlarindan sonraki
elemanin1 6ngoriirken tek bir sonuca dondiigii i¢in gerekirci gruba girmektedir. Ayrica bir
sonraki anin Ongoriisiinde i¢inde bulunulan an ve daha oOnceki degerleri kullandig1 icin
nedensel bir fonksiyon olarak da belirtilebilir. Incelerken ge¢mis elemanlarmin smirli bir
kismini degil, tamamini kullanir. Bu 6ngdriiciiniin ¢ikis noktast drnekleri birbiriyle iligkili bir
sinyalin, i¢cindeki yapilarin gelecekte de tekrarlanacagi varsayimidir. Dogal olarak tekrarlanan
en uzun yapi, en gii¢lii tahmin bilgisini tagiyan yapidir. Algoritma yaptig1 incelemede bu dizi
icindeki tekrar eden alt dizileri kontrol etmektedir. Tekrar eden alt dizilere dayali 6ngoriilerde
bulunmasindan dolayi, yapilan ongdriiler ancak ve ancak Ornekleri birbiriyle iliskili olan
sinyallerde anlam kazanmaktadir. Tamamen rassal 6rnekler iceren sinyallerde ise tekrar eden
alt diziler bulunamamasindan veya bulunsa dahi anlamli bir bilgi vermemesinden dolayz,
gercek degere yakin 6ngorii yapma olasiligi diisiiktiir. Ongérii edilen degerden onceki tiim
degerleri, bir diger degisle smirsiz ge¢misi kullanmasi Mycielski algoritmasina yaptigi
ongoriilerde biiyiik bir giic vermektedir. Mycielski algoritmasinin giiclii olmasmin diger bir
nedeni ise Ongoriiyili en uzun benzer iki alt diziyi, dolayisiyla ayn1 hareketi devam ettirmekte

en olast iki alt diziyi dikkate almasidir.



1.2. Sikistirma Uygulamalan

Ongoriicii sikistirma eski ve c¢ok kullamlan bir yéntem olup, basarili sikistirma
sonuglar1 vermektedir. Bu tiir sikistirma algoritmalar1 baslangic olarak sinyalin her bir
ornegini ongorii eder. Bu ongoriilerin teker teker ilgili 6rnekle olan uzakligini hesaplar ve bu
uzakliklardan yeni bir sinyal olusturulur. Eger sinyal kendi iginde iliskiliyse, Ongori
algoritmasi da mantikli 6ngoriilerde bulunabiliyorsa olusan fark sinyali daha diisiik bir entropi
ve daha diisiikk bir enerji tasiyacaktir. Daha diisiik entropi ve enerji tasiyan bir sinyal de
baslangi¢ sinyaline gore daha az sayida bitle ifade edilebilecektir. Mycielski [1] dngoriictisii
elde ettigi basarili 6ngorii serisi nedeniyle 6ngdriicii bir sikistirma algoritmasinin 6ngorii
asamasinda kullamlabilecegi fikrini vermektedir. Ongoriicii her bir 6rnegin 6ngoriisiinde
kullanilip, diger fark sinyali olusturma asamalarinin aynen uygulanabilecegi diisiniilmiistiir.

Mycielski yontemi sinirsiz gegmisi kullanmakta ve gegmis i¢inde tekrar eden alt dizileri
incelerken ardisik taramalarda bulunmaktadir. Bu yontemde Ongorii i¢in harcanan siire,
kullanilan ge¢misin boyutundaki artisa bagl olarak, hem taranan alanin biiyiimesinden hem
de taranacak alt dizi sayisinin ve boyutlarinin artmasindan dolay1 polinom olmayan bir artig
gosterir. LZ77 ve LZ8 algoritmalar1 Mycielski algoritmasi ile tamamen farkli amaglarda
kullanilan sikistirma algoritmalaridir. Fakat LZ77 [2]de sikistirma yaparken sinyal 6rneklerini
inceler ve bu incelemeyi yaparken Mycielski gibi tiim ge¢misi kullanir. Dolayisiyla
Mycielski’ye benzer bir zaman sorunu LZ77°de de vardir. Bu zaman sorunu LZ78
algoritmasinda siirsiz gegmisi bir sozliik yapisiyla ifade ederek asilmistir. LZ77 nin polinom
zamana indirilmesini saglayan LZ78 algoritmasinin [3] uyguladigi degisiklik, bize Mycielski
iizerinde zaman iyilestirmesinin benzer bir yap1 ile saglanabilecegi fikrini vermistir.
Uygulamada, LZ78 algoritmasinin sikistirma sonuglari, LZ77 algoritmasininkiler kadar iyi
olmamakla birlikte, sozliikk tabanli olmasindan dolayr LZ78 daha hizli ¢alismaktadir. Bu
sozlik ozelligi Mycielski algoritmasinda da kullanilarak, algoritma polinom zamana
indirgenebilir. Bu c¢alismada elde edilen hizlandirilmis Mycielski algoritmasina Mycielski78
ad1 verilmistir.

Mycielski algoritmasi, 6ngorii i¢in kendi elemanlar1 arasindaki karsilastirmalarda
Hamming uzakligin1 kullanir. Herhangi bir 6rnek eger 8 bitle ifade ediliyorsa 256, 16 bitle
ifade ediliyorsa 65536 farkli deger alabilmektedir. Hamming uzaklig1 karsilastirilan iki
ornegin aldiklar1 degerlerin birbiriyle ayni olup olmadigini anlamakta kullanilir. Buna bagh
olarak, ornekler birbiriyle ¢ok yakin degerler tasisa bile bu degerlerin birbirinden farkl

olmasi, orneklerin farkli olarak degerlendirilmesi icin yeterlidir. Bu o6zellik nedeniyle



birbirine yakin degerler tasiyan Orneklerin verebilecegi bilgi kullanilamamaktadir.
Mycielski78 algoritmasinda ge¢mis bilgisinin kullanimindaki verimi arttirmak i¢in Hamming
uzaklig1 ifadesi, belirtilen olumsuz yani diizeltilecek sekilde tekrar tanimlanmistir. Bu yeni
uzaklik taniminda sadece 6rneklerin aldig1 degerlerin ayniligi degil, alinan degerlerin birbirine
yakinligi da incelenmektedir. Degerlerinin biiyiikliik farklar1 belli bir tolerans sinirinin iginde
kalan ornekler bu yeni uzaklik ifadesinde ayni kabul edilmektedirler. Olusturulan eski ve yeni
Mycielski78 algoritmalar1 ve baslangic Mycielski algoritmasiyla ilgili deneyler yapilmis ve

elde edilen sonuglar Boliim-7de ayrintilariyla gosterilmistir.

1.3. Sifreleyici ve Rassallik Uygulamalari

Gliniimiiz bilgisayar teknolojisinde kisiye veya kuruma 6zel verilerin giivenligi biiytlik
bir sorun olusturmaktadir. Bu verileri sadece istenen kullanicilarin kullanabilmesi, belli
sifreleyicilerle bu verilerin sifrelenmesiyle miimkiin olmaktadir. Blok sifreleyici yontemleri
de veri saklama i¢in kullanabilecek yontemlerin en ¢ok kullanilanlarindandir. Bir blok
sifreleyici verinin boliinmiis bloklarini birbirinden bagimsiz olarak sifreler. Bu tip
sifreleyiciler sifreleme ve konulan sifreyi ¢cozmek i¢in bir anahtar kelime girilmesini isterler.
Kodlama ve kod ¢0zme asamalarinda ayni anahtar kelimeyi kullandiklari i¢in bu tip
kodlayicilar simetrik kodlayicilar sinifina girerler. Simetrik kodlamanin bir yolu baslangic
verisiyle sifreyi dislamali-veya isleminden gecirmektir. Bu islem nedeniyle kodlayici, girilen
anahtar kelimeye bagli olarak {tiretilen rassal bir seriye ihtiya¢ duymaktadir.

Bu noktada rassal sayi1 iiretimi ciddi bir sorun haline gelmektedir. Bu ¢alismada bu
sorun i¢in ¢0zlim olarak Antimycielski sozde rassal say1 lireteci sunulmustur. Antimycielski
algoritmasi rassal bitleri, anahtar sozciik olarak diisiiniilebilecek ikili bir diziden iiretmektedir.
Seri, sonsuz ge¢mis icindeki tekrar eden Oriintiileri bulmaya dayali bir 6ngdrii yontemi olan
Mycielski kullanilarak olusturulmaktadir. Antimycielski dizisi anahtar kelimeden baslanarak,
hep bir sonraki gelecek 6rnek degerleri 6ngorii edilip, bu dngdrii degerlerine dik degerlerin
diziye eklenerek dizinin ardisik bir sekilde giincellenmesiyle olusturulur. Uretilen ikili
dizinin belirgin rassallik 6zellikleri tagidig1 gézlenmis ve elde edilen sonuglar bu algoritmanin
gercek bir rassal sayi iireteci sinifina girebilecegini gostermistir.

Baslangic Mycielski algoritmasi sinirsiz ge¢mis kullanmasina bagli olarak, bu
algoritmadan tiiretilen Antimycielski algoritmasinda da hesaplama karmasikligi ile
karsilagilmaktadir. Sikistirma uygulamalar1 igin gelistirilen Mycielski78 6ngorii i¢in iyi

sonuglar verse de, ters Ongoriileri rassallik 6zelligi gosteremediginden Antimycielski’nin



karmagikliginin ¢oziilmesinde iyi bir ¢oziim olamamaktadir. Dolayisiyla karmasikligin
giderilmesinde farkli bir ¢dziim uygulanmistir. Onerilen bu ¢dziim ise ge¢misin belli bir
sinirla sinirlandirilmasidir. Bu yontemde gegmis belli bir uzunluga olustugunda dizinin sadece
anahtar kelime uzunlugundaki son kismi (kuyrugu) alinmakta ve her yeni zit Ongoriile
belirlenen uzunluga kadar tekrar genisletilmektedir. Bu noktada sorun ge¢mise koyulan sinirin
iiretilen dizideki rassalligi bozmamasidir. Uretilen rassal ikili seri ile sifrelenecek veri
dislamali-veya islemiyle maskeleme isleminden gegirilir. Isin dogas1 geregi maskeleme iglemi
ile sifrelenen veri ayn1 yontemle ¢oziilmedikg¢e kullanici icin giiriiltiiden baska bir sey ifade
etmeyecektir.  Ayrica anahtar kelimeyi bilmeden sifrelenen verinin ¢oziilmesi zor
olacagindan, bu yontem giiclii bir sifreleme yontemi olarak kabul edilebilir.

Sifreleme yonteminin giicii, bu calismada rassallik analizi i¢in en ¢ok kullanilan
testleri iceren NIST [7] test paketiyle sinanmistir. Bu paket, sdzde rassal say1 iireteglerinin
rassallik analizinde en c¢ok kullanilan 14 testi igermektedir. Rassallik kalitesi gecilen test
sayistyla Olclilmekte, gegilemeyen testler de yontemin hangi noktalarinda agik oldugunu,
olusturulan sifrenin hangi yontemlerle ¢oziilebilecegi hakkinda fikir vermektedir. Bunun
disinda sifrelenen veri baska rassal dizilerle ve birka¢ biti degistirilmis anahtar kelimeyle
coziilmeye calisilmistir. Bu sifrelenen kelimenin deneme sinama ydntemiyle sifrelenen
bilginin ¢oziillip ¢oziilemeyecegini anlamak i¢in 6nemli bir testtir. Yapilan deneylerde girilen
anahtar kelime baslangi¢ kelimesine bir bit bile yakin olsa, ¢oziilebilen veri oraninin % 0,4’
geemedigini gostermektedir. Bu da herhangi bir rassal diziyle ¢6zme denemesinde
goriilebilecek bir orandir. Deney sonuglar1 bu alakasiz yontemlerle iiretilmis rassal dizilerle
c¢ozme denemelerini de icermektedir. Deney sonuglarina bakildiginda, Antimycielski
algoritmasinin sifreleme uygulamalarini kaldirabilecek rassal dizileri iiretme basarisini
gostermektedir. Rassal say1 iiretme yontemi Boliim 5°de ayrintilartyla verilmistir. Kullanilan
NIST test paketi Bolim 6’da anlatilmis ve elde edilen performans sonuglart Boliim 8 ve 9°da

sunulmustur.



2. MYCIELSKI ALGORITMASI

Mycielski 6ngoriiciisii [1], Bolim 1°de de belirtildigi gibi ayrik sinyaller de ¢alisan
gerekirci bir fonksiyondur. Herhangi bir andaki sinyal 6rneginin degerini, o andan 6nceki tim
gecmis Ornek degerlerini kullanarak 6ngoriide bulunur. Bu fonksiyon bu 6zelliginden dolay1
sinirsiz ge¢mis kullanan bir fonksiyon olarak da belirtilebilir. Ongorii, fonksiyon olarak

asagidaki gibi gosterilebilir:
[n+1]= f,., (x[l],L,x[n]) (2.1)

Bir sinyalin 6rneklerinin aldig1 her farkli deger, sinyali tanimlayacak alfabeyi olusturur.
Sinyalin kendisi, bu alfabenin elemanlarinin herhangi bir birlesiminden olusan bir s6z dizisi

olarak kabul edilebilir. Buradaki f , fonksiyonu, bu séz dizisi i¢indeki alt s6z dizilerini

0+l
birbiriyle karsilastirarak bir degere doner. Bu fonksiyon "bagslangi¢ séz dizisinin icinde olup
da bu soz dizisinin sonunda tekrarlanan en uzun alt soz dizisi"ni bulmay1 amaglar.

Bu yoOntemi uygulayarak sinyal i¢indeki ayni alt yapilari bulup, bu yapilardan sonraki
davranisin da aymi olacagini varsayar.  Bu varsayima bagli olarak bu alt s6z dizisini
kendinden 6nceki ge¢mis i¢inde buldugunda, buldugu yerdeki alt diziden sonra gelen elemant
fonksiyonun gorlintii degeri olarak belirler. Fonksiyon analitik olarak asagidaki gibi

tanimlanabilir;

x[k]=x[n],x[k-1]=x[n—-1]
m = argmax :
L v X[k =L +1]=x[n—-L+1] (2.2)

o =)€[n+1]:x[m]

Tekrarlanan en uzun alt dizinin bulunmasi i¢in baglangi¢ noktasi sinyalin son
elemanidir. Bu alt dizi, sinyalin kendinden 6nceki ge¢misi iizerinde sondan basa dogru taranir

ve bulundugunda, bulundugu yerdeki alt diziden sonra gelen eleman [n+1] olarak atanarak

ongorii degeri giincellenir. Ongdrii degerinin iyilestirilmesi i¢in dizinin sonunda baslangigta
tek eleman olarak aldigimiz dizi genisletilir (boylece 2 elemana ulasir), ve arama tekrarlanir.
Bu iterasyon, gecmis sinyal dizisi i¢inde aranan dizi hi¢ bulunamayacak kadar uzun bir dizi
elde edilene, ya da aranan dizi ge¢mis dizisinden daha uzun duruma gelene kadar tekrarlanir.

Bulunan son dizi, kendini son tarafta tekrar eden en uzun dizidir ve bir Onceki tekrarin



takibinde bulunan sinyal elemant, 2[n+1] icin en "olas1" Ongoriidiir. Her dizi uzatmasi

basamaginda iizerinde arama yapilan ge¢cmisten de aranana eklenen eleman ¢ikartilarak
gecmis daraltilir ve tarama tekrar yapilir. Taranan en kisa alt dizi bile ge¢gmiste bulunamadigi
durumlarda, ©ongori degeri sifir kabul edilmistir. Ayrica dizide hakkinda Ongdriide
bulunabilecek ilk eleman x[3]’diir. x[2] ve x[1]’den Once, karsilastirma yapilabilecek bir
geemis olmadigindan dolayi, bu elemanlarin 6ngorii degerleri i¢in varsayim olarak O atanir.
Algoritma Sekil 2.1°deki akis semasinda ayrintili olarak anlatilmaktadir.

Bu algoritmanin ¢aligma stiresindeki seri uzunluguna bagh artig, uygulamayi giiglestirir.
Bu giiclesmenin nedeni hem dizinin kendi uzunlugunun, hem taranan alt dizi uzunluklarinin
hem de taranacak alt dizi bilesimleri sayisinin artmasidir. Dogal olarak bu artislar birbiriyle
carpilarak zaman etkileyeceginden artis polinom olmayan bir davranig gosterecektir. Benzer
bir zaman sorunu olan LZ77 algoritmasi ve onun polinom zamanda gerceklesmesini saglayan
bir yaklagimi olan LZ78 algoritmasi, Boliim 3.3'de tanmitilmaktadir. Bu calismada yapisal
benzerlikleri nedeniyle LZ78 algoritmasi sayesindeki bir hizlanma, Mycielski algoritmasi

tizerinde de saglanabilecegi fikrini vermistir.
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3. VERI SIKISTIRMA

3.1. Tanim

Gelisen iletisim ve internet teknolojisiyle birlikte insanlarin kullanabilecegi ve birbirine
iletebilecegi veriler hem c¢esitlilik hem de boyut agisindan siirekli bir artis gostermektedir.
Bunlar tasiyacak ve aktaracak donanimlarda da dogal olarak ilerleme goriilmekte fakat
ilerlemedeki ivme yakalanamamaktadir. Bu noktada taginan ve aktarilan verilerin yerini en
aza indirmeye yarayan yazilimlara ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu yazilimlarin kullandigi
yontemler genel olarak veri sikistirma[10] olarak adlandirilir. Tek bir ciimleyle tanimlanmak
istenirse veri sikistirma, veriyi en sade sekilde ifade etme sanatidir. Bu yontemler genel olarak

islenen veriyi baslangi¢ haline gére daha az bitle ifade ederler.

3.1.1. Kodlama

Sikistirmayr tam olarak tanimlayabilmek i¢in kodlama kavramindan da bahsetmek
gerekir. Kodlama sinyali tanimlayan alfabedeki her bir elemana(sembole) ikili dizilerin
atanmasidir. Bu ikili dizilerin her biri kod kelimesi olarak tanimlanir. Bu kod kelimelerinden
olusturulan kiimelere kod denmektedir. Kod kelimelerinin uzunluklar1 sabitse, bu kod
kelimelerinden olusturulan kod sabit uzunluklu koddur. Sembol basina diisen bit sayis1 kod
orani olarak adlandirilir.

Veri sikistirma yontemleri iki ana algoritmadan olusur. Birincisi kodlayici olarak
adlandirilir ve genel olarak veriyi daha az bitle ifade etmek icin kullanilir. ikincisi ise kod
¢oziicli olarak belirtilir. Kod c¢oziicii daha az bitle ifade edilen yani sikistirilan veriyi
kullanilabilmesi i¢in eski haline getirmeye ¢alisir. Kod ¢6ziicliniin verdigi sonuca bagl olarak
sikistirma algoritmalari iki gruba ayrilabilir. Eger bu sonug¢ verinin baslangi¢ haliyle her
zaman birebir ayniysa yontem kayipsiz sikistirma algoritmasi eger degilse veri bir miktar
degisime ugruyorsa kayipl sikistirma algoritmasi olarak tanimlanabilir. Kayipsiz sikistirma
algoritmalar1 veriyi korumakla birlikte, kayipli sikigtirma algoritmalarinda veri sikistirma

daha biiyiik bir oranla saglanabilmektedir.



3.2. Performans Olciimii

Sikistirma  algoritmalarinin - performanslar1 incelenirken sinyallerin entropileri ve
varyanslar1 biliylik 6nem kazanmaktadir. Ciinkii performanslar sinyallerin bu 6zellikleri

iizerinden yaptig1 degisikliklerle belirtilmektedir.

3.2.1. Entropi

Entropi kavramimin ¢ikis noktast termodinamiktir. Termodinamik sistemdeki
karmasanin ayni zamanda kullanilabilir enerjinin 6lcilisii olarak kullanilmaya baslanmuistir.
Olasilik teorisinde [9] rassal bir deneyin belirsizlik Olciisii olarak tanimlanmistir. Bilgi
teorisinde ise olasilik teorisine benzer olarak bir sinyalin tasidigi degisikliklerin bir diger
degisle sinyalin rassalliginin bir ¢esit dl¢iisii olarak kullanilmistir. Bir sinyal ne kadar ¢ok
degisiklik tasiyorsa o kadar farkli bilgi tasiyor demektir. Bu noktadan bakildiginda sinyalin
tasidig1 bilginin de bir dl¢iisiidiir. Bilgi teorisinde kullanilan en genel entropi tanimi Shannon
entropisidir. Shannon entropisinde [11] bir olayin tasidig: bilgi logaritmik bir denklemle ifade
edilmistir. Bu ifadede olayin olma olasilig1 ile tasidig bilgi arasinda iliski kurulmustur. Bu
olasilik ne kadar diisiikse, tasinan bilgi o kadar onemli ve sayisal olarak bakildiginda da o
kadar biliyiik olmalidir. Bu mantiktan yola c¢ikilarak, eger herhangi bir A olaymnin tasidigi
bilgiyi i(A), olasiligin1 da P(A) olarak belirlersek asagidaki denklem bulunur:

i(4) = log ,( )= —log ,(P(4)) €RY

1
P(4 )

Birbirinden bagimsiz olaylar1 iceren bir 6rnek uzay ele alindiginda, bu uzayin entropisi
olaylarin tagidiklar1 entropilerin ortalamasiyla alinir. Bu ortalama alinirken her olayin bilgisi o
olayin olasilig1 ile ortalamaya dogru orantili bir katkisi olmalidir. Bu noktadan yola

cikildiginda entropi asagidaki gibi hesaplanir.

U(4,)=S

Z P(Ai):l}: H(S)=—Z [P(A[)-logb(P(Ai))] (3.2)

Entropi hesabinda S 6rnek uzayr sinyal ve dizi, A; de bu sinyali olusturan alfabenin bir

elemani olarak kabul edilebilir. P(A;) ise bu elemanin S sinyali i¢inde goriilme olasiligidir. Bu



olasilik 6nceden de verilebilecegi gibi bu elemanin sinyal i¢indeki sayisinin sinyalin tasidigi
toplam Ornek sayisina boliinerek de bulunabilir. Bu elemanlar bitlerle ifade edildigi ve bu
ylizden ikili tabandaki biiyiikliigii 6nemli oldugu i¢in bilgi ve entropi hesabinda logaritmik
taban (Denklem (3.1) ve (3.2)’deki b’nin degeri) 2 olarak alinir. Buradan da anlasilacagi lizere
hesaplanan entropi ne kadar biiyiik olursa sinyal i¢in kullanilacak bit sayisi o kadar fazla
olacaktir.

Sikistirma algoritmalar1 bu noktada devreye girmektedir. Bu algoritmalarin genel
amaclarindan biri eleman basina diisen bit sayisini olabildigince aza indirmek bir diger
degisle entropiyi diisiirmektir. Entropi bu agidan biitlin sikistirma algoritmalar1 i¢in dnemli
oldugu gibi kayipsiz sikistirma algoritmalar1 i¢in daha da 6nemlidir. Ciinkii entropi ayni
zamanda sinyalin ne kadar cesitli elemanlar igerdiginin de bir gostergesidir. Kayiph
algoritmalarda birbirine benzer elemanlar ayni degerle ifade edilerek cesitlilik azaltilabilir.
Fakat kayipsiz algoritmalarda ise bu ¢esitlilik aynen korunmali ve buna ragmen ortalama bit

sayis1 (entropi) diisiirilmelidir.
3.2.2. Varyans

Varyansin tanimlanabilmesi i¢in dncelikle beklenen deger[13]in tanimlanmasi gerekir.
Bir rassal degiskenin alabilecegi degerlerin, bu degerleri alma olasilig1 ile agirliklandirilmis
ortalamasina beklenen deger denir. Eger bu rassal degiskeni X, alabilecegi degerleri x; ile ifade

edersek beklenen deger( E[X] )in matematiksel tanimi (3.3) deki gibidir.

E[X]=Yxp(x) (33)

Beklenen deger rassal degiskenin alabilecegi deger hakkinda genel bir bilgi vermekle
beraber, bu degerden olabilecek sapmalar hakkinda yeterli bir bilgi vermemektedir. Eger
sapmanin yoniiyle ilgilenecek olunursa, sapma rassal sayi ile beklenen deger farkinin
beklenen degerinden ( ortalamasindan ) hesaplanabilir. Fakat bu bize belli bir aralik hakkinda
fikir vermez. Bu araligin hesabinda kullanilacak sapmayi hesaplamak i¢in alinabilecek
degerlerin beklenen degerden uzakliginin mutlak degerine bakmak gerekir. Bu noktada
sapmay1 hesaplamadan 6nce beklenen degerden olas1 uzakliklarin olusturacagi fonksiyonun

genel enerjisinin hesaplanmasi gerekir. Bu enerji de varyanstir. Varyans hesaplandiktan sonra
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varyansin karekokiinden sapma da hesaplanabilir. Varyansin hesaplanmasi (3.4)de

acgiklanmustir.
VAR[X]=E|(X - E[X])" | (3.4)
Bu denklem denklem (3.5)deki gibi de agilabilir.

VAR[X ]= E[X2 2E[X]X+E[X]2]
=E[X*|-2E[X]E[X]+E[XT (3.5)
=E[ X’ |- E[XT

Ayrica varyansin rassal degiskenin olasi degerleri cinsinden hesaplanmasi gerektiginde (3.6)

kullanilabilir.

VAR[X]=E[X*|-E[X]

Z[x p(x ] [ [xp(x)ﬂ

(3.6)

Burada rassal degisken X bir dizinin herhangi bir elemani, x;’de bu elemanin alabilecegi
degerleri yani sinyali veya diziyi tanimlayan alfabe elemanlari olarak diistliniilebilir.
Elemanlarin olasiliklari da elemanin dizi i¢indeki sayisini dizi i¢indeki toplam eleman
sayisina boliinerek bulunur. Dizinin her bir elemanm1 @; olarak adlandirilir ve dizinin N

elemant var kabul edilirse varyans bu degerlerden (3.7) deki gibi hesaplanabilir.

VAR[X |~ =2 — | =0 (3.7

Sinyal i¢in hesaplanan varyans degeri ayni entropide oldugu gibi sikistirma
algoritmalart ile diisiiriilebilir. Fakat varyans tanimindan da anlasilacag: tizere entropi gibi
alfabenin ¢esitliligini degil, degerlerin ortalama degerden ne kadar farklilik gosterdigi

bilgisini vermektedir. Buna bagli olarak varyanstaki degisim kayipsiz sikistima
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algoritmalarindan ¢ok, kayipl sikistirma algoritmalarini ilgilendirmektedir. Ciinkii kayipl
sikistirma algoritmalar1 belli yuvarlama ve nicemleme yontemleri sinyalin enerjisini
diisiirebilmekte buna bagl olarak sapmay1 da indirebilmektedir.

Varyans ve entropideki degisimler bu tezde de incelenmistir. Buna baglh olarak hem
Mycielski algoritmasinin hem de Bolim 4’de anlatilan Mycielski78 algoritmalarinin

sikistirma sonuglar1 Boliim 7°de grafik ve ¢izelgelerle birlikte verilmistir.

3.3. LZ77 ve LZ78 Algoritmalari

LZ77 ve LZ78, kayipsiz sikistirma algoritmalaridir. Shannon tipi sembol tabanli
entropi sikistirma algoritmalarindan farkli olarak harfleri ayr1 ayr1 sikistirmazlar. Bunun
yerine, harflerin birbirleriyle olusturdugu birlesimlere ve bu birlesimlerin sinyal igindeki
tekrarlarina bakarlar. Bu 6zelliklerinden dolay1 blok entropi kodlayici olarak belirtilebilirler.

[2]deki tanima gore LZ77 algoritmasi, ¢ikis noktasi agisindan Mycielski algoritmasiyla
benzerdir. ki algoritmada da dizinin sonunda tekrarlanmis olan en uzun alt diziyi bulmak
amaglanir. Mycielski, Boliim 2.2 de de belirtildigi gibi bu bilgiyi 6ngorii i¢in kullanir. LZ77
ise bu bilgi sayesinde tekrar noktalari1 sembol atayarak kodlar, bdylece gereksiz bilgi
atilarak sikistirma saglanir.

LZ77 algoritmasimnin her yeni asamasinda dizinin o ana kadar kodlanan yerinden bir
sonraki noktada baglayip ge¢miste tekrar eden en uzun alt dizi parcast bulunmaktadir. Her
kodlama asamasinda kodlama bittikten sonra {i¢ veri yollanmaktadir. Bu verilerin ilki
kodlanan veride bulunan konumdan ka¢ geri gidildiginde bu alt dizinin yakalandigidir.
Ikincisi geri gidildikten sonra varilan noktadan itibaren kag uzunluklu bir veri parcasi alindigi
bir diger degisle tekrar eden dizinin uzunlugudur. Sonuncusu da incelenen andan bir sonraki
degerdir. Bu deger tekrar eden diziye eklenecek degerdir Sekil 3.1°de algoritmanin ikili bir

dizi lizerindeki uygulamasi gosterilmektedir.
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Dizi: aaabbabaabbabaaaaabababab

Tekrarlanan Kod

1. yok (0,0,a)
2. a (1,1,a)
3. yok (0,0,b)
4. b (1,1,a)
5. ba (2,2,2)
6. bbabaa (6,6,a)
7. aab (9,3,2)
8. baba (10,4,b)

Kod:0-0-a-1-1-a-0-0-b-1-1-a-2-2-a-6-6-a-9-3-a-10-4-b
Sekil 3.1. LZ77’nin bir dizi tizerindeki islem adimlar1

LZ78 algoritmasinda dizinin ilk elemani direk olarak kitaplhiga atilir. Daha sonraki
eleman eger ilk elemandan farkliysa dogrudan, degilse ondan sonra gelen eleman eklenerek
kitapliga atilir. Bundan sonraki elemanlar kitapliktaki biitiin kelimelerle karsilastirilir.
Kitaplikta olmayan bir dizi parcasi haline gelene kadar sonraki elemanlar bu karsilastirilan
elemana eklenir. Kitaplikta olmayan bir dizi pargasi elde edildiginde kitapliga atilir. Bu islem
dizinin son elemanina varilana kadar devam ettirilir. En sonunda hepsi birbirinden farkli,
fakat baglangi¢ dizisini olusturmamiza yetecek alt dizilerden olusan bir kitaplik elde ederiz.

LZ78 algoritmasi [3]de gosterildigi gibi LZ77°nin zaman iyilestirilmesi yapilmis bir
tirevidir. Bu algoritmada, ge¢misteki tekrar bloklarinin tamamini aramak yerine, sinyal
icindeki alt dizilerden bir sozlikk olusturulur. Bu alt diziler birbirleriyle sinyal iginde
kesismezler ve sozliikteki sirayla yan yana eklendiklerinde sinyalin kendisini olustururlar.
Ayrica bu alt dizilerin bir 6rnekten daha fazla elemana sahip olanlari, kendilerinden 6nce
sozliige eklenen alt dizilere yeni bir 6rnek eklenerek tiiretilirler. Algoritma Sekil 3.2’deki ikili

(binary) seri iistiinde gosterilmistir.
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1.

9.

e A B

Dizi: aaabbabaabbabaaaaabababab

Sozlik

a
aa
b
ba
baa
bb
ab
aaa

aab

10. aba
11. bab
Kod:0alaOb3a4a3blb2a2b7a4b

Sekil 3.2. LZ78’in bir dizi lizerindeki islem adimlari

Sekil 3.3° de algoritmanin kitaplik olusturma akis semasi ayrintili bir sekilde
gosterilmektedir. Kod ¢ozme sirasinda, olusturulan kod gelen veriyle es zamanli olarak
okunup, kod c¢oziicii sozliik, kodlayici sozlik ile senkronize bir sirayla olusturulur. LZ78
algoritmasi, tim ge¢misi alt-dizileri ile birlikte taramadigi icin teknik olarak LZ77'den daha
az sikistirma elde eder. Ancak, olusturdugu sozliikk i¢inde tarama yapmasi sayesinde dizi

uzamasi ile polinom zamanli sekilde islem siiresi artar ve LZ77'ye nazaran karmasiklikta

azalma saglanmig olur[3].
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Kod
(0,a)
(La)
(0,b)
(3.2)

(4,2)
(3.b)
(Lb)
(2,2)
(2,b)
(7.2)
(4.b)



Kitapligin ilk elemani

Dizinin ilk elemani

\ 4

A

Bir sonraki elemana
bak.

Aranani
kitapliga at.

A

Hayir

Kitaplikta m1?

Sagdakini
kitaplikta
aranana ekle.

Sekil 3.3. LZ78 algoritmasi kitaplik olusturma akig semasi
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3.4. Ongoriicii Veri Sikistirma

Bir verinin ge¢mis Ornekleri kullanilarak o veri sikistirma konusunda daha verimli
sonuglar elde edilebilecek bir bigime sokulabilir. Bu geg¢mis bilgisi kullanilirken gelecek
bilgisi hakkinda da 6ngoriide bulunulur ve bu 6ngdrii baslangic gelecek degeri ile birlikte
islenerek bu yeni bicimdeki veri elde edilir. Bu tiir yontemlerle sikistirma yapan algoritmalar
genel olarak ongoriicii kodlayicilar[12] olarak adlandirilir.

Elemanlarinin olasiliklar1 birbiriyle simetrik olmayan bir alfabeyle kodlanan veri,
simetrik bir alfabeyle kodlanan veriye gore daha verimli sikistirilabilir. Bir diger degisle
harflerinden bazilarmin olasiliginin  digerlerine gore daha biiyiik olmasi kodlamay1
kolaylastiran bir 6zelliktir. Bunun nedeni ise herhangi bir simgenin olasiliginin biiyiik olmasi,
bu simgenin eksi logaritmik fonksiyonun 6zelligi nedeniyle olasiliktaki biiytikliik oranina
gore daha biiyiik bir oranla tasidig: bilginin kii¢lilmesine neden olmasidir. Bu da verinin esit
olasilikli simgeler tasiyan denk bir verinin entropisine gore daha diigiik bir entropiye sahip
olmasii saglamaktadir. Simetrik olasiliklt veriler, Ongoriicii algoritmalarin sagladigi
doniisiimler sayesinde asimetrik olasilikli kolay sikistirilabilir verilere doniistiiriilebilir. Isin
dogas1 geregi, kodun tekrar ¢oziilebilmesi i¢in uygulanan doniisiimiin kod ¢oziicii tarafindan
da bilinmesi gerekir. Eger yapilan 6ngorii, hem kodlayicinin hem de kod ¢oziiclinlin sahip
oldugu ge¢cmise dayaliysa, kod ¢dzciiye ek bir bilgi gonderilmesine gerek yoktur.

Ongoriicii sikistirma algoritmalar1 kayipl ve kayipsiz algoritmalar olarak iki ayr tiirde
de tasarlanabilir. Kayipli sikistirma algoritmasi olarak tasarlananlarda ek olarak kodlama
asamasinda nicemleyici kullanilir. Kod ¢6zme agamasinda ise nicemleyiciye ihtiya¢ yoktur.
Kayipsiz ongoriicli sikistirma algoritmalarinin genel yapis1 Sekil 3.4’de, kayipli dngdriici
sikistirma algoritmalarinin yapist ise Sekil 3.5°de gosterilmektedir.

Bu tiir algoritmalarda kullanilan 6ngoriiciilere dogrusal ongoriicii iyi bir Ornektir. Bir

sinyalin N’inci elemani i¢in dogrusal ongoriicii (3.8)deki gibi 6ngoriide bulunur.
P
x(n)=-> ax(n-1i) (3.8)
i=1

Bu denklemde “a,”’ler tasarlanan dogrusal Ongoriiciinlin sabit katsayilaridir. Ayrica

“ P’ dngoriiciiniin derecesidir. Bunu degistirmek dngoriiciiyl tasarlayanin kontroliindedir. Bu
Oongori deger hesaplandiginda kars: tarafa bu degerle gergek deger arasindaki fark gonderilir.

Bu farki (3.9) daki gibi belirtebiliriz.

e(n) =x(n)—fc(n) (3.9)
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Sekil.3.5. Kayipl 6ngoriicii sikistirma yontemi
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4. MYCIELSKI78 ALGORITMASI

Mpycielski algoritmasinda, kullanilan ge¢misin boyutu sonsuza yaklastiginda, uygulama
siiresi  olabildigince uzamakta ve uygulama imkansizlasmaktadir. Incelenen dizinin
boyutundaki artisa bagli olarak bu siire polinom harakete gore ¢ok daha ivmeli bir artig
gostermektedir. LZ77 sikistirma algoritmasinda da benzer bir karmasiklik sorunu vardir ve bu
karmagiklik LZ78 algoritmasinda, ge¢misi tanimlamak ic¢in kullanilan bir sézliik yapisiyla
giderilmistir. LZ78’den ilham alinarak yeni bir 6ngorii algoritmasi gelistirilmis ve gelistirilen
algoritma Mycielski78 algoritmasi olarak adlandirilmigtir. Bu yeni algoritmada, uygulama
stiresinin polinom zamana indirilmesi saglanmistir. Mycielski algoritmasindaki tarama teknigi
LZ77 sikistirma algoritmasi ile ayn1 oldugu gibi, Mycielski78 algoritmasindaki tarama teknigi
de LZ78 sikistirma algoritmasi ile aynidir. Bir diger degisle Mycielski78’de ongorii icin
tarama sinirsiz gegmis tizerinden degil, bu ge¢mis kullanilarak olusturulmusg sozliik iizerinden
yapilir. Bu sayede aranan alt dizi, sinirsiz ge¢mis iizerinden tek 6rnek kayarak goriilebilecek
kendi uzunlugundaki biitiin birlesimler yerine, sadece sozliikte kendisiyle ayni uzunlukta olan
alt dizilerle karsilastirilir. Mycielski ile Mycielski78 arasinda LZ77 ile LZ78 arasindakine
benzer bir tercih iligkisi vardir. Mycielski78 daha hizli ¢alismakla beraber Mycielski kadar
giicli Ongoriiler yapamamaktadir. Fakat uzun seriler i¢in Ongoriideki kayip zamandaki
kazanca gore tercih edilebilir bir seviyede kalmaktadir. Onerilen Mycielski78 algoritmasinin

ornek bir ikili seri lizerinde ¢aligmasi Sekil 4.1°deki uygulamada gosterilmistir.
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Dizi: 1011011010110110

Dizi Tekrar Ongorii Fark  Sozliik Girisi

1.1 yok 0 1-0=1 -
2.0  yok 0 0-0=0 -
3.1  yok 0 1-0=1 -
4.1 1.() 211000 1-0=1 (D1
5.0 1(1)  2[1](0)  0-0=0 -
6. 1 2.(0)  3[I[(1) 1-1=0 (2)0
7.1 1) 2J130)  1-0=1 -
8.0 3.(11) 4[1](0) 0-0=0 (3)11
9.1 2(0)  3[I[(1) 1-1=0 -
10.0 4.(01)  5[1](1) 0-1=-1 (4)01
1.1 5(10)  6[1](1) 1-1=0 (5)10
12.1 4.01)  5[1(1) 1-1=0 -
13.0 3.(11)  4[1](0)  0-0=0 -
14.1 5(10)  6[1(1) 1-1=0 -
15.1 6.(101)  7.[1(1) 1-1=0 (6)101
16.0 3.(11)  4[1](0)  0-0=0 -

Dizi: 101101101 0110110
Ongoérii: 000001001 1110110
Fark: 101100100-1000000

Sekil 4.1. Mycielski78 algoritmasinin 6ngorii asamalari

Bu algoritmada iiretilen fark sinyali baslangi¢ sinyalinin tekrar olusturulmasi igin
gerekli veriye sahiptir. Fark sinyalinin ilk iki degeri baslangic sinyalinin ilk iki degeriyle ayni
biiyiikliiklere sahiptir. Bir diger degisle, fark sinyali kullanilarak iigiincii 6rnek icin yapilan
Oongorii degerine tekrar ulasilabilmektedir. Elde edilen 6ngorii degeri ile fark sinyalinin
liclincii 6rnegi toplandiginda baslangi¢ sinyalinin {i¢iincii degeri elde edilmektedir. Bu yontem
iteratif bir sekilde uygulandiginda adim adim baglangi¢ sinyali olusturulmakta ve bir sonraki
adim i¢in o ana kadar olusturulmus baslangi¢ sinyali kullanilmaktadir. Bu asamada 6ngorii
icin olusturulan sozliglin giincellenebilir olmasi1 gerekmektedir. Bu algoritmada da sozliik,

dizinin 6rnekleri okundukca giincellenmekte, 6ngorii de o ana kadar gilincellenmis sozliik
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iizerinden yapilmaktadir. Yukaridaki o6rnekten de yola ¢ikacak olursak, sinyalin dokuzuncu
ornegine kadar sozligin ilk dort elemani olusturulmus ve dokuzuncu 6rnek degerinin
Ongoriisti icin sozliigiin sadece bu dort elemami kullanilmistir. Bu sekilde, LZ77 veya
Mycielski gibi dogrudan verinin sonsuz ge¢misini her seferinde bastan tarayan bir dngoriicii
yerine, LZ78 benzeri bir sekilde sozliik iireterek bu sozliik iizerinden arama yapan ve burada
adina Mycielski78 dedigimiz algoritma gelistirilmistir.

Mycielski algoritmasinda karsilastirmalarda Hamming uzakligi kullanilmaktadir. Bu
uzaklikta karsilastirilan O6rnek degerleri birbirine esitse aradaki uzaklik 0, degilse 1
alimmaktadir. Dolayisiyla karsilastirilan 6rneklerin degerleri birbirine ¢ok yakin olsa dahi ayni
olmadiklar siirece, 6rnekler birbirinden farkli kabul edilmektedir. Hamming uzakligi (4.1)’de

belirtilmektedir.

0, x=x
d(xl,xl)={1 X £x 4.1)
9 2

Stirekli zaman sinyallerin 6rneklenmesi ile elde edilen tip sinyallerde de degerler ikili
olmadig1 i¢in ve bir bilyiikligilin ikinci bir tekrarinin goriilme olasiligi ikili sinyallere gore
daha diisiik olmakta, dolayisiyla yapilan 6ngdrii ikili sinyaller i¢in yapilan 6ngoriiye gore
daha gii¢siiz olmaktadir. Bu durumu engellemek i¢in bu g¢alismada kullanilan metrik,

Hamming uzakliginin toleransli bir tiirevi olarak su sekilde tanimlanmustir:

0, |x-x|< max(‘;g J)
d(x,%,) =1 (4.2)
s max(‘x1 , xz‘)
1, ‘xl xz‘ > B

Bu yeni uzaklik hem Mycielski hem de Mycielski78 algoritmasinda kullanilmis ve
sonuclar Boliim 5’°te sunulmustur. Ayrica Mycielski78 algoritmasinin akis semast Sekil 4.2°de

gosterilmektedir.
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Sinyal i¢in

kitaplik olustur
\4
Ongoriilecek
]?asl?_‘n_glf% elemanin
Onggrusu » solundaki eleman1 [®
al
0
\4
| > Arananin
Arananin solundaki bagina ekle.
eleman al.
A
\4
Dizinin arananin solundaki
kismini taranan olarak belirle.
Ongorii
= A\ 4
Bulunan kitaplik Taranan i¢in kitapligin
elemanindan sonraki kullanilacak kismini belirle.
kitaplik elemanin ilk
Ornegi
A
Evet
N Aranan

kitaplikta mi1?

Sekil 4.2. Mycielski78 algoritmasi akis semasi
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5. ANTIMYCIELSKI SOZDE RASSAL SAYI URETECI

Antimycielski [6] sOzde rassal sayr iireteci bit {iretimi i¢in Myecielski Ongorii
algoritmasini kullanmaktadir. Sinirsiz gegmis(ongoriiden onceki tiim 6rnekler) kullanilarak
elde edilen ikili diizendeki 6ngoriiniin tersinden yeni bir bit iiretim yontemi gelistirilmistir.
Esasen elde edilen 6ngorii zaman serileri analizi i¢in veya sikistirma amacli kullanilmaktadir.
Fakat baslangic dizisine Mycielski yontemiyle elde edilen ardigik Ongoriilerin tersi
eklendiginde, dizi 6ngorii edilemez bir yapiya dontismektedir. Bir diger degisle, algoritma ters
Ongorii fikrine dayanmaktadir.

Z1t dngorii tiretme siirecinin ¢ekirdek yapisini olusturan Mycielski algoritmas1 Boliim
2’de ayrintili bir sekilde tanitilmigtir. Bu say1 iiretecinde N+1° inci eleman igin yapilan
Ongoriiniin bir tamlayan1 alinmakta ve bu eleman yerine bu tamlayan deger konulmaktadir. Bu

iiretecin analitik ifadesi asagidaki gibi gosterilebilir:

x[k]zx[N],x[k—l]:x[N—l]
m = arg max
L ,...,x[k—L+1]=x[N—L+l]
Xy =x[k+1], (5.1)

fN+1 = 1_)21\@1-

Bu algoritmada her sonraki eleman igin dngorii yapilip tamlayani diziye eklendikten
sonra ongorii islemi bir sonraki deger icin tekrar baglatilir. Bu giincelleme ve 6ngorii adimlari
sifrelenecek dosya boyutunda rassal dizi elde edilene kadar devam ettirilir. Sekil 5.1°de
algoritmanin akis semasi gosterilmis ve Sekil 5.2°de de 6rnek iizerinde adim adim uygulamasi

yapilmistir. Gosterilen 6rnekte baslangic¢ olarak 2 bitlik “11” dizisi alinmustir.
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Son Harfi
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Sekil 5.1. Antimycielski akis semasi
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Baslangi¢ Dizisi:" 11"

Uretilecek dizinin uzunlugu: 2 bayt

Dizi Tekrar Eklenecek Deger
1/ 1 (1)y’=0
110 yok (0)=1
1101/ 1 (0)=1
11077 11 (0)y=1
110171 11 (0)=1
1101177 11 (1)=0
11011710 110 (1)=0
110111100 0 0)y=1
1101111001 01 (1)y’=0
11011110070 10 (0)=1
110111100701 101 (1)’=0
1101111007011 1011 (1)’=0
11011110010770 110 0)y=1
110111100107701 1101 (1)y’=0
1101111001011010

Uretilen Rassal Dizi: 01111001011010

Sekil 5.2. Antimycielski algoritmasinin say1 liretme asamalari

Bu yontemle rassal dizi iiretmenin en olumsuz yani, dizideki bit sayisinin arttig1 her
asmadan sonra arama siirecinin daha karmasiklagmasidir. Bu ¢alismanin énemli yararlarindan
biri, bu karmagikligin smirsiz gegmis yerine sirlandirilmis gegmis kullanimiyla
giderilmesidir. Bu sinirlandirma yapilirken sifreleme igin gerekli rassalifin kaybedilmemesi
de saglanmistir. Gegmisgin belirli bir sinirla sinirlandirilmasiyla, arama i¢in harcanan siire
makul diizeylere inmistir.

Gegmis uzunlugunda kisitlama i¢in uygulanabilecek iki yontem vardir. Birinci yontemde
gecmis her sinir uzunluga ulastiginda anahtar olarak kullanilacak son kismi (kuyruk) disinda
kalan kisim tamamen temizlenir. Temizlemeden sonra bir sonraki sinira ulasma anina kadar
tiretilen zit ongdriiler gecmise eklenir. Bu yontemde, olusturulan rassal dizi bir takim daha

kiiclik rassal dizilerden olusan bir zincir gibi diisiiniilebilir. Bu zincirin ilk halkasi girilen
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anahtar kelimeden, diger halkalar ise bir 6nceki halkanin kuyruk kismindan tretilir. Bir diger
kisitlama yontemi ise ge¢cmis taramasinda kayan pencere yapisinin kullanilmasidir. Bu
calismada ilk yontem secilmis ve farkli uzunluklardaki anahtar sézciik ve siirli gegmislere

yonelik sonuglar Boliim 8’de sunulmustur.
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6. RASSALLIK TESTLERI

Bir dizinin rassalligmi olgmek bir takim genel yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemlerin ¢ogunda diziye bir grup rassallik testi uygulanmakta ve basari kistas1 olarak da
gectigi test sayisina bakmaktadir. Bir sifre giiciinii rassalligi ile dogru orantili gostermektedir.
Bu c¢alismada, rassallik analizi i¢in NIST test paketi kullanilmistir. NIST test paketinin
icerdigi testler asagidaki gibi siralanmustir:

6.1. Yaklasik entropi testi

6.2. Blok i¢inde frekans testi

6.3. Birikmis toplamlar testi

6.4. Kesikli Fourier doniisiimii testi

6.5. Frekans testi

6.6. Blok i¢inde birlerin en uzun tekrari testi
6.7. Kesismeyen sablonlarin eslemesi testi
6.8. Kesisen sablonlarin eslemesi testi

6.9. Rassal gezinim testi

6.10.Rassal gezinim degiskesi testi
6.11.1kili matris kertesi testi

6.12.Tekrar testi

6.13.Seri test

6.14.Maurer’in “Evrensel Istatistiksel” testi

Bu testlerin amaglar1 asagida belirtilmistir. Bu agiklamalara gore testler dnceden
beklenen esik parametrelerini hesaplamaktadir. Rassal dizinin uzunluguna gére degisen bu

parametreler analiz sonuglariyla karsilagtirilmaktadir.
6.1. Yaklasik Entropi Testi

Bu test dizi i¢inde olan m ve m+1 uzunlugundaki kesisen yapilarin sayilarini hesaplar.

Rassallik basarisi i¢in hesaplanan bu iki saymin birbirinden iraksamasi gerekmektedir.
6.2. Blok icinde Frekans Testi

Bu test dizinin boliinmiis bloklari i¢indeki sifirlarin ve birlerin sayilarina bakar. Eger

bloklarin ¢cogunlugu yaklasik esit sayida birlere ve sifirlara sahip ise dizi testten geger.
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6.3. Birikmis Toplamlar Testi

Birikmis toplamlar testi, sifirlarin biiyiikliiglinii eksi bir varsayarak dizinin ve es
uzunluklardaki alt dizilerin birikmis toplamlarint hesaplamaktadir. Rassalliga bagh olarak, alt
dizilerin birikmis toplamlari dizinin birikmis toplaminin etrafinda salinim yapmasi ve diziyle

alt dizilerin birikmis toplamlar1 farklarinin ortalama da sifira yaklagmasi gerekmektedir.
6.4. Kesikli Fourier Doniisiimii Testi

Bu test dizinin hizli Fourier doniisiimiindeki tepeciklerin yiiksekliklerini sinamaktadir.
Bu testin amaci dizide rassalligi engelleyici herhangi bir baskin harmoninin olup olmadigim

sinamaktir.
6.5. Frekans Testi

Bu test tiim dizi i¢indeki sifirlarin ve birlerin sayilarini hesaplamaktadir. Rassallik es

sayida bir ve sifir gerektirmektedir.
6.6. Blok Icinde Birlerin En Uzun Tekrar: Testi

Bu testte birlerin en uzun tekrari incelenmekte ve bu tekrarlarin beklenen sinirlar

icinde olup olmadig1 sinanmaktadir.
6.7. Kesismeyen Sablonlarin Eslemesi Testi

Birbirinden farkli olup birbiriyle kesismeyen m uzunlugundaki alt dizilerin sayisini

hesaplamaktadir. Bu say1 rassallik i¢in en biiylik olmasi gerekir.
6.8. Kesisen Sablonlarin Eslemesi Testi

Bu test 6.7°ye benzer olarak farkli alt dizileri kontrol etmektedir. 6.7’den farkli olarak
burada alt diziler birbiriyle kesisebilmektedir.

6.9. Rassal Gezinim Testi

Bu test rassal gezinimler i¢indeki durum ytiriiyliglerinin sayisinin beklenen degeri asip

asmadigini kontrol eder. Eger beklenilen deger asiliyorsa, dizinin rassal olmadigi kabul edilir.
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6.10. Rassal Gezinim Degiskesi Testi

Bu testin amact farkli durum sayilarmmin beklenen degerden sapma gosterip

gostermedigini anlamaktir.

6.11. ikili Matris Kertesi Testi
Bu test diziden olusturulan alt matrislerin kertelerini karsilastirmaktadir. Testin esas
amaci es uzunluklardaki alt diziler arasinda dogrusal bagimliligin olup olmadigini kontrol

etmektir.

6.12. Tekrar Testi

Bu test dizi igindeki birlerin ve sifirlarin tekrarlarini hesaplamaktadir. Rassallik ic¢in
birlerin tekrar uzunlugunun sifirlarin tekrar uzunluguna yakin olmasi ve bu uzunluklarin

belirli sinirlar igerisinde olmasi gerekmektedir.

6.13. Seri Test

Bu test m ve 2m boyutlu tekrar etmeyen alt dizilerin sayilarim1 hesaplamaktadir.

Rassallik i¢cin m boyutlu dizilerin sayisinin, 2m boyutlu dizilerin sayisina esit olmasi gerekir.

6.14. Maurer’in “Evrensel Isatatistiksel” Testi

Bu test dizinin kayipsiz sikistirilma oranini hesaplamaktadir. Eger biiyiik bir sikistirma

orani elde edilmigse, dizinin rassal olmadig1 kabul edilir.
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7. SIKISTIRMA SONUCLARI

Myecielski algoritmasi ve Mycielski78 algoritmalart Hamming uzaklig1 yerine denklem
4.2°deki uzaklik kullanilarak degistirildi. Elde edilen algoritmalar piksel degerleri 8 bitle
tanimlanan 100x100 boyutlarinda gri tonlu Lena resminde ve oOrnek degerleri 16 bitle
tanimlanmis 500 orneklik bir wav ses dosyasinda denendi. Bu denemeler 1.6 GHz’lik
Pentium 4 islemcili, 256 MB rassal erisilebilir bellegi olan bir bilgisayarda, Matlab
programinin 6.5 siirimi kullanilarak yapildi. Lena resminde siitunlarin her biri birbirinden
bagimsiz diziler olarak diistiniildii ve ongorii ve fark resimleri buna gore elde edildi. Lena
resimlerindeki 6ngorii ve fark sonuclarini Sekil 7.1°de gorebilirsiniz. Resim i¢in hesaplanan
degerler agagidaki gibidir. Resimlerle de goriilecegi iizere iiretilen resimlerin ilk iki satir
siyah olarak belirmistir. Bunun nedeni her siitunun ilk iki degeri ig¢in karsilastirma
yapilamadigindan 6ngorii degeri sifir atanmistir. Bunun disinda Mycielski yontemiyle elde
edilen Ongorii resminin baslangic resmine Mycielski78’in iirettiginden daha yakin oldugu
goriiliir ki, bu da beklenen bir sonugtur. Bu sonug asagida belirtildigi gibi resimler arasindaki

fark resimlerinin enerjisinden de anlagilabilmektedir.

Orijinal Resim (100x100 Siyah-Beyaz Lena):
Enerjisi: 176892773
Mycielski Ongorii Resmi:

Bu resim ile orijinal resmin farkinin enerjisi = 21128055
Fark enerjisinin orijinal resim enerjisine oran1 = %11.94
Islem Siiresi = 45-50 Saniye

Mycielski78 Ongorii Resmi:

Bu resim ile orijinal resmin farkinin enerjisi = 31021163
Fark enerjisinin orijinal resim enerjisine orant = %17.53

Islem Siiresi = 45-50 Saniye

Sekil 7.2 ‘de Mycielski algoritmasinin ses icin irettigi ongoérii ve fark sinyalleri
gosterilmigtir.  Sekil 7.3’de de Mycielski78 algoritmasinin 6ngoérii ve fark sinyalleri
gosterilmistir. Bu grafiklerin hepsinde kirmizi olan baslangi¢ ses sinyali mavi olan da dngorii

veya fark sinyalidir.
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a Orijinal resim

b Mycielski 6ngorii resmi ¢ Mycielski78 ongorii resmi

Sekil 7.1. Mycielski ve Mycielski78 algoritmalarinin 6ngérii sonuglari
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a Orijinal sinyal ve fark sinyali
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b Orijinal sinyal ve 6ngorii sinyali

Sekil 7.2. Mycielski algoritmasinin bir ses sinyali i¢cin dngdrii ve fark sinyali sonuglar

31



n45

a1k

0.0s +

.05 F

ﬂ'll:l =0 Lt 120 200 220 30 =0 40 50 S0

a Orijinal sinyal ve fark sinyali

=
>
h
T
-
-—

“49 a0 100 160 200 260 300 380 400 460 &0
b Orijinal sinyal ve 6ngorii sinyali

Sekil 7.3. Mycielski78 algoritmasinin bir ses sinyali i¢in 6ngorii ve fark sinyali sonuglar
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Ses sinyali ile ilgili enerji sonuglari asagida verilmistir. Bu degerlere gore de
Mycielski, Mycielski78’den daha 1yi 6ngorii yapmis fakat Mycielski78 zamanda Mycielski’ye
gore ¢ok biiylik bir kazang saglamistir. Lena resminde bu kazancin goriilememesinin nedeni
resmin  siitunlarinin - uzun olmamasi ve bu siitunlarin  birbirinden = bagimsiz

degerlendirilmesidir.

Orijinal Sinyal Enerjisi=2.0804

Mycielski Algoritmasi:

Fark Sinyali Enerjisi=0.1145

Fark Sinyal Enerjisinin Orijinal Sinyale Orani= %5.50
Islem Siiresi=4 dakika 35 Saniye

Mycielski78 Algoritmasi:

Fark Sinyali Enerjisi= 0.2784

Fark Sinyal Enerjisinin Orijinal Sinyale Orani= %13.38

Islem Siiresi= 27 Saniye

Literatiirdeki LZ77 ile LZ78 arasindaki “calisma hizi / sikistirma miktari1” tipi bir
ilinti, bu tezde sunulan Mycielski78 ve baglangic Mycielski ongorii algoritmalari arasinda da
gozlenmistir. Bu calismada yukaridaki sonuglara ek olarak 22000Hz frekansla ve her 6rnek
icin 8 bit kullanilarak 6rneklenmis wav formatinda bir ses dosyasimnin ilk 100000 6rnegi
kullanilmistir. Bu smamalar da bir Onceki testte kullanilan bilgisayar ortami seg¢ilmistir.
Programlarin sikistirma performanslari i¢in entropi ve enerji kavramlarinin kullanilmasi
distiniilmiis, fakat enerji niceleme gerektiren kayipli algoritmalar i¢in daha uygun oldugundan
ve buna karsilik entropi hem kayipsiz hem kayipli algoritmalarin performansinda
kullanilabilecegi i¢in performans 6lgiitii olarak "entropi" secilmistir. Mycielski78 icin entropi
elde edilen fark sinyalinin entropisidir. Bu dosyanin LZ77 ve LZ78 kullanarak sikigtirma
performanslarmin drnek sayisi arttikca nasil degistigi Sekil 7.4'de gosterilmektedir. Ornek

sayisi cinsinden islem zamanlari ise Sekil 7.5'de verilmektedir.
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Sekil 7.4. LZ77 ve LZ78’1n entropi performanslari

1400

ool | —— LZLTT 1

—— LZ78

1000 -

[0
o
o
T
|

600 - s

Zaman (Saniye)

400} ]

200 e

O; 1 L 1 L 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sinyal Uzunlugu (Ornek Sayisi) x 10°

Sekil 7.5. LZ77 ve LZ78’in zaman performanslari

Sekil 7.6 ve 7.7'de ise Mycielski ve Mycielski78 algoritmalarinin performanslari ayni
ses dosyasinin ilk 1000 6rnegi ilizerinden karsilastirllmistir. Bu {i¢ grafikte Mycielski78-1
Hamming uzakligi kullanilarak olusturulmus Mycielski78 algoritmasini, Mycielski78-2 ise
degistirilmis Hamming wuzakligi kullanilarak olusturulmus Mycielski78 algoritmasini

icermektedir.
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Sekil 7.6’daki degerlerle entropi performanslari incelenecek olursa baglarda
Mycieski78-2, ortalarda da Mycielski algoritmasi daha iy1 performans gostermistir. Fakat

sinyal uzunlugu arttik¢a her ii¢ fark sinyalinin entropi degerleri ayn1 degere yakinsamaktadir.

4.5+
4,
3.5+
o 3’
s
= 25¢
=
=l
15} —— Baslangic Sinyali | |
/ — Mycielski
M —— Mycielski78-1 1
0.5} —— Mycielski78-2 7

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Sinyal Uzunlugu(Ornek Sayisi)
Sekil 7.6. Mycielski ve Mycielski78’in entropi performanslari
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Bu sonuglar Mycielski78 algoritmasinin  baslangi¢  sinyalinin  entropisini
diisiirebildigini gostermektedir. Mycielski algoritmasina nazaran saglanan zaman kazanci
yaninda sinyal boyutu arttikca Mycielski ile birebir dngoriilerde bulunmasi, olusturulacak
yeni sikistirma algoritmasinin kullamighligi agisindan Mycielski yerine Mycielski78

algoritmasinin kullanilmasinin daha mantikli ve pratik oldugunu géstermektedir.

Cizelge 7.1. Algoritmalarin sikistirma yiizdeleri

(100x Entropi(Uretilen) / Entropi(Baslangic) )

.exe | .wav | Resim | .txt | .xml | Genel

LZ77 72 | 85 77 103 | 51 78
LZ78 113 | 121 103 158 | 127 124
MYC78 | 107 | 69 77 102 | 42 79

Cizelge 7.1’de Mycielski78 algoritmasinin iiretilen sinyal ile baslangi¢ sinyali entropi
orani cinsinden farkl: tiirde dosyalar i¢in sikistirma yiizdeleri verilmistir. Her tiir i¢in ortalama
20 KB biiyiikliiglinde 5 farkli dosya se¢ilmisg, genel yiizde bu bes dosyadaki performanslarin
ortalamasindan elde edilmistir. Bu dosyalar i¢in Large Conterbury Corpus undan ve Maptask
2001 Corpus’undan yararlanilmigtir. Tablodaki verilere gore LZ78 dosyalar1 entropi olarak
sikistiramamistir. Fakat yaptigimiz deneylerde ornek sayisini azaltmistir. LZ77 ise genelde
hem ornek sayist bakimindan hem de entropi agisindan sikistirma yapmistir. Dolayisiyla
LZ77 ve LZ78 sikistirma algoritmalar1 degerlendirilirken sikistirilmis verinin uzunluguna da
bakmak gerekir. LZ77 ve LZ78 boyutlar orani cinsinden sikistirma performanslar ¢izelge

7.2°de verilmistir.

Cizelge 7.2. LZ77 ve LZ78’in sikistirma yiizdeleri
(100x Boyut(Uretilen) / Boyut(Baslangig) )

.exe | .wav | Resim | .txt | .xml | Genel

LZ77 | 83 79 52 52| 24 58
LZ78 | 71 64 52 50 | 44 56
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Cizelge 7.1’e tekrar geri doniildiigiinde resim, ses ve xml dosyalarinda mycielski78 en
az LZ77 kadar genelde daha iyi sonu¢ verdigi gorilmektedir. Uygulama ve metin
dosyalarinda ise bu basariy1 s6z konusu degildir. Bunun nedeni, resim, ses ve xml dosyalari
orneklerinin birbiriyle olan ilskisi yakalanabilirken, uygulama ve metin dosyalarindaki
ornekler arasindaki iliskinin yakalanamamasidir. Ozellikle metin dosyalarinda karakterler
arasindaki fark bilgisi bu karaktarlerin ASCII kodlarinin farki alinarak bulundugu igin
harflerin birbirleri yerine hangi siklikla kullanildig1 bilgisinden ¢ok, alfabetik sira bilgisi
kullanilmigtir. Bir diger deyisle metin dosyalarindaki karakterler i¢in kullanis yerine ve
sikligina gore bir kodlama kullanilarak Mycielski78 programiyla bu tiir dosyalarda da

sikistirmada verim alinabilir.
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8. RASSALLIK SONUCLARI

Ardisik anahtarlar1 bir 6nceki alt dizinin kuyruk kismindan iireten siirli gegmis
yontemi yapilan deneylerde cesitli degisiklikler yapilarak gozlemlenmistir. Sinirli gecmis
yonteminde birbirine zincir seklinde baglanmig her bir anahtar kelime blogu kendisinden dnce
gelen blogun kuyruk kismindan iiretilmektedir. Bu yontemin sonuglar1 yapilan deneylerle
gbzlenmistir. Kuyruk kisminin ve ge¢mis sinirlamasinin bir diger degisle anahtar kelimeler
blogunun uzunluklar1 olusturulan dizinin rassalligini 6nemli bir sekilde etkilemektedir.
Beklenildigi gibi, ge¢misin ve kuyrugun daha uzun alinmasi iretilen dizinin rassallik
kalitesini arttirmaktadir. Cizelge 8.1°de testler Boliim 6’daki siraya gore 1 ile 14 arasindaki
sayilarla numaralandirilmistir. Tabloda satirlar farkli kuyruk uzunluklarini, stitunlar farkl
geemis uzunluklarmi belirtmektedir. Kuyruk uzunluklar1 bit ge¢mis uzunluklart Kbit
cinsindendir. Farkl1 gegmis uzunlugunun ve farkli kuyruk uzunlugunun kesistigi konumdaki
kutucuk, bu iki sartin ayn1 anda saglandig1 durumda hangi testlerden gecildigini numaralariyla
gostermektedir. Buna ek olarak kutucuk i¢inde ne kadar cok testten basariyla gecildiyse
kutucuk o kadar koyu bir renkle doldurulmustur.

Bu analizde her baslangi¢ kosulu i¢in farkli 260 Kbitlik test verileri elde edilmistir.
Genel olarak bakildiginda hem ge¢mis hem de kuyruk uzunlugunun artmasi rassallik
kalitesini arttirmistir. Fakat 64 bit uzunlugundaki kuyruk ve 100 Kbit uzunlugundaki ge¢cmis
gercek rassallik igin yeterli olmus, bir diger degisle bundan daha uzun ge¢mis ve kuyruk igin
rassallikta tam basar1 saglanmistir.

Sonuglar ayrintili bir sekilde incelendiginde Maurer’in testinin daha ¢ok gecmis
uzunluguna bagl oldugu goriiliir. Bilindigi lizere bir ¢cok sdzde rassal say1 tireteci kayipsiz
sikistirma  testini(Maurer’in  testi) gegcmekte basari  gOstermektedir.  Dolayisiyla
Antimycielski’nin bu testte basar1 gdstermesi beklenmedik bir sonug degildir. Bir diger ilging
sonug ise yaklasik entropi testinin ge¢mis boyutuna degil, kuyruk boyutuna bagli olmasidir.
Bir diger degisle anahtar sozcilik ne kadar uzun tutulursa iiretilen dizinin entropisi o kadar
yiiksek olmaktadir. Bu baginti sinirsiz ge¢misin uygulandigr durumlarda goriilmemektedir.
Herhangi bir alt dizinin son bitleri(kuyrugu) bir sonraki alt dizinin {iretiminde anahtar kelime
gorevi yapmaktadir. Bu anahtar kelimenin boyutu ne kadar uzun alinirsa bir sonraki alt diziye
o kadar ¢ok rassal baslangi¢c noktalar1 tasinacak bu da dogal olarak entropiyi arttiracaktir.
Anahtar kelimenin kisa tutuldugu durumlarda bir 6nceki ile bir sonraki alt dizilerin kuyruklari
ayni olma olasilig1 buna bagl olarak alt dizilerin kendilerinin de ayni1 olma olasilig1 artacaktir.

Buna bagli olarak entropi diisecek ve rassallik 6zelligi zarar gorecektir. Bu bagimlilik kayan
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pencere yontemiyle ortadan kaldirilabilir. Anahtar sozciik(kuyruk) 64 bit veya iizeri
tutuldugunda rasal gezinim degiskesi testi, ikili matris kertesi testi ve tekrar testi basartyla
gecilmektedir. Seri test incelendiginde bu testin gegmis boyutuna bagli oldugu goriiliir. En
kolay gegilen test blok iginde frekans testidir. Bunu kesismeyen sablonlar testi izlemektedir.
Kesismeyen sablonlar testinin basariyla gecilmesi belli bir uzunlukta maksimum sayida alt
dizi birlesimlerine rahatlikla ulagilabildigini gdstermektedir. Ugiincii bagarili test ise kiimiilatif
toplamlar testidir. Alt dizilerin kiimiilatif toplamlarinin dizinin kiimiilatif toplami etrafinda

salinim yaptig1 kolaylikla goriilmektedir.

Cizelge 8.1. Farkli ge¢gmis ve anahtar kelime uzunluklarina gére Antimycielski rassallik

performanslari
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9. SIFRELEME SONUCLARI

Uretilen dizide rassallik asamasi bagariyla gegildikten sonra yapilmasi gereken adim
gercek hayatta herhangi bir veriyi sifreleme performansinin Slgiilmesidir. Klasik yaklagim
baslangic anahtar kelimemizden tamamen farkli rassal bir anahtar kelimeyle baslayip her
asamada bu kelimenin bitlerini degistirerek sifrelenen veriyi daha iyi bir sekilde ¢ozmeye
calismaktir. Bu yontemde baslangi¢ anahtar kelimesine daha yakin kelimelerin daha iyi sonug
vermesi beklenmektedir. Fakat yapilan deneylerde anahtar kelimeye ne kadar yaklasilirsa
yaklagilsin ayni anahtar kelime girilmedigi siirece liretilen rassal dizi tamamen farkli bir dizi
olmakta ve sifrelenen veri korunabilmektedir. Yapilan deneyler i¢in ¢oziilebilen veri
miktarlar ¢izelge 9.1°de 1) 150000 karakterlik metin dosyasi, 2) 22 KBaytlik DNA dizisi, 3)
32 KBaytlik dizi halindeki gri tonlanmig resim ve 4) 44 KBaytlik dizi halindeki farkli bir gri
tonlanmis resim i¢in yaklasik anahtare kelimeler ve tamamen rassal diziler uygulanarak
verilmistir. Girilen anahtar kelimeler baslangic anahtar kelimesine c¢ok yakin olmasina
ragmen, ¢oziilebilme oranlari tamamen rassal dizilerle ¢oziilebilme oranlari kadar kiiclik
kalmustir. Ardisik olarak birden fazla baytin ¢oziilebildigi ise nerdeyse hi¢ goriilmemistir. Bu
veriler Antimycielski ile sifrelenen verinin orijinal anahtar olmadan ancak kaba kuvvet
yontemiyle coziilebilecegini gdstermektedir. Bu yontemi giliniimiiz bilgisayar teknolojisiyle

gerceklestirmek imkansizdir.

Cizelge 9.1. Farkli denemeler icin ¢oziilen bayt ve 2bayt sayilari

Metin DNA Dizisi Resim1 Resim2
(148484 Bayt) (22532 Bayt) (33168 Bayt) (45562 Bayt)
Coziilen | Coziilen |Coziilen |Coziilen |Coziillen |Coziillen |Coziillen | Coziilen
Bayt 2 Bayt Bayt 2 Bayt Bayt 2 Bayt Bayt 2 Bayt
1 bit 592 1 105 0 148 0 193 0
yaklasik
2 bit 589 2 93 0 131 0 188 1
yaklasik
3 bit 557 4 94 0 127 0 175 2
yaklasik
4 bit 622 4 98 0 139 0 200 0
yaklasik
Rassall 586 5 80 0 120 0 173 0
Rassal2 596 2 97 0 124 0 173 0
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10. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada sinirsiz gegmiste kendini tekrar eden serileri arayarak buna gore gelecek
sembolii 6ngorii eden Mycielski algoritmasinin iizerine Ongoriiye dayali sikistirma ve
ongoriinliye dik Ornekler tireterek de rassal seri {iretimi ve sifreleme uygulamalari
gelistirilmistir. 1k asamada sikistirma amaci ile sozliik iiretimi tabanli bir zaman iyilestirmesi
Onerilmis, ve elde edilen yonteme Mycielski78 denmistir. Mycielski Ongoriiciisii giiciinii
Onerilen Mycielski78 sikistiricisinda gostermektedir. Bu sikistiric1  6zellikle yiiksek
koralasyonlu resim ve ses dosyalarinda 6nemli bir entropi diislirme orani géstermistir. Ayrica
Oongoriicli eklenen sozliikk yapisiyla giliciinii kaybetmeden biiylik bir hiz kazanmistir. Elde
edilen sonuglar tamamen farkli yontem uygulamasmma ragmen LZ tirli sikistirma
algoritmalarma yakin performans gostermistir. Mycielski  Ongoriiclisine  dayanan
Antimycielski rassal maske dizisi iiretim siireci baslangi¢ dizisini zit 6ngdriiler elde edip bu
ongoriilere kuyruga ekleyerek genisletmektedir. Bu sayede diziye 6ngorii edilemez 6rnekler
cklenmekte ve dizi rassal bir 6zellik kazanmaktadir. Onerilen bu rassal sayi iiretme ve
sifreleme sistemi, yapilan deneylerde hem rassallik agisindan hem de sifreleme agisindan
basarili sonuglar vermistir. Yapilan gergeklemeler bu yontemle sifrelenen verinin, yalniz ve
yalniz baslangi¢ anahtar kelimesinin bu iiretece sokulup elde edilen rassal diziyle

maskelenmesiyle ¢oziilebilecegini gostermistir.
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