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OZETCE

Bu bildiride, iki kullanicile bir isbirlikei ¢oklu erisim ka-
naly i¢in ¢oz-ilet ve sikigtir-ilet tekniklerinin eszamanl
kullanilmasina dayaly kodlama ve kodg¢ézme teknikleri ge-
ligtiriyor, ve karsilik gelen erisilebilir veri hiz ifadelele-
ring turetiyoruz. Sonuglarimazi bilinen bazu ¢ift yonli ig-
birligi stratejilerinin veri hizlar ile kwyaslayarak, iki tek-
nigin bir arada kullamlmasinan erisilebilir veri hize bolge-
sini genigletebildigini benzetimler yolu ile gosteriyoruz.

ABSTRACT

In this paper, we develop encoding and decoding strategies
for a two user cooperative multiple access channel, based
on the joint use of decode-forward and compress-forward
techniques. We derive the resulting achievable rate exp-
ressions. We compare our results with some known rate
regions for bidirectional cooperation, and demonstrate th-
rough simulations that the joint use of these two techni-
ques may improve the achievable rate region.
1. GIiRis

Aktarici bir diigiim yardimi ile haberlesmeye imkan ve-
ren aktarim kanali, ilk olarak [1]’de ele alimmigtir. Bu ka-
nal modeli i¢in, daha sonralar1 literatiirde ¢oz-ilet (DF)
ve sikigtir-ilet (CF) olarak adlandirilacak olan iki temel
kodlama teknigi [2]’de geligtirilmis, hatta bu iki teknigin
bir kombinasyonu [2, Theorem 7]’de sunulmusgtur. Bahsi
gecen (DF) ve (CF) protokolleri, [3]’te birden fazla ak-
tarict olan durum i¢in genellenmigtir. DF ve CF diginda
¢ok yaygin olarak bilinen bir diger protokol de yiikselt-
ilettir (AF), ancak bu teknik giirtiltii giiciinii de yiikselt-
mesi nedeniyle ¢ogunlukla CF ve DF’den kétii sonug ver-
mektedir. Bu yonde bir benzetim, ve ¢ok sayida referans
yine [3]'te sunulmugtur. Yine temel {i¢ digimli akta-
rim kanalinda dik olmayan yiikselt-ilet (NAF), sikigtir-
ilet (CF), daha basit bir versiyonu olan kestir-ilet (EF)
ve karma aktarim stratejileri [4]te ele alinmigtir. Karma
aktarim, gecikme kisith kapasite temel alinarak uzun-
donem-ortalama gii¢ kisit1 altinda en iyi sonucu vermig-
tir. Literatiirde tek kaynakli CF, DF ve AF protokollerini,
ve bunlarin karma kullanimlarini irdeleyen daha pek gok
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yaymn bulunmakla birlikte, ele alacagimiz ¢ift yonli igbir-
ligi modeli kapsaminda dogrudan kullanilacak sonuclar
haricinde, aktarim kanallar1 hakkindaki ¢ok sayida de-
gerli referansa burada yer veremiyoruz. Bu bildirinin ana
amaci, ¢ift yonli igbirligi tekniklerinde gesitlilige imkan
taniyarak daha yiiksek veri hizlarina ulagabilecek; ayni
zamanda da ele alacagimiz modelin 6zel durumu olarak
goriilebilecek igbirlik¢i biligsel radyo aglar1 gibi sistem-
lerde, ikincil kullanicilarin birincil kullanicr sinyallerini
tam olarak ¢ozmeye gerek duymadan igbirligi yapmala-
rim saglayabilecek sikigtirma tabanl yontemler geligtir-

mektir.
CF ve DF protokollerini iki yonlii aktarima uygulayan

galigmalardan biri [5]’tir, ancak [5]’te kullamicilar birbirle-
rinin sinyallerini dogrudan almamakta, iki yonlii aktarim
adanmug bir ek aktaric1 tarafindan yapilmaktadir. Kargi-
likh igbirligine izin veren bir ¢oklu erigim kanali (CEK)
modeli i¢in, Gauss giiriiltiili kanallarda DF protokolii ile
erigilebilir veri hizlar1 [6]’da elde edilmistir. Kargihkh CF
kullanan sistemlerle ilgili caligmalar ise daha sinirhdir:
ele alacagimiz modele en yakin model, bilgi kuramsal gii-
venlik cercevesinde, gizlilik kriterlerini de hesaba kata-
rak [7]’de galisilmigtir. Bu modelden gizlilik kisitlari ¢i-
karilarak veri hiz1 bolgeleri yeniden tanimlandiginda, salt
CF uygulayan bir igbirlik¢i kanal modeli elde edilebilir.
CEK’lerde, eszamanl olarak kargilikli CF ve DF’in be-
raber kullanimina dayali olarak bildigimiz tek kodlama
teknigi, kisaca [8] bildirisinde sunulmug, bu teknige ait
erigilebilir hiz bolgesi hesaplanmig, ve Gauss giiriltili
kanala uygulanmigtir. Sonuclar olduk¢a iimit verici go-
riinse de, kodlama stratejisinin detaylar1 verilmemigtir;
ve erigilebilir veri hiz1 hesaplarinda baz: kisitlarin dikkate
alinmadigl, bu nedenle fazla iyimser sonuglar elde edildigi
tarafimizca diigiiniilmektedir. Son olarak, tek yonli ak-
tarim kanali igin, [2, Theorem 7]’ye alternatif olabilecek,
birlesik CF ve DF’ye dayali kodlama ve ¢zlimleme stra-
tejilerinin yakin dénemde [9]’da incelendigini, ve ardigik
geriye dogru ¢oziimleme (SeqBack) ve eszamanh geriye
dogru ¢oziimleme (SimBack) adi verilen iki yeni yontem
gelistirildigini vurgulamak gereklidir. Bu y6ntemlerin so-
nuglarimin [2, Theorem 7|’den daha iyi sonug verebildigi
goriilmektedir. Bu nedenle, bu bildiride, [9]’da sunulan
teknikler, ¢ift yonlii igbirligine genellenecektir.

Bu bildiride, CF ve DF tekniklerinin eszamanl olarak
ve gondericiler arasinda ¢ift-yonlii igbirligine izin verecek



Sekil 1: Tki kullamcili igbirligi kanali.

sekilde kullamildigr bir CEK’in erisilebilir veri hizlarim
elde ediyoruz. Veri hiz1 bolgelerini, hem 6nerdigimiz kod-
lama tekniklerinin 6zel bir durumu olarak elde edilen ¢ift
yonli CF stratejisi ile, hem de literatiirde bilinen bir-
takim ¢ift yonli igbirligi stratejileri ile kiyaslayarak, bu
iki teknigin birarada kullamilmasimin erigilebilir veri hiz

bolgesini geniglettigini benzetimlerle gésteriyoruz.

2. SISTEM MODELI

Bu bildiride, Sekil 1’de gosterilen, igbirlik¢i ¢oklu erigim
kanal modeli ele alinmaktadir. Alici 0, gondericiler ise 1
ve 2 numaral diigiimler olarak tamimlandiginda, j € {0,
1,2} numaral diigiimde alinan Yj sinyali, ayn1 alicidaki
sifir ortalama ve 0]2 varyansh Gauss dagilimh giliriilti N;
ve ortalama giicleri Py be P» ile smirh olan génderilen
sinyaller X; ve X5 cinsinden goyle ifade edilir:

Yo = X1+ X2+ Zo (1)
Yi=Xi+Xo+21)-Xi=Xo+ 721 (2)
Y2=(X1+X2+Z2)—X2=X1+Z2 (3)

Bu modelde, gondericilerin kendi sinyallerini bildikleri
i¢in aldiklar1 sinyalden cikarabildigi varsayilmigtir. Bil-
diri boyunca, vektorler koyu renkli semboller a ile, her-
hangi bir a degigkenin kestirilmis hali a ile, onceki blok-
taki degeri ise a’ ile, Gauss kapasite fonksiyonu ise kisaca
C(a) = 11og,(1+ a) ile gosterilecektir.

3. KODLAMA, KODGCOZME VE
VERI HIZLARI

3.1. Kod kitabi olugturulmasi

Kullanilacak teknikler bir tiir blok Markov bindirmeli
kodlama, ve geriye dogru kodg¢bézmedir. Gonderici 1’in
(G1), Wy 2 {1,.. .,Q"Rl} kiimesinde deger alan mesaji
w1 Wid, Wio, Wi olmak {izere li¢ bagimsiz parcaya bo-
liiniir, ve bu alt mesajlar sirasiyla Wig 2 {1, ..., 2B },
Wio £ {1,..., 270} Wy £ {1,...,2"1e} kiimelerin-
den deger alir. Ayrica, igbirlik¢i ortakta sikigtirmanin ger-
ceklestirilmesi igin rastgele seleleme kullanilacagindan,
Wr’in bir alt kiimesi olan Z1o £ {1,...,2”R12} kiime-
sinden deger alan zi2 alt mesaji da tanimlanir. Goénde-
rici 2’nin (G2) alt mesajlar1 ve bunlarin deger kiime-
leri de simetrik olarak tamimlanir. Bu durumda, R; =
Rig+Ri0+Ric ve Ro = Rog+ Roo+ Ra.'dir. Kod kitab:
olugturulma prosediirii agagida 6zetlenmigtir.

o 2n(F1atFaa) adet u dizisi olugturulur, ve u(w},, why),
seklinde her w},; € Wiq, why € Whayq ciftine atanir.

e Her u igin, 214 adet x4 dizisi olusturulur, ve her
wiq € Wha igin x14 {w14, u(wiy, why)} seklinde atanir.

e Her u icin, 2"F2¢ x,, dizisi olusturulur, ve her wyy €
Wag igin xaq {waq, u(wig, why)} seklinde atanir.

e Her u igin, onfi0 %1, dizisi olugturulur, ve her wig €
Wio igin x10 {w1o, u(wiy, why)} seklinde atanir.

e Her u icin, 27720 x,q dizisi olugturulur, ve her way €
Wag igin x20 {wao0, u(wiy, why)} seklinde atanir.

e Her u igin, onfiz x5 dizisi olugturulur, ve her 2o €
Z19 igin x12 {212, u(wiy, why)} seklinde atanir.

e Her u igin, 2"21 x5 dizisi olusturulur, ve her z5;, €
Zo1 igin x21 {251, u(wiy, why)} seklinde atanir.

e Her u ve x5 icin, 2"F1e x;. dizisi olugturulur, ve her
wie € Wie igin Xic {wie, X12, u} seklinde atanir.

e Her u ve x21 igin, onRac o dizisi olugturulur, ve her
wae € Wae igin Xaoc {wae, X12, u} seklinde atanir.

e Her u, X14, X2d, X21, X2c, X20 icin, 2"21 ¥, dizisi
olugturulur, ve her 201 € Z21 igin $2(221, u(wiy,
wéd), X21 (Zél, u), de(wld, u), Xzo(wzm u), X2d(w2d7 u),
X2¢c(Wae, X21, 1)) seklinde atanir.

e Her u, Xi4, X24, X12, Xic, X10 igin 2"%12 §7 dizisi
olugturulur, ve her z12 € Zi2 igin 3T (212, u(wiy,
! !
Why) X12(212, w), X2a(wad, w), xX10(w1o0, u), X14(wW14, u),
X1c(wie, X12, 1)) seklinde atanir.

Bu prosediir, kolaylikla ayrik hafizasiz igbirlik¢i coklu
erigim kanallarina da genellenebilecek sekilde ve de-
tayda sunulmustur. Ancak buradan itibaren Gauss gii-
riiltiilli kanal modellerine yogunlagilacaktir. Buna gore,
G1, yukarida olugturulan u, x14, X10, X12 ve Xi. alt-
kodsozciiklerinin rastgele elemanlar: olan U, Xi4, X0,
Xi2 ve Xic'yi, swrasiyla 1, Pig, Pio, Pi2 ve Pi. var-
yanslarina sahip bagimsiz Gauss dagilimlarindan seger,
U =U \/P_ul olarak giinceller ve hepsini iistiiste bindire-
rek gonderir. G2’nin toplam kod sézciigii de U = U\/}D_ug
alinarak benzer gekilde olugturulur:

X1 =X+ Xi2 + X1q + X100+ Us (4)
Xo = Xoc + Xo1 + Xog + X200 + Uz (5)

GU.(; degerleri, P1 = Plc + P12 + Pld + P10 + Pu1 ve
Py = Poc+ Po1 + Pog + Poo + Pu2 kisttlarini saglamak zo-
rundadir. Bu noktada, kodsozciiklerinin pargalarini olug-
turan yukaridaki degiskenlerin, igbirligi protokoliimiiz-
deki rollerinin neler oldugunu kisaca 6zetlemek faydal
olacaktir. Anlatimin 6zIigi igin yalnizca Gi’e yogunla-
salim: X174 G2’de ¢bziilmek iizere gonderilen mesaji, Xi.
G> tarafindan sikigtirilmak {izere génderilen mesaji, Xio
dogrudan alicida ¢oziilecek mesaji, X12 G2’nin bir 6nceki
blokta sikigtirilmak tizere gonderdigi sinyalin sikigtirilmig
halini, U ise her iki géndericinin bir 6nceki blokta Xi4
ve Xo4 araciligiyla paylagtiklar: ortak mesajlari tagiyan
kodsozciikleridir. Yukaridaki kodsézciigii olugturma pro-
sediiriinde ad1 gegmesine kargin X; ifadesinde dogrudan
yer almayan Y, ara degiskeni, alinan sinyali rastgele se-
leleyerek, sikigtirilmak iizere génderilen sinyal hakkinda
aliciya yardimci olacak daha kaba bir bilgi olusturmak
amaciyla kullanilacaktir. Buna gore, sikigtirma giiriiltiisii
adi1 verecegimiz, 012”1 ve 03,2 varyansh N1 ve Ny2 Gauss



dagilimh degiskenleri, gondericilerde alinan sinyallere ek-
lenerek, ?1 = Y1 + Ny, ?2 = Y5 4+ Ny2 ara degigkenleri
elde edilir. Bir sonraki boliimde, kodlama ve kodg¢dzme
stratejileri detaylandirilacak, ve kargihik gelen veri hizi
kisitlar tiiretilecektir.

3.2. Gondericilerde Kodlama ve Kodg¢oziimii

G1’in 25, wh,; mesajlarin1 bir &nceki bloktan bil-
digini varsayalim. Gi, wgzq mesajin1 ¢oézmek igin,
(w(wh g, Why), X2d(W2d, 1), x1,y1) sinyallerini birlikte ti-
pik yapan wqq’yi bulur. Hata olasiiginin sifira gitmesi
i¢in, bu mesaja ait hiz agagidaki kisit1 saglamalidir:

Raq < I(Xa2q; Y1|U, X1) (6)

Daha sonra G, (u(wig,why),X2q(waq,1),x12(212,1),
X1c(Wie, X12, 1), X14(w1d, u), ¥1 (212, X12(212, 0), X24 (W2,
u), x10(w10, 1), X1c(Wie, X12, ), u(wig, why)),y1)  sin-
yallerini birlikte tipik yapan Z2i2’yi Kkestirir. Bunun
icin,

Ria > I(Y1; Y1|U, X1, X24) (7)
olmasi gereklidir. Benzer sekilde, G2 i¢in saglanmas: ge-
reken kisitlar, agagidaki gibi bulunur:

Rig < I(X1d;Y2|U,X2), (8)
Ro1 > 1(Ya; Ya|U, X2, X14). (9)

3.3. Alicida Kodgoziimii

Alict kodgbzmeye son blokta aldigi sinyalden baglar
ve geriye dogru ardigik kodgozme [9] tekniginin CEK
igin genelledigimiz bir tiiriinii uygular. Herhangi 7. blok
i¢in, kodg6zme iglemi sdyle gerceklesir: wiq, 221, Wad, 212
mesajlarimin ¢ + 1 numarali blokta dogru olarak ¢o-
ziildiigii varsayilsin. Alict, (u(Wig, Why), X1a(wia, u(wy,
Why)), X2d(waa, u(W 4, Why)), Yo) kodsdzciiklerini birlikte
tipik yapacak tek bir cift @], ve W), belirlemeye caligir.
Dilenildigi kadar yiiksek olasilikla 1], = wi,, Why = Why
elde edilmesi i¢in su kisit saglanmalidir:

Rig + Roa < I(Yo; U, X14, X24) (10)

Daha sonra alici, (u(w}g, why),X14(wW1d, W), X24(w2q, 1),
x10 (W10, w), X20(W20, U),yo) sinyallerini birlikte tipik ya-
pan bagimsiz wWio ve W ¢iftini ¢oézer. Coklu erigim ka-
nallar: i¢in bilinen sonuglara dayanarak, yiiksek olasilikla
W10 = wip Ve W2o = weo olmasi igin gerekli kisitlar

Rio < I(X10; Y0|U, X20, X14d, X24) (11)
Rog < I(Xzo;)/b|U7 X107X1d7X2d) (12)
Rio + Rao < I(X10, X20; Yo|U, X14, X24) (13)

seklinde kolayca elde edilir. Bu noktadan sonra alici,
sikigtirilmig bilgileri ¢ozer. Bunun igin, énce 21, ve 25
indislerini belirlemek iizere, birlikte tipiklik kogulunu
saglayan (u(wig, Why), X1a(w1d, W), X24 (w24, 1), X10(w10,
u), x20 (w20, w), ¥1 (212, X12(£12, W), X14, X2d, X10, X1c,

u)¥2(221,X21(£51, 1), X1d, X2d, X20, X2¢, W), Yo) sinyalleri
aranir. Yiiksek olasilikla 2, = 21, ve 25, = 25, elde
edilmesi i¢in gerekli kisitlar, [7]’de yalmizca sikigtir ilet

icin ve [9]’de yalmzca tek tarafli aktarim igin elde edilen
kisitlara benzer gekilde sGyle bulunur:

Rz < I(X12,?1; Yo|U, X14, X24, X21) (14)
Roi < I(Xo1, Y2; YolU, X14, Xoa, X12) (15)
Ri2 + Ro1 < I(X12, X21; Yo|U, X14, X24)
+ I(Y/Q;YO|U,X1d,X2d,X12,X21)
+ I(Y1;Yo|U, X14, X2a, X12, X21)  (16)
Son olarak, alict (u(wfg, why),X14(wid, 1), X24(waq, u),
x12(212, W), X21 (251 1), X1c(W1c, X12, W), X2c(Wac, X21, 1),
V1(z12,%12(%12, 1), X14, X2d, X10, X1¢, W), Y2 (221, X21 (251,
u), X1d, X2d, X20, X2¢, U), yo) sinyallerinin birlikte tipiklik

kontrolii yoluyla wi. ve w2, mesajlarini ¢ozer. Yiiksek
olasilikla Wic = wic ve W2, = w2, olmasi i¢in

Ric < I(Xi1e;Ya, Yo|U, X10, X14, X12, X2)  (17)

Roe < I(Xa2e; Y1, Yo|U, X20, Xog, Xo1, X1)  (18)
Ric+Rac < I(ch,X2c;?1,?2,Yo|U, X10,X20, ...

.. X14, Xoa, X12, X21) (19)

saglanmas1 gereklidir. Boylelikle, agagidaki ana sonug
elde edilmis olunmaktadir.

Teorem 1 Iki kullancils isbirlikei CEK igin
Ry < min{(8)+(17)+(11), (10)+(17)+(11)}
Ry < min{(6)+(18)+(12), (10)+(18)+(12)}
R1 + Rz < min{(8)+(6)+(19)+(13), (10)+(19)+(13)}

ile verilen veri hzlari, ortalama gic kisitlaring ve

(14) > (7), (15)>(9), (16)>(7)+(9)  (20)
kisitlaring saglamak kosuluyla erisilebilirdir.

Kisitlar (6), (8), (10), (11)-(13), (17)-(19), Gauss dag:-
Iimhi kodsézciikleri igin hesaplandiginda,

Py
Rig < C
1 (P10+P12+P10+U§)
Rog < C
2 (P20+P21+P20+01)
Pig+Pui1+Puz+Pog+2v/ Pu1 P2
Rig+ Raq <
Pio+Pic+Pia+ Pag+ Poc+ Po1+0¢
Pio
Rio < C
10 (P + P12 + Poc + Poy +UO)
Roo < C Pso
20 (P + P12 + Poc + Poy +UO)
Pio + Pxo
Rio+ R0 < C
10 20 ( ¢+ P2+ Pae + P +UO)
Ric. < C’( L 02 +Uw2 +200))
+Uw2)00
(ch ot +oo, —I—oo))
R2c 2
Ul +Jw1)00
P1c+P20 Plc PQC
Ric + Rac C(
1e + Rac < 2 +U§+05)2 Tt o2,

N Pi.Poc(0f + 02, + 03+ 02, + o%))
o3(of +03,)(03 +02,)



\?

Sekil 2: P =5, P,=10, 0s =0 =02=>5 icin veri hizlar.

ifadelerini elde ederiz. Sikigtirma giiriiltiilerinin saglamasi
gereken (20) numaral kisitlar da benzer gekilde hesaplan-
mug, ancak yerden kazanmak i¢in burada siralanmamigtir.
Bir sonraki boliimde, elde ettigimiz veri hizlarini bilinen
bazi tekniklerle kiyaslayacagiz.

4. BENZETIMLER VE SONUCLAR

Bu béliimde, igbirlik¢i GEK igin birlesik ¢oz/sikigtir ilet
teknigi ile erigilebilen veri hizlarini, yine 6nerdigimiz tek-
nigin 6zel bir durumu olan ¢ift tarafli sikigtir-ilet, [6]’da
verilen ¢ift tarafli ¢oz-ilet, ve [10]’da ele alman, ve G1’in
G2’nin mesajim ¢ozdigi, Go'nin ise G1’in mesajimi si-
kigtirdig1 hibrit teknikle erisilebilen veri hizlar ile ki-
yashyoruz. Ornek olarak iki senaryo ele almmistir. Se-
kil 2’de verilen ilk senaryoda, Gi-alici ve G1-G2 linkleri
aym kalitede, yine G-alic1 ve G2-G linkeri de kendi ig-
lerinde aym kalitededir; ancak G2 daha fazla giice sahip-
tir. Bu durumda, yardimlagma sonucunda G2’nin Gi’e
olan katkisinin daha fazla olmasi beklenmektedir. An-
cak, ¢oz ilet stratejisi 6nce ortak bilgi olusturmak duru-
munda oldugundan, bu da G1’in génderi giiciiyle sinirlan-
digindan, G1’in yalnizca ¢oz-ilet’e dayali bir igbirliginden
fazla fayda gérmesi beklenmemelidir. Ote yandan, G2'nin
yiiksek giicii sayesinde (G1’in mesajini kestirmek zorunda
kalmadan yalnizca sikigtirarak géndermesinin, kullanici 1
acisindan daha faydali olmasi beklenmektedir. Bu sonug-
lar, Sekil 2’de gozlemlenmektedir. Onerdigimiz birlesik
¢oz/sikigtir ilet teknigi, diger tekniklere gore kayda de-
ger bir gelisme saglamaktadir. Dikkate deger bir nokta,
toplam veri hizinin eniyilenmesi i¢in halen ¢oz-ilet stra-
tejisinin daha avantajli oldugu, sikigtir-ilet stratejisinin
ise daha ziyade asimetrik durumlarda, kullanicilardan bi-
rine yardim i¢in daha uygun oldugudur. Sekil 3’te, bu
kez tiim linklerin esit kalitede oldugu bir durum ele alin-
mugtir. Elde edilen sonuglar, yine Oncekilere paraleldir,
ve beklendigi iizere simetriktir. Sonug olarak, gerek bu-
rada sunulan figiirlerde, gerekse diger pek ¢ok benzetim
calismasinda, diigiimler arasindaki kanallarin goreli kali-
telerine ve diiglimlerin giiclerine gore, ¢oz-ilet ve sikigtir
ilet stratejilerinden farkli seviyede kazanclar elde edebil-
digi gozlenmekle birlikte, 6nerdigimiz birlegik ¢6z/sikigtir
ilet teknigi hem tek bagina gonderi hizlarini, hem de top-
lam veri hizlarini enbiiyliklemeye imkan verdiginden, bi-

Sekil 3: Pr=P>=10, ag = Uf = a% =1 i¢in veri hizlar.

linen tekniklere gore daha iyi sonuglara ulagabildigi acik-
tir. Ancak burada énemli bir gézlem, birlegik ¢6z/sikigtir
ilet teknigi ile erigilen veri hiz1 bolgelerinin, bu bildiride
6zel bir durum olarak geligtirdigimiz ¢ift tarafli sikigtir-
ilet teknigi ile, tek bagina ¢z ilet tekniginin erigtikleri
veri hizlarinin digbiikey zarfi oldugu, yani bu iki teknigin
zaman bolmeli olarak kullanilmasi ile de elde edilebilece-
gidir. Bunun, uyguladigimiz ardigik geriye dogru kod¢oz-
menin bir sonucu oldugu diigiiniilmekte, birlikte geriye
dogru kodgézme [9] ile daha da iyi veri hizlarmin elde
edilebilecegi 6ngoriilmektedir.
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