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White Paper

Uvod

Kompresija kod modema — Brzi prijenos podataka modemom

lako je upotreba broadband tehnologija kao DSL ili Cabel
(kabelska) sve raSirenija, vecina ljudi jo§ uvijek imaju
pristup samo analognim telefonskim linijama. Zato su dial-
up modemi jo$ uvijek osnovno sredstvo pristupa internetu.
Brzina pristupa internetu ne ovisi samo o modemu.
Znacajnu ulogu pri brzini prijenosa podataka modemom ima
kompresija podataka. Modem koji Salje podatke, ako je
moguce, sazima podatke prije slanja. Podatci se u sazetom
obliku $alju telefonskom zicom do drugog modema. Modem
koji prima podatke prvo vraéa podatke u nesazeti oblik.
Nesazete podatke modem poSalje racunalu. Stupanj
kompresije ovisi o podatku. Razli¢iti podatci se razli¢ito
sazimaju. Kompresija smanjuje veli¢inu podatka od za
svega nekoliko posto do ¢ak nekoliko puta. Zato je dobro
znati kako kompresija funkcionira za odredeni modem.
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Kompresija kod modema — Brzi prijenos podataka modemom

Najrasireniji standard za kompresiju je ITU (International
Telecommunication Union) standard V.42bis. Najveca
brzina prijenosa V.42bis je 34 000 bps. NajraSireniji ne
znaci 1 optimalan. Najve¢i stupanj kompresije je 4:1. lako je
V.42bis koristan postoji mnogo prostora za poboljSanja.

V.42bis koristi Lempel-Ziv (LZ) algoritam za kompresiju.
Animacija LZ algoritma nalazi se na web-stranici
http://www.data-compression.com/lempelziv.html.

Ucinkovitost kompresije kod V.42bis ovisi o veliini
rjecnika kompresije i duljini linije. Modem saZima samo po
jednu linijju podatka. Svaka linija podatka podijeli se u
sekvence koje se zamjenjuju sa kra¢im kodnim rijecima.
Ako u podatku ima veliki broj ponavljajuc¢ih sekvenci,
kompresija koja koristi duze linije je u¢inkovitija. Ako nema
ponavljaju¢ih sekvenci upotrebom kratkih kodnih rijeci
povecava se kompresija. Skup svih linija i odgovaraju¢ih
nizova kodnih rije¢i ¢ine rje¢nik kompresije. Veli¢ina
rjecnika se izrazava u linijjama. Struktura rje¢nika je
dinami¢na. Rjecnik je na pocetku prijenosa prazan. Puni se
tokom prijenosa. Prvo se puni svim simbolima koje sadrzi
linija (sekvencama duljine jedan) kojima pridruzuje kodne
rijeci. RjeCnik je tada inicijaliziran. Pocinje kompresija
linijje. Rje¢nik trazi najdulju sekvencu koju sadrzi za
zamjenu. Zamjenjuje sekvencu kodnom rije¢i. Upisuje
sekvencu koju je zamijenio produzenu za sljede¢i simbol u
liniji 1 pridruzuje joj odgovaraju¢u kodnu rije¢. Proces
ponavlja do kraja linije. Pun rjeCnik se mijenja sa

-----

Sekvence koje se najrjede pojavljuju zamjenjuju se novima.
Vecdi rjecnik sadrzava vise linija. V.42bis je neucinkovit kod
kompresije malih koli¢ina podataka npr. e-mail poruka.
Rje¢nik moze biti “otrovan” promjenom tipa podatka npr.
slika unutar tekstualne datoteke. Fizicki parametar koji
ogranicava V.42bis je brzina RAM-a.

Kompresija ima i prednosti i mane. Pri slanju podataka koji
su ve¢ sazeti kompresija kod modema ¢e povecati veli¢inu
podatka. Da bi se taj problem izbjegao V.42bis provjerava
da 1li je podatak sazet. Ako je podatak sazet prelazi u
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transparentan nacin rada. Prije prelaska u transparentni
nacin rada modem S$alje odgovarajuéu kodnu rijec, time
obavjestava modem koji prima podatke o prijelazu. U
transparentnom nacinu rada modem S$alje nepromijenjene
podatke, ali ne prestaje provjeravati da li su podatci sazeti.
Ako podatci vise nisu sazeti modem izlazi iz transparentnog
nacina rada. Kao 1 prije prvo Salje odgovaraju¢u kodnu rijec.
Cesti prijelazi iz jednog u drugi na¢in rada smanjuju
ucinkovitost. Kriterije promjene nacina rada odreduje
proizvoda¢ 1 mogu biti razliiti za razli¢ite proizvodace.
Prijenos podataka ovisi o ucCinkovitosti algoritma za
promjenu nacina rada.

ITU standard V.44 koristi Lempel-Ziv-Jeff-Heath (LZJH)
algoritam za kompresiju. V.44 je baziran na V.42bis.
Standardi su jako sli¢ni. Glavna razlika je u stupnju
kompresije. LZJH sadrzi poboljSani algoritam pridruzivanja
liniji niz kodnih rije¢i. Kompresija kod V.44 je znatno
ucinkovitija nego kod V.42bis, u prosjeku do 25%. Najveci
stupanj kompresije je 6:1. Brojke u razli¢itim izvorima
variraju od 20% pa sve do 200%.
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Usporedba V.42bis i V.44

Usporedbu V.42bis 1 V.44 provest ¢emo na razli¢itim
modelima modema 1 sa razli¢itim tipovima podataka.
Modeli modema koje testiramo su:

e USR Curier 56k (3453 model) sa rjecnik/linija
veli¢ine 2048/32

e USR Curier 56k (3453 model) sa rjecnik/linija
veli¢ine 4093/32

e ZyXEL Omni Pro sa rjecnik/linija veli¢ine 1024/13
e ZyXEL U-336E sa rjecnik/linija veli¢ine 2048/32

e LT Win modem (Genius GMS5S6PCI-L) sa
rjecnik/linija veli¢ine 2048/32

e LT Win modem (Genius GM56PCI-L) V.44

e USR 56k Faxmodem PCI (OEM-2977) sa
rjecnik/linija veli¢ine 2048/32.

U testu koristit ¢emo pet razli¢itih tipova podataka:

1. text file

2. graphics file (nesazet)
3. exe-file

4. archive file (nesazet)

5. compound file (sazet) koji sadrzi fragmente podataka
tipal,2i4,




White Paper

Kompresija kod modema — Brzi prijenos podataka modemom

podatci se nalaze ftp:/ftp.mtu.ru/pub/horgi/test/. Za svaki
modem 1 svaki tip podatka test je ponovljen 10 puta. Da
isklju¢imo utjecaj greSke pri prijenosu izbaceni su rezultati
sa greSkom pri prijenosu pri slanju i pri primanju.

Relativna ucinkovitost kompresije dobivena je omjerom
koli¢ine nesazetih podataka i koli¢ine podataka nakon
kompresije modema.

text graphics exe-file archives compound

Without compression 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
LT Win V.42bis 5.53 2.39 1.43 1.00 3.56
ZyXEL U-336E 5.76 2.44 1.47 1.02 3.39
Courier 4096/32 6.36 2.52 1.41 1.02 3.82
Courier 2048/32 5.65 2.44 1.47 1.02 3.56
Omni 56K Pro 4.48 2.40 1.56 1.02 3.37
LT Win V.44 7.16 3.29 1.57 1.00 3.97

Tablica 1. relativna u¢inkovitost kompresije

(relative compression efficiency)

O text
| graphics

O exe-file

O archives

m compound

LT W4in
W .42his

FIyrEL Courier Courier Omni LT Win
LI-336E 4086132 2045032 SEK Pro W44

Slika 1. relativna uc¢inkovitost kompresije - rezultati tablice 1. prikazani graficki
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text  graphics exe-file archives compound

Without compression 1017 1018 1019 1016 1016
LT Win V.42bis 5617 2427 1456 1016 3616
ZyXEL U-336E 5851 2482 1501 1032 3449
Courier 4096/32 6467 2560 1435 1040 3884
Courier 2048/32 5749 2482 1501 1040 3616
Omni 56K Pro 4551 2445 1586 1040 3427
LT Win V.44 7282 3344 1598 1016 4033

Tablica 2. apsolutna stopa ucinkovitosti primljenih podataka, CPS
(absolute effective data receive rate, CPS)
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F000 O compound
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LT Win IyHEL Courier Courier mni LT Win
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Slika 2. apsolutna stopa uc¢inkovitosti primljenih podataka, CPS - rezultati tablice
2. prikazani graficki

Rezultati kompresije V.44 su umjereni. Bolji je od ostalih,
ali ne za 25%. Usporedbom standarda V.42bis i V.44 na
istom modemu LT Win (GMS56PCI-L) vidimo da se
ucinkovitost kompresije kre¢e od 12% (tip podatka 5,
compound file) do 38% (tip podatka 2, graphics file). Tip
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podatka 5 je tipi¢an za web stranice, dok je tip podatka 2
netipican za web. Kada usporedimo “maksimum” sheme
V.42bis standarda Courier 4096/32 1 V.44 LT Win razlika je
manja: 31% za tip podataka 2 (graphics file), oko 13% za tip
podataka 1 (text file) 1 manje od 4% za tip podataka 5
(compound file).

Razlike kompresija razli¢itih shema V.42bis od "minimuma”
(1024/16) do "maksimum” (4096/32) su vece: 42% za tip
podatka 1 (text file) 1 13% za tip podatka 5 (compound file).
Razlike su manje za tip podataka 3 (exe-files) 9% i samo 5%
za tip podataka 2 (graphics file). Od ZyXEL modela Omni
56k Pro je stariji model od U-336E, ali unato¢ duplo ve¢em
rjecniku 1 liniji U-336E je samo bolji u tip podatka 1 (text
file).
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Usporedba modema istih karakteristika

LT USR Courier ZyXEL U- Omni 56K
Win 2977 336E Pro
CPS 1312 1292 1318 1305 1315
number of 300 346 376 50 70
switching of modes
average
compression 1.2 1.2 1.21 1.19 1.2
coefficient

Tablica 4. V.42bis, veli¢ina rje¢nika 1024 1 veli¢ina linije 16

Svi modemi u tablici 4. su istog standarda V.42bis, imaju
istu veli¢inu rje¢nika i linije (1024/16). Modemi u tablici 4.
oznaceni istom bojom su od istog proizvodafa. UnatoC
velikoj razlici u algoritmu za promjenu nacina rada, razlika
prosjecnog koeficijenta kompresije (average compression
coefficient) je samo 2%. Iznenadujuce je ta razlika prisutna
kod modema istog proizvodaca.

10




White Paper
Kompresija kod modema — Brzi prijenos podataka modemom

Je li mogudi veéi stupanj kompresije?

Vec¢i stupanj kompresije je mogucéi ako ne koristimo
kompresiju kod modema (npr. V.42bis ili V.44), veé
koristimo klasi¢énu kompresiju (npr. pkzip).

text graphics  exe-file archives  compound
LT Win V.42bis 5.53 2.39 1.43 1.00 3.56
LT Win V.44 7.16 3.29 1.57 1.00 3.97
pkzip 13.92 7.20 1.88 1.00 6.62

Tablica 3. usporedba V.42bis, V.44 i pkzip-a

14.00

12.00

10.00

.00 ELT"Win % .42his
BLTWin % .44
O pkzip

6.00 ]

4.00 -

200 + i —
000 | ; = an HE

bt graphics exe-file archives compound

Slika 3. usporedba V.42bis, V.44 1 pkzip-a - rezultati tablice 3. prikazani graficki

Iz tablice 3. i slike 3. jasno je vidljivo da je pkzip
ucinkovitiji od bilo koje kompresije modema. Razlika
izmedu pkzip-a i V.44 je veca nego izmedu V.42bis-a i1 V.44
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Osnovni koncept slanja podataka modemom se ne mijenja
sa novom tehnologijom: svi podatci se prije slanja moraju
sazeti. Klasiénim kompresorom bolje sazimamo exe-
fileove. Kod slanja graphics fileova preporucljivo je slati
formate bez ekstenzije gif, jpg i sl.

Povecanje brzine prijenosa podataka modemom koriStenjem
novog V.44 standarda ne podudaraju se sa podatcima
navedenim od proizvodaca. Najveca odstupanja su za tipove
podataka 1 (text file) i 5 (compound file), a upravo su od
takvih tipova podataka web stranice najceS¢e napravljene.
Ali standard V.44 je uvjerljivo bolji od V.42bis. Izjava ¢esto
dana od proizvodaca “algoritam za kompresiju standarda
V.44 daje bolju kompresiju podataka do 6:1 u odnosu na
algoritam za kompresiju standarda V.42bis koji ima najvecu
kompresiju 4:1” je netocna. Kod V.42bis standarda
koristenje modema sa ve¢im rjecCnikom i linijom je isplativo
u vecini slucajeva (npr. USR Courier).

Kompresija kod modema je manja nego kod tradicionalna
klasicna kompresija. Unato¢ tome je jako Kkorisna.
Ostavljeno je jo§ mnogo mjesta za poboljsanja. Velika je
vjerojatnost da ¢e u buduénosti biti jo§ efikasnije sheme
V.44.
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