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Veri Sikistirma Yontemleri

1. Giris

Veri sikistirma (data compression) verilerin daha kiigiikk boyutlarda saklanmasi olarak
tanimlanabilir. Burda sikistirilacak veriler herhangi bir dosyadan, bellekten veya haberlesme
kanalindan geliyor olabilir. 1980’ler ve 1990’lar veri kaydetme ortamlarinda fiyat olarak iistel bir
diisiisiin yasanmasina karsin veri sikigtirma yontemleri iizerine yapilan arastirmalarin yogun olarak
yapildigi yillar olmustur. Bunun temel nedenleri soyle siralanabilir:

+  Cogu kisi gereksiz de olsa verileri depolamaktan hoslanmaktadir. Bu durumda kisa siirede
kullanilan disk gereksiz veriler yiiziinden dolmaktadir. Veri sikistirma bunu geciktirdigi icin
faydalidir.

Veri transferinin hizli olmasi istenir. O ylizden gonderilmeden 6nce sikistirilmalidir.

Son yillarda veri depolama kapasitesinde iistel bir artis olsa da depolama yapan Unitenin
hizinda yeterli miktarda artis heniiz s6z konusu degildir.
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Veri sikistirma yontemleri farkli temellere, farkli tipte verilere gore farkli sonuglar iiretse de
temelde hepsi “gereksiz (redundant) verileri yok etme” prensibine dayanmaktadir. Ornegin
kelimelerde ‘E’ harfine ‘Z’ den daha ¢ok rastlanmaktadir. Buna alfabetik gereksizlik (alphabetic
redundancy) denir ve veri sikistirma yaparken sik rastlanan harf olan ‘E’ ye en kisa; ‘Z’ ye de en uzun
kod verilmelidir. Dolayisiyla gereksiz verileri yok ederek veri sikistirmada genel kural “sik
tekrarlanan verilere kisa; az tekrarlanlara da uzun kodlar vermek” ‘tir. Yiizlerce veri sikistirma
yontemi 4 temel sinif altinda toplanabilir [1]:

1. Tekrarlama Sayis1 Kodlama (Run Length Coding).

2. Istatiksel Yontemler (Statistical Methods).

3. S0zlik-Tabanli Yontemler (Dictionary-Based Methods).
4. Dontigiimler (Transforms).

Bu deneyde sozllik-tabanli yontemlerden LZW incelenecektir.

2. LZW Yontemi

Genel olarak sozliik tabanli veri sikistirma yontemleri, text igeren dosyalar kullanirlar. Bu
yontemlerden LZW, ilk olarak 1978 yilinda A. Lempel ve J. Ziv tarafindan ortaya atilan LZ78 isimli
yontemin 1984 yilinda T. Welch tarafindan gelistirilmis halidir. UNIX igletim sistemindeki compress
emri bu yonteme gore c¢aligsmaktadir.
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2.1. LZW Kodlama (Encoding)

Veri sikistirma islemine kodlama (encoding), sikigtirilmadan 6nceki halini elde etmeye de kod
¢cozme (decoding, expanding) denir. LZW kodlama islemi boyunca “dictionary” ad1 verilen bir tablo
tutulur. Tablonun ilk 256 indisinde (0..255) ASCII tablodaki karakterler tutulur. Veriler sikistirilacak
giris (input) dosyasindan byte byte okunup I ile temsil edilen stringe eklenirken dictionary tablosunda
bu string aranir. Her bir byte (karakter) eklendikge tabloda I‘nin son hali bulunarak ilerlenir. Herhangi
bir noktada I tabloda varken ona eklenen x ile temsil edilen byte ile birlikte Ix tabloda olmayabilir.
Bu durumda I stringinin dictionary tablosundaki indis degeri sikistirilmig verilerin tutuldugu ¢ikis
(output) dosyasini yazilir. Ix tabloya eklenir. Kodlama islemine x ile devam edilir. x 0-255 arasi bir
degere sahip oldugundan tabloda vardir. Giris dosyasindan yeni okunacak y isimli byte x’e eklenir ve
Xy i¢in ayni iglemler tekrarlanir.

“sirosidoeastmanceasilyoteasesoseansickoseals” verisinin (O @ space-bosluk)
LZW yontemine gore nasil kodlandigr Tablo-1’de gosterilmistir [1]. Kodlamaya giris dosyasindan ilk
karakter I=s olarak okunarak baglanmigtir. s dictionary tablosunun ilk 256 indisinde tutulan ASCII
tabloda oldugundan Y (Yes) cevabi alinmistir. Arkasindan okunan i Kkarakteri I‘ya eklenmis ve I=si
tekrar dictionary tablosundan sorgulanmistir. Olmadigi i¢in N (No) cevabi alinmig, si dictionary
tablosunda 256. indise new entry olarak eklenmis, s ¢ikis dosyasina yazilip i ve ardindan gelen r
icin ayni iglemler tekrarlanmistir. Tablo-1’in 10. satirinda tekrar I=si oldugu goriiliir. si yukarida
dictionary tablosuna eklendiginden Y cevabi alinmistir. Sonra gelen d karakteri ile birlikte I=sid
dictionary tablosunda olmadigindan 26@. indise eklenmis, si ¢ikis dosyasina yazilmis ve dosyadan
okunan 0 ile birlikte I=do i¢in ayni1 islemler tekrarlanmugtir.

Cikis dosyasina kodlar (indisler) 12’ser bit yazildig1 varsayildiginda 73. satirin output
sttunundaki 281 (ose) kodu ile o, s ve e olmak lzere 3 karakter yani 3 byte (24 bit) yerine ose
stringini temsil eden 281 kodu 12 bit olarak ¢ikisa yazilmigtir. Bu 12 bitin pratikte dosyaya byte’a
cevrilmeksizin yazilmasi imkansizdir. Dolayisiyla pespese gelen iki 12 bitlik kod 3 adet 8 bitlik veri
olarak kodlanir. Tablo-1’in 79. satirinda s,eof dictionary tablosunda olmadigindan s ¢ikis dosyasina
yazilarak kodlama islemi tamamlanmistir. Sikistirilmis dosyanin kodu ¢oziiliirken son veri okunduktan
sonra iglemin sonlanmasi i¢in kodlarken, dosyanin sonuna gelindigini gésteren 6zel bir eof semboli
koymakta fayda vardir. eof sembolii olarak 12 bitlik kodlamada 4095 kullanilabilir. Bu durumda
dictionary tablosuna eklenen kodlar ig¢in 4095 kodu kullanilmamalidir. Tablo-1’de output siitunundaki
35 adet kod (indis) c¢ikis (output) dosyasina yazilir. Veriler 12 bitle kodlandiginda sikistirilmis
dosyanin boyutu 35x12+12 = 432 bit = 54 byte olur. 35x12+12 ifadesindeki son +12 bit eof
sembolii icindir. Veri sikistirma orani (compression ratio) output/input ile hesaplamir. Ornek veri
igin 54/44=1.23 ‘tiir. Oran 1’den biiyiik ¢ikt1g1 i¢in veri sikistirma yapilamamustir.

Dictionary tablosunun ilk 256 elemant ASCII tablo igin ayrilmis oldugundan ve veri
sikistirmanin gergeklesebilmesi tabloya en az iki karakterlik stringler eklemeye dayandigindan ¢ikis
dosyasina yazilacak her bir kodun boyu en az 9 bit olmalidir. Bu durumda tablo boyu 2°=512
olacagindan 256 tane yeni string eklenebilir. Tabloya 256. indisten itibaren eklenmis herhangi bir I
stringi dosyanin geri kalan kisminda tekrarlaninca ona eklenecek x karakteri ile tabloda olmayan Ix
new entry olarak tabloya eklenecek bir karakter eksigi I’nin indisi ¢ikis dosyasina yazilacaktir. Demek
ki tabloya yeni stringler eklemek veri sikistirma acisindan yeterli degildir. Bu string dosyanin geri
kalan kismi kodlanirken tekrarlanmali ve 1 Karakter fazlasi tabloya eklenerek indisi c¢ikisa
yazilmalidir. Cikisa yazilan indisteki stringin karakter sayis1 ne kadar fazlaysa veri sikistirma o oranda
olumlu etkilenecektir. Tablo boyu 2ked-boyu g]dugundan kod boyunu arttirarak tablonun genisletilmesi
yeni stringler eklenmesi agisindan iyi olsa bile herbir indis ¢ikisa kod boyu kadar yer tutacak sekilde
yazilacagindan en uygun (optimum) kod boyunun se¢ilmesi veri sikistirma agisindan énemlidir. FOyin
Deney Tasarimi ve Uygulamasi boliminde optimum kod boyu (BITS) belirlemeye yonelik bir
yontem onerilecek ve bu yontemi gercgekleyen kod yazdirilacaktir.
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in new in new

I dictionary? | entry output I dictionary? entry output
1 s Y 41 yo N 274-yo 121(y)
2 | si N 256-si | 115(s) | 42 = Y
3| i Y 43 | ot N 275-t0 32(0)
4 | ir N 257-ir | 105(i) | 44 t Y
5| r Y 45 | te N 276-te 116(t)
6 ro N 258-ro 114(r) | 46 e Y
7 O Y 47 ea Y
8 | os N 259-0s 32(o) 48 | eas N 277-eas | 263(ea)
9 S Y 49 S Y
10| si Y 50 se N 278-se 115(s)
11| sid N 260-sid | 256(si) | 51 e Y
12 d Y 52 es N 279-es 101(e)
13| do N 261-do | 100(d) | 53 s Y
14| o Y 54 | so N 280-s0 115(s)
15| oe N 262-ce | 32(g) | 55 O Y
16 e Y 56 as Y
17 | ea N 263-ea 101(e) 57 | oOse N 281-ose | 259(os)
18 a Y 58 e Y
19| as N 264-as 97(a) 59 ea Y
20| s Y 60 | eano N 282-ean | 263(ea)
21| st N 265-st | 115(s) | 61 o Y
22 t Y 62 as Y
23| tm N 266-tm | 116(t) | 63 | osi N 283-0si | 259(os)
24 m Y 64 i Y
25| ma N 267-ma 109(m) 65 ic N 284-ic 105(1)
26 a Y 66 C Y
27 | an N 268-an 97(a) 67 ck N 285-ck 99(c)
28 n Y 68 k Y
29 | no N 269-no | 110(n) | 69| ko N 286-ko 107 (k)
30 O Y 70 ] Y
31| wme Y 71 os Y
32 | cea N 270-oea | 262(oe) | 72 ose Y
33| a Y 73 | osea N 287-0sea | 281(ose)
34| as Y 74 a Y
35| asi N 271-asi | 264(as) | 75 al N 288-al 97(a)
36 i Y 76 1 Y
37| il N 272-i1 | 1e5(i) | 77| 1s N 289-1s 108(1)
38 1 Y 78 s Y
39 [ 1y N 273-1y | 108(1) | 79 | s,eof N 115(s)
40| vy Y

Tablo-1 : “sirosidoeastmanceasilycteasesoseansickoseals” verisinin kodlanigi
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%] NULL 262 oe 276 te
1 SOH 263 ea 277 eas
.o 264 as 278 se
32 | 265 st 279 es
cen 266 tm 280 sO
97 A 267 ma 281 ose
98 B 268 an 282 eao
cen 269 no 283 osi
256 si 270 oea 284 ic
257 ir 271 asi 285 ck
258 ro 272 il 286 ko
259 os 273 ly 287 osea
260 sid 274 yO 288 al
261 do 275 ot 289 1s

Tablo-2 : “sirosidoeastmanceasilyoteasesoseansickoseals” igin dictionary tablosu

Dictionary tablosunun ilk 256 elemanin bir kismi ve 6rnek veri kodlanirken olusturulan yeni
elemanlarin (new entry) tamam (bold olarak) Tablo-2’de verilmistir.

LZW programindaki compress() fonksiyonu kodlama yapmaktadir [2]. Fonksiyondaki
while dongusi icindeki if(code_value[index]!=-1) sarti saglaniyorsa okunan veri dictionary
tablosunda var demektir. if (next_code<=MAX_CODE) sart1 da dictionary tablosunda olmayan veriyi
next_code ile tabloya eklemeye ¢aligir. Eger bu sart saglanmiyorsa tablo dolu demektir. MAX_CODE,
12 bitlik kodlama igin 4094‘tiir (4095, eof sembolii i¢in ayrilmusti).

Debug klasoriindeki LZW. exe konsoldan su sekilde kosulmalidir :
LZW c/d input output
Burada ¢ compress, d decompress demektir. Kodlamada ¢, kod ¢ozmede d yazilmalidir.
Kodlamada input, sikistirllacak dosya; output da sikistirilmis verilerin yazilacagi dosyadir. Kod
cozulurken tersi soz konusudur.
LZW.exe‘nin Windows altinda nasil kosulacagi deneyin web sayfasindaki videoda

anlatilmaktadir. Linux i¢in buraya bakiniz. Programi derlemede veya exeyi kogmada sorun yasarsaniz
deney sorumlusu ile goriisiiniiz.

2.2. LZW Kod Cdzme (Decoding, Expanding)

Kod c¢ozme isleminde veriler sikistirilirken yapilan islemlerin benzeri yapilir. Sikistirtlmig
ormmek “sirosidoeastmanoeasilyoteasesoseansickoseals™  verisinin kodu  ¢oziiliirken
dosyadan ilk veri s okunur ve I=s olur. Dictionary tablosuna bakilir. flk 256 eleman ASCII
Karakterler icin ayrildigindan s tabloda vardir. Ikinci veri i okunur ve I=si tabloda aranir. Tabloda
olmadigindan eklenir. C6ziilmiis kodun yazilacagi ¢ikis dosyasina (output) s yazilir. Simdi I=1i olur
ve tabloda oldugu i¢in {iglincii veri r okunarak I=ir olur. ir dictionary tablosunda olmadigindan
eklenir ve i ¢ikisa yazilir. I=r tabloda oldugundan okunan veri o ile birlikte I=ro tabloda aranir.
Olmadig1 igin eklenir ve r ¢ikisa yazilir. I=0 tabloda oldugundan okunan veri s ile birlikte I=os
tabloda aranir. Olmadig i¢in eklenir ve O ¢ikisa yazilir. I=s tabloda oldugundan okunan veri i ile
birlikte I=si tabloda aranir. Yukarida ilk iki veri okunurken si tabloya eklenmisti. I=si tabloda
oldugundan yeni bir veri d okunur ve I=sid olur. sid tabloda olmadigindan eklenir ve ¢ikisa si
yazilir. I=d ve ona eklenecek o i¢in ayni islemler tekrarlanir.
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3. Deney Hazirhg

+ aaa... seklinde pespese gelen n tane a harfi x bytelik veriler seklinde LZW kodlandiginda
(eof sembolii de dikkate alinirsa) ¢ikis dosyasi kag byte olur?
% Cikis dosyasinin boyu m byte oldugunda max. kag tane a harfi giris dosyasina yazilabilir?

Kaynak kodlardaki aaa adli sablon projeyi bu iki soruyu ¢6zecek sekilde tamamlayiniz.

ipucu - Handbook of Data Compression kitabinda Exercise 6.11 ‘e bakimz.

Solutions Klasoriindeki aaa.exe dogru degerleri iretmektedir. Programinizin dogru
calisip/calismadigini test ederken bu exeden yardim alabilirsiniz. aaa.exe VS2017 ile iiretilmistir.
Bilgisayarinizda bagka bir Visual Studio versiyonu kurulu ise aaa.exe kosmayabilir. VS 2017 kurulu
oldugu halde programlar1 derlemekte/kogmakta sorun yasarsaniz bu video faydali olabilir.

4. Deney Tasarimi ve Uygulamasi

LZW kodlamada en iyi veri sikistirma oranini verecek optimum BITS degerini (kod boyunu)
bulmaya yonelik olarak Optimum adli sablon bir proje yazilmistir. Projeye, LZW programindaki
compress() fonksiyonunda bir takim degisiklikler yapilarak elde edilen compTest() fonksiyonu
eklenmistir. Fonksiyon kosarken giris dosyasinin sonuna gelinmeden dictionary tablosu dolarsa true;
dosyanin tamami kodlandig1 halde dictionary tablosunda bosluk kalirsa false doéndirilmektedir.

Optimum kod boyunu bulmak igin 12 gibi diisiik bir baslangic BITS degeri ile c¢agirilan
compTest() fonksiyonu true dondurdikce BITS++ yapilip false dondiirene kadar tekrar ¢agirilir.
false dondiigii andaki yani dictionary tablosunda bosluga ilk rastlanan deger veya 1 eksigi yani
tablonun son doldugu deger optimum BITS degeri olarak alinir ve bits.txt adli dosyaya yazilir.
Giris dosyasi bu degere gore kodlanir. Dosya bits.txt’den okunan degere gére expand() ile agilir.

Kaynak kodlardaki Optimum adli projeyi tamamlaymiz. Programimizin dogru ¢alisip
caligmadigini test etmek icin Solutions klasoriindeki Optimum.exe ile Kkarsilastirabilirsiniz.
Oradaki Optimum.exe tablonun son doldugu degeri optimum BITS olarak alir. Optimum.exe,
LZW.exe gibi konsoldan kosulur. C dilinde fopen/fscanf/fprintf gibi temel dosya
acma/okuma/yazma fonksiyonlarini bildiginiz varsayilmaktadir. Eksiginiz varsa 6grenip geliniz.

5. Deney Raporu

Kaynak kodlardaki Rapor.docx adli sablon belge grup adima asagidaki gibi hazirlanip
deney hazirligi aaa.cpp ile birlikte hem deney saatine kadar 6lomercakir@gmail.com ‘a
e-mail ile yollanacak hem de yazici ¢iktis1 alimip deneye getirilecektir :
+ Tablo-1’de ismi verilen dosyalar i¢in Solutions igindeki Optimum.exe ile optimum BITS
degerlerini bulup BITS, BITS+1 ve BITS+2 icin veri sikistirma oranlarini tabloya yaziniz.
Uyari > BITS ic¢in veri sikistirma oranini Optimum.exe ile hesaplamak mimkinken
BITS+1 ve BITS+2 icin LZW programini bu degerlere gore derleyip kosmalisiniz. Ayrica
Optimum.exe en iyi veri sikigtirma oranini Dictionary tablosunun son doldugu andaki BITS
degerinin verdigini varsaymaktadir ki Tablo-1’deki bazi dosya(lar) i¢in bu dogru olmayabilir.
Bazi dosyalarda en iyi oran Dictionary tablosunun ilk bos kaldigi deger (BITS+1) de olabilir.
Deney sorularinin cevaplarint ilgili yerlere yaziniz.
» Deney grubunuzla ilgili olan1 veriyi Tablo-2’ye kodlaymiz.
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6. Kaynaklar

[1] Handbook of Data Compression, D. Salomon, G. Motta, 5th Edititon, 2010.
[2] http://marknelson.us/1989/10/01/1zw-data-compression/
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