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ABSTRACT

A new word-based natural language text transform
algorithm that improves compression ratio of
compression algorithms is presented in this paper.
The algorithm, named as KESIDAL, uses word-
based static dictionaries. The main criteria while
selecting the words for these dictionaries is the gain
of these words in compression ratio. It was seen
from our experiments that KESIDAL can also
compress the natural language text files
approximately to 2/3 of their sizes. It was also seen
that if these transformed files are later compressed
with other compression algorithms, the obtained
results are 0.4% to 11.1% better than original
compression ratios of these algorithms.

Key words: Word-Based Text Transform, Text
Compression, Static Dictionary.

1. GIRIS

Genellikle, veri sikistirmada kullanilan sozliik
tabanli kayipsiz sikigtirma yontemleri, LZ ailesinde
[1, 2, 3, 4, 5] oldugu gibi metin icindeki karakter
kiimelerine daha kisa bir kod atayip onu sozliige
ekleyerek, sonradan bu karakter kiimesi yerine
kodunun yazilmasi esasma gore sikistirma iglemi
yapmaktadir. Bu sozlikkler sikistirma asamasinda
dinamik olarak olusturulabildigi gibi sdzliiklerin
onceden belirlenip sikistirma asamasinda
kullanilmast da miimkiindiir. Benzer sekilde
karakter kiimesi yerine kelime tabanli sikigtirma
yapan yaklagimlar da sunulmustur [6]. Ayrica
sikistirilacak metnin mevcut sikistirilma
algoritmalar1 tarafindan daha 1iyi sikistirilmasini
saglayacak kelime tabanli doniisiimler yapan bazi
caligmalar da yapilmistir [7, 8]. Kelime tabanli
doniistirme isleminden sonra sikistirma yapan
¢alismalar incelendiginde dil bagimli olanlarin daha
yiiksek performansa sahip oldugu goriilmektedir [7].

Bu calismada sabit kelime sozliikkleri kullanarak
sozliikte mevcut olan bir kelimeyi 2 bayt olarak
kodlayan bir yaklasim verilmistir. Kodlanan 2
baytin ilk bayti sozliikte kelimenin blogunu ikinci
bayt ise blok icinde kelimenin sirasini temsil
etmektedir. Sozlikklerin sabit olmasindan dolay1
sozlik blok sayilarinin ve sozlikte yer alacak
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kelimelerin belirlenmesinde, kelimelerin o dilde
yazilan dokiimanlarda yer alma siklig1 g6z oniinde
bulundurularak sabit sozliikkler olusturulmustur.
Ingilizce dili icin olusturulan sézliikler kullamlarak
yapilan sikistirma denemelerinde, kelimelerin 2
baytlik kaliba doniistlriiliirken ortalama %33
oraninda sikistirilabildigi de gOrlilmiistiir.
KESIDAL algoritmast ile sikistiritlmig dogal dil
metin dosyalarimin, daha sonra mevcut bazi
sikistirma algoritmalariyla sikistirildiginda, mevcut
sikigtirma algoritmalarinin sikigtirma oranlarii %11
kadar arttirabildigi goriilmiistiir.

Takip eden boliimde sabit sozliiklerin olusturulmasi
ve KESIDAL algoritmasi agiklanmig, daha sonraki
bdliimlerde ise kullanilan sikistirma algoritmalarinin
Ozet bilgileri verilerek, bu algoritmalar ile yapilan
sikistirma denemelerinin sonuglar1 verilmistir.

2. KESIDAL ALGORITMASI

2.1. Sozliigiin Olusturulmasi

Sozlik  olusturulmasinda  173MB  boyutunda
Ingilizce bir derlem kullanilmigtir. Kullamlan
derlemin iginde yer alan dokiimanlar internet
ortamindan elde edilmis roman, hikdye, gazete
makaleleri, bilimsel makaleler gibi cesitli konulara
ait belgelerdir.

Sozliigii olusturmanin ilk asamasinda derlemin tiim
kelimeleri harf sayilarina gore gruplandirilir. Daha
sonra dogal dildeki kullanim miktarlarina gore
biiyiikten  kiiglige dogru  swalanir.  Sozliikte
kullanilacak olan kelime sayilar1 belirlendikten
sonra, hangi kelimelerin sozliige dahil edileceginin
belirlenmesinde bu swralama  kullanilmaktadir.
Kelimelerin farkli ekler almis halleri farkli kelime
olarak ele alinmaktadir.

Sunulan algoritmada sozliik i¢inde kelimeler bloklar
halinde saklanmaktadir. Blogu temsil etmek igin 1
bayt yer tahsisi yapilmaktadir. Diger bir deyisle
sozlikteki her bir kelime 256 farkli blogun birine
dahil edilmektedir. Ancak, aranilan kelimenin
sozliikte bulunmadigini belirtmek igin de bir blogun
ayrilmasi gerekmektedir. Yani sozliikte 0-254 arasi
bloklara kelimeler yerlestirilirken, 255. blok ise
kelimenin sozliikte yer almadigini gostermek icgin



kullanilmaktadir. Her bloktaki kelimelerin yerini
belirtmek i¢in ise ikinci bir bayt daha
kullanilmaktadir. Bu nedenle her bir blokta 256
farkli kelime yer alabilmektedir. Bir baska deyisle
sozliikte toplam olarak 255 x 256 = 65280 farkli
kelime bulunmaktadir.

Sozlik bloklarmin her kelime uzunluguna esit
sayida atanmasinin sikigtirma oranini azalttiginin
goriilmesi sebebiyle, hangi kelime uzunluguna kag
adet blogun tahsis edilecegi asagidaki formiil
kullanilarak belirlenmistir:

Blok sayisi = (uzunluk — maliyet) x oran x 256 (1)

Yukaridaki formiilde; wzunluk, kelimenin karakter
sayisini; maliyet, kelime kodlandiginda o kelimeyi
ifade etmek i¢in kullanilmasi gereken bayt sayisini
(2 bayt); oran ise, derlem iginde ayni sayida harfe
sahip kelimelerin toplam sayisinin tiim derlemdeki
kelime sayisina oranini gdstermektedir. Bu degerler
256 ile carpilarak o kelime grubuna ayrilmasi
gereken blok sayist bulunmaktadir.

Kelime Uzunlugu | Blok Sayisi
1 1
2 1
3 2
4 10
5 17
6 25
7 29
8 29
9 25
10 23
11 21
12 18
13 15
14 13
15 10
16 8
17 5
18 2
19 1

Tablo 1. Kelime uzunluguna gore blok sayilari

Kullanilan derlemden elde edilen kullanim sikligina
gore siralanmis kelimelerin hangilerinin sozliikte
yer alacagt Tablo 1°de verilen blok dagilimlarina

gére  belirlenmistir. ~ Kelimelerin ~ uzunluklari
belirlenirken  kelime  sonundaki  noktalama
karakterleri kelimeye dahil edilerek kelimeler

belirlenmistir. Bloklara ayrilmis sekilde sozliikte
saklanan kelimelerin sikistirilma asamasinda etkin
olarak aranabilmesi ig¢in blok icinde kelimeler
alfabetik sirali olarak saklanmaktadir. Bu sayede

sozlik bloklar1
yapilabilmektedir.

icerisinde ikili arama

Ayrica sozlik olusturulduktan sonra ikinci bir
tabloya daha gereksinim duyulmaktadir. Bloklar

Tablosu olarak adlandirilan bu tablo, hangi
bloklarda  hangi kelime uzunluguna sahip
kelimelerin  saklandiginin  belirlenebilmesi i¢in
gereklidir.

2.2. Algoritmanin Calisma Prensibi

KESIDAL déniistiirme algoritmasi sozliikte bulunan
bir kelimeyi 2 bayt kullanarak sikistirmaktadir.
Kullanilan ilk bayt kelimenin sozliikte yer aldigi
blok numarasini, ikinci bayt ise o blok iginde
kelimenin yerini belirtmektedir.

KESIDAL algoritmas1 iki bosluk karakteri
arasindaki tiim karakterleri bir kelime olarak kabul
eder (varsa kelimeyi takip eden noktalama isareti de
kelimeye dahildir). Harf sayis1 hesaplandiktan sonra
algoritma o kelimenin sozlikte mevcut olup
olmadigini bulmak i¢in o kelimenin harf sayisina
ayrilmis  bloklarina  konumlanmaktadir.  Bu
konumlanma i¢in yukarida belirtilen Bloklar
Tablosu kullanilmaktadir. Algoritma bu tablodan
harf sayisi-blok sinir1 karsiligini bulur ve o bloklar
arasina  konumlanir. Bu bloklar ikili arama
yontemiyle taranir. Eger kelimeye rastlanirsa
dosyaya oncelikle bulundugu blok numarasi1 yazilir.
Ikinci olarak kelimenin o bloktaki sirast yazilir.
Dolayisiyla kelime gergekte kag bayt yer kaplarsa
kaplasin eger sozliikkte yer aliyorsa doniistiirme
islemi sonunda sadece iki bayt yer kaplayacaktir. Bu
nedenle bu doniistiirme islemi ayn1 zamanda
sikigtirma da yapmaktadir.

Eger aradigimiz kelime sozlik icerisinde yer
almiyorsa, kelimenin sozlikte yer almadigini
belirtmek icin 255 degerine sahip bir baytlik bir
bilgi PPM [9] algoritmasindakine benzer olarak
kagis karakteri gibi kullanilmaktadir. So6zlikte yer
almayan her kelimenin Oniine bu karakterin
eklenmesiyle, doniistiiriilemeyen kelimeler igin bir
bayt ekstra maliyet s6z konusu olmaktadir.

3. KULLANILAN SIKISTIRMA
ALGORITMALARI

3.1. LZ77 Algoritmasi

Abraham Lempel ve Jakob Ziv tarafindan
gelistirilen ve 1977 yilinda yaymladiklarn
makalelerinde [1] tamimladiklari bu ydntemde,
sikistirilmak istenilen veri daha 6nce kodlanan veri
i¢cinde aranir, bulunursa kag¢ bayt geriye gidilince
bulundugu ve ka¢ baytlik kesimin bire bir esit
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oldugu kodlanir. LZ77 ve ondan tiiretilen LZSS
algoritmalar1 metin tabanli veri sikistirmada biiyiik
asama kaydedilmesinin yolunu agmis, PKZip, Zip,
Lharc (LHA) ve ARJ gibi 80°’li ve 90°l1 yillarin
popiiler sikistirma paketleri degisken uzunluklu
kodlayicr ile desteklenen LZ77 tabanli algoritmalar
kullanmislardir.

3.2. LZW Algoritmasi

Lempel ve Ziv 1978 yilinda yaymladiklari bir bagka
makalelerinde [2] kodlanan verilerin ayn1 zamanda
bir sozliige eklendigi, daha sonra kodlanacak olan
verilerin bu sozliikte arandigi, bulunduklar: takdirde
sadece sozliikteki siralarinin kodlandigi bir yontemi
sunmusglardir. LZ78 olarak bilinen bu algoritma
daha sonra Terry Welch tarafindan gelistirilmis ve
ortaya ¢ikan yeni algoritma LZW olarak kabul
gormiistiir [3]. LZW algoritmasi sadece metin
tipinde veriler lizerinde degil, tiim veriler iizerinde
iyi bir sikistirma oranina sahiptir.

3.3. LZRW1 Algoritmasi

Ross N. Williams tarafindan 1991 yilinda
gelistirilen LZRW1 algoritmas1 [4] LZ77 ile aym
prensipte ¢alismaktadir. Fakat LZ77°den farkli
olarak, sikistirma oranindan bir miktar feragat edip
sikistirma ve agma islemlerini hizlandiran basit bir
hash tablosu mekanizmasi kullanmaktadir. LZRW2
ve LZRW3 algoritmalar1 LZRW1 algoritmasindan
daha fazla sikistirma orani saglamakta, fakat daha
yavas ¢aligmaktadirlar.

3.4. DEFLATE Algoritmasi

Phil Katz tarafindan PKZIP sikistirma programinin
ikinci slirimiinde kullanilmak {izere gelistirilen
DEFLATE algoritmasi [5] aslinda LZ77 algoritmas1
ile Huffman kodlamasmin [10] birlesimidir. LZW
algoritmasinin tersine, patent korumasi altinda
olmamasi Gzip, LZOP gibi sikistirma
programlarinda ve PNG goriintii  dosyalarinda
kullanilmasin1 ~ saglamistir.  Giiniimiizde  ¢ok
kullanilan sikistirma araglarindan biri olan WinZip
te DEFLATE algoritmasini kullanmaktadir.

3.5. LZOP Algoritmasi

LZOP algoritmast Markus F.X.J. Oberhumer
tarafindan 1997 yilinda gelistirilmeye baglanmis ve
ilerleyen yillarda birgok siiriimii yaymlanmistir.
DEFLATE benzeri olan bu algoritma, yine
Oberhumer tarafindan gelistirilmis olan LZO veri
stkigtirma  kiitiiphanesini  kullanmaktadir. ANSI
C’de yazilmis olan bu kiitiiphane olduk¢a hizl
sikigtirma ve ¢ok hizli agma saglamaktadir.
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4. SIKISTIRMA DENEMELERI VE
SONUCLAR

Doniistiirme ~ algoritmasinin =~ uygulamasi  C
programlama dili ile gelistirilmistir. Gelistirilen
uygulamay1 denemek igin Calgary Corpus [11],
Canterbury Corpus [12], Silesia Corpus [13] gibi
bilinen derlemlerden ve Gutenberg Projesinden [14]
metin  dosyalar1 ve tarafimizdan olusturulan
Ingilizce metin  dosyast  kullanilmistir.  Bu
doniistiirme denemelerinde dosyalarin ne kadar
sikigtirildig1 karakter basina bit (bpc) big¢iminde
Tablo 2’de verilmistir.

Dosya ismi Dosya Uzunlugu | Sikistirma

(bayt) Orani (bpc)
book1™ 768.771 5,28
book2™! 610.856 5,60
paper1™ 53.161 5,94
paper2™ 82.199 4,89
Bible!*”! 4.047.392 4,58
Asyoulik™ 125.179 6,03
alice29.txt™? 152.089 5,74
icet10.txt"? 426.754 5,15
plrabn12.txt'*? 481.861 5,18
1musk12.txt'™! 1.349.141 5,35
anne11™ 587.053 5,19
dickens.txt™ 10.192.446 5,05
ingilizce.txt 16.453.299 4,98
Ortalama 5,31

Tablo 2. Dontistiirmenin sikistirma oranlari

Tablo 2’de goriildiigii gibi, KESIDAL algoritmasi
kendi basma kullanildiginda metin dosyalarinin
biiyiikligiinii 2/3 oranma indirgeyecek kadar
sikigtirma saglayabilmektedir. Déniistiirme
islemlerinin her dosya igin yapilmasindan sonra elde
edilen kismen sikigtirtlmis dosyalar Bolim 3°te
verilen sikistirma algoritmalarinin programlar ile
tekrar sikistirilmigtir.  Bu  programlardan LZ77
algoritmasi1 i¢in olant Rich Geldreich tarafindan,
LZW algoritmasi igin olan1 Mark Nelson tarafindan,
LZRWI1 algoritmast icin olani ise Ross N. Williams
tarafindan gelistirilmistir. LZOP algoritmas1 i¢in
LZOP 1.02, DEFLATE igin ise Gzip 1.2.4 siiriimleri
kullanilmistir.  Bu  programlarin  tek baslarina
kullanilmasi ile elde edilen sikistirma oranlart ve
KESIDAL algoritmasindan sonra kullanilmasi ile
elde edilen sikistirma oranlar1 Sekil 1°de verilmistir.
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‘n KESIDAL olmadan m KESIDAL ile ‘

Sekil 1. Sikigtirma oranlar1 (bpc)

KESIDAL ile doniistiiriilmiis dosyalarin verilen
sikigtirma algoritmalari ile sikistirildigt durumda, bu
algoritmalarin kendi baslarina kullanildigi duruma
gore daha yiiksek sikistirma oranlarina ulagilmistir.
Sikistirma yiizdelerine gore hesaplanirsa KESIDAL
kullanilmasindaki  kazan¢  oranlari: LZRW1
algoritmasinda %11,1; LZOP algoritmasinda %8, 1;
LZ77 algoritmasinda %3,7; LZW algoritmasinda
%1 ve DEFLATE algoritmasinda %0,9 olmustur.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Veri sikigtirma algoritmalart temel olarak iki amag

icin  kullanilmaktadir:  Verinin  biyiikligiini
azaltarak saklama kapasitesini arttirmak ve
bilgisayar  aglarinda  verilerin  daha  hizli
gonderilebilmesini saglamak. KESIDAL
doniistiirme  algoritmasinin ihtiyact olan ekstra
zaman nedeniyle veri iletisimde sikistirma

algoritmalar1 ile birlikte kullanilmasmin kazang

saglamayacagi  agikardir.  Ancak  sikistirma
algoritmalarmmm  saklama  birimlerinde  yer
kazanilmasma yonelik kullanildigi durumlarda,

sunulan algoritmanin sikistirma algoritmalarinin
oniinde bir doniisiim algoritmasi gibi kullanildiginda
sikistirma oranini arttirabildigi goriildiigii icin, bu
algoritmanin kullanim alani bulabilecegi
diistiniilmektedir.
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