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Bilgisayar Miihendisligi Boliimii

Bilgisayar Sistemleri Labaratuvari

DENEY NO 1

VERI SIKISTIRMA YONTEMLERI VE HUFFMAN KODLAMA iLE VERI SIKISTIRMA

1. Deney Amaci
Veri sikigtirma sadece bilgisayar bilimlerinde uygulama alani olmayip degisik disiplinler iginde, kullanilan

haberlesme kanali {izerindeki veri iletim miktarini arttirmak i¢in kullanilmistir. Bu deneyde bilgisayar ve haberlesme
diinyasinda siklikla kullanilan veri sikistirma yontemleri ve tipleri tanitilip, Huffman kodlama kullanan bir sikistirma

uygulamasi yapilacaktir.

2. Veri Sikistirma Yontemleri

Veri Sikistirma tanim olarak, bir bilginin orijinal halinden daha az yer kaplayacak sekilde kodlanmasi olarak
tanimlanabilir. Bir iletim kanalindan iletilecekse genelde kodlama, diger durumlarda veri sikistirma olarak
adlandirlir.

Veri sikistirilmada temel prensip, sikistirilacak dosya icinde gereksiz (unnecessary) ya da tekrar eden kisimlarin
(redundancy) bulunmasidir. Bu tiir kisimlarin olmadigi bir dosyayr sikistirmak bilinen yontemlerle miimkiin
olmayacaktir.

Veri Sikistirma ¢esitli kaynaklara gore farkli kategorize edilmesine ragmen genel olarak kayipli ve kayipsiz
olmasina gore iki grupta incelenebilir. Kayipli ve kayipsiz sikistirma yontemlerinin ne demek oldugu deney foyiiniin
ilerleyen sayfalarinda agiklanmuistir. Farkli sekilde uygulama alanlarina (resim, ses, video vb) gore de kategorize
edilebilir. [1] e sikistirmada kullanilan yontemlerin benzerligine gore kategorilerde incelenistir.

Kayipl sikigtirmalari bir kismi [4]

Jpeg, MPEG-2 (DVD), MPEG-4 (DivX, Xvid..) , H.265, MPEG-1 VCD, H.264 Blu-ray, HD DVD, MP3,
Vorbis, JPEG 2000

Kayipsiz sikistirmalarm bir kismi [4]

Lempel-Ziv (LZ) , Lempel-Ziv—Renau LZR (ZIP), DEFLATE (PKZIP, Gzip, PNG), LZW (Lempel-Ziv— Welch)
GIF i¢in, document compression standard DjVu, Aritmetik Kodlama WMA 9 Lossless, FLAC (free lossless audio
codec), ALAC Apple, DVD-Audio, Dolby TrueHD, JPEG 2000

Kullanilan Yo6ntemlere ve Uygulama Alanlarina Gore Kategorileri[ 1]

o Istatiksel Yontemle
0 Huffman Coding
0 Facsimile Compression
0 Arithmetic Coding



0 Adaptive Arithmetic Coding

e Sozliikk Kullanan Yontemlero LZ77 (Sliding
Window) Lempel-Ziv
0 LZSS
oLZ78

0 LZW Lempel-Ziv—Welch

e Resim Sikistirma
0 Progressive Image Compression
0 JPEG
0 JPEG-LS

e  Wavelet (dalgacik) yontemleri
0 Averaging and Differencing
0 The Haar Transform o
Subband  Transform o
Filter Banks
o DWT
0 The Daubechies Wavelets
0 SPIHT

e Video Sikistirma
0 MPEG-2

e Ses Sikistirma
0 MPEG-1 Audio
Veri sikistirma yontemlerini tanitmaya baglamadan 6nce bu alanda siklikla kullanilan bazi terimler ve

anlamlar1 tizerinde durulacaktir.

Kayipli Kayipsiz Sikistirma, Bazi sikistirma yontemleri kayiplidir. Bu sekilde bazi bilgiler kaybedilerek
daha iyi sikistirma elde edilir. Bu tiir yontemlerde sikistirilan veri, tekrardan acildiginda orijinal veri ile aynisi elde
edilmez. Bu sekilde bir sikistirma yontemi ancak resim, video ve ses verileri lizerinde uygulandiginda anlam
ifade etmektedir. Eger kayip az ise kullanici tarafindan fark edilmeyecektir. Buna karsilik Dbilgisayar
dosyalarindaki 1 bitlik bir bilgi kaybt dahi o dosyayr kullanilamaz hale getirebilir. Bu tiir dosyalarin
sikigtirilmasinin o yilizden kayipsiz olmasi gereklidir. Sikistirilmis veriler agildiginda, orijinal hale doniildigiinde bu
tir yontemlere kayipsiz sikigtirma yontemleri denir. Metin dosyalar1 sikigtirilirken iki konuya dikkat edilmelidir. 1
sikigtirilacak veri, bir programlama dilinin kaynak koduna ait ise icindeki bosluklar zaten derleyici tarafindan
ihmal edilecegi igin, bu kisimlar sikistirmada kullanilabilirler. 2 bir kelime islem programinin ¢iktis1 metin belgesi olarak

kaydedilmek istenirse, font bilgisi gibi bilgiler ihmal edilebilir.

Sikistiric1 kodlayici, giris olarak tekrarin ¢ok oldugu (redundency) veri almp diigiik tekrarli (low redundency)

dosya olusturan koddur. Kodlama anlami ¢ok genel olmasina ragmen burada veri sikistirma olarak kullanilacaktir.

Adaptif olmayan sikistirici, bu yontem verileri sikistirirken kullandigi tablo parametrelerini ya da metodunu
sikigtirilacak veriye gore degistirmezler. Baz1 sikistirma algoritmalari ham veriyi inceleyip calismasini ona gore
degistiren yontemlere adaptif sikistirici yontemler denir. Huffman kodlama bu tip bir yontemdir. Baz1 sikistirma
algoritmalart iki fazhdir. Ik fazda sikistirilacak veri hakkinda istatistiksel bilgi toplanir, diger fazinda bu verilere
elde edilen parametre ve kodlara bagli olarak sikistirma gerceklestirilir. Bu yontemlere yar1 Adaptif yontemler

olarak ifade edilir.

Simetrik sikistirma yontemlerinde, sikistirma ve sikismis verinin agilmasi ayni temel algoritmay1
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<zit> yonlerde ¢alistiran yontemlerdir.
Sikistirma performansi i¢in degisik biiyiikliikler kullanilir. Bu faktorler sirasi ile anlatilacaktir:

1. En sik kullanilani sikistirma orani (compression ratio) dur denklem 1 deki gibi ifade edilir.

Cikti dosyasinin boyutu ,
Girdi dosyastnin boyutu\

Sikistirma Orani= 1)

ormegin 0.6 degerinin anlami sikistirmadan sonra veri orijinal verinin %60 1 kadar yer kapliyor olacaktir. Ayni
sekilde 1 den biiyiik degerler sikistirilan dosya biiyiikliigiiniin orijinal veriden daha fazla olacagi anlamindad olup
negatif sikistirma olarak adlandirilir. Sikigtirma orami bpb (bit per bit) birimle de ifade edilebilir. Resim sikistirmada
ise benzer bir birim kullanilir bpp (bits per pixel). Metin dosyalar1 i¢in bu ifade bpc olur (bits per character:

Bir karakteri sikistirmak i¢in ortalama gerekli bit miktari).

Sikistirma orani ile iki terimden de s6z edilmesi gereklidir. Bunlardan ilki bitrate bpb ve bpc i¢in genel bir terimdir.
Bundan dolay1 veri sikistirmadaki temel hedef girilen herhangi bir veriyi diisiik bitrate’lerde ifade etmektedir. Bit

budget sikistirilmig bir dosyada bir bitin gérevini ifade eder.

2. Sikistira oraninin tersi ise Sikistirma Faktorii (compression Factor)

)

Girdi dosyasinin boyutu
Cikti dosyasinin boyutu

Sikistirma Faktorii=

Bu durumda 1 den biiyiik degerler sikistirmayi, kiiclik degerler genislemeye isaret edecektir.

3. 100x(1-compression ratio) da anlamli bir 6l¢lim performans gostergesidir. 60 degeri ¢ikis dosyasimin
orijinal dosyanin %40 1 kadar yer kapladig1 anlamindadir. Yada sikistirma ile %60 lik tasarrufedilmistir.
4. Resim sikistirmada bpp sikilikla kullanilmaktadir. Bu Bir pikseli sikistirmak igin ortalama gerekli olan bit

miktarini vermektedir.

Olasilik modeli, istatistiksel veri sikistirma metotlarinda 6nemli bir kavramdir. Bazen sikistirma algoritmast iki kistmdan

olusmaktadir probability model ve sikistirmanin kendisini ifade etmektedir.

Entropi 1948 yilinda Claude Shannon Tarafindan Bell Laboratuarinda Informasyon Teorisi olusturulmustur.
Veri sikistirmay1 anlamak icin bilinmesi gereken en onemli enformasyon teorisi kavrami entropidir. Olasig1 P olan

—Plog, P

bir a semboliiniin entropisi olarak ifade edilir. Ornegin olasilig1 0.5 olan a semboliiniin entropisi 0.5

cikacaktir. al den an’e kadar tim sembollerin Entropisi ise, P1 den Pn e o sembollerin olasiliklar1 olacak sekilde

ifade edilirse 2, —Pilog, P esitligi ile bulunur. Cogunlukla bir sistemdeki rastgelelik ve diizensizlik olarak

tanimlanan bu istatistikten teknolojide bir¢ok alanda yararlanilir.

3. Huffman Kodlama
Bilgi kaynagini i¢indeki sembolleri kodlarken Huffman kodlama kaynak basma en kiiciikk sayidaki kod sembolii

iiretecektir [3]. Huffman kodlamanin ilk asamasinda var olan sembollerin olasiliklari bulunarak siralanir. Bu
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semboller arasinda en diisiik olasiliga sahip olan ikisi kodlanmak iizere yeni bir sembolde birlestirilir. Sonradan olusan
indirgenmis kolar tekrardan siralanir ve en diisiik olasiliga sahip ikisi toplanir. Bu islem toplanan olasiliklar sonucu 1
olana kadar devam edilir. Sekil 1 de 6rnek verilen 6 sembol icin olasiliklar1 en biiyiik olan1 en iistte olacak sekilde

en solda siralanmistir. En diisiik olasiliga sahip a5 ve a3 sembolleri olasiliklari toplanip indirgenmis birlesik sembol

elde edilir.
Orjinal kaynak Kaynak indirgeme
Sembol Olasihk 1 2 3 4
a 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6
ag 0.3 0.3 0.3 0.3 jl) 0.4
a 0.1 0.1 — 0.2 0.3
ay 0.1 0.1 0.1 T
s 0.06 01
as 004

Sekil 1. Huffman kaynak sembol indirgenmesi

Ikinci asama bunlarin kodlanmasi olacaktir. En kiiciik kaynaktan baslayarak asil sembol kaynaklarina dogru yerlestirme
yapilir. Ikili sbir kodlama i¢in kullamlacak en az uzunluk elbette ki 0 ve 1 olacaktir. Sekil 2 de bu kodlamanin nasil
uygulandig1 goziikmektedir. Sekilde goziiktiigli gibi bu iki sembole Sekil 2 nin en saginda atanmistir. 0.6 aslinda
bir onceki adimda ki iki olasiligin toplamiydi, 0.6 y1 kodlamak i¢in kullandigimiz 0 simdi onu olusturan iki
sembol i¢in de on kod olarak kullanilacak sekilde, altta kalan sembollere yeniden O ve 1 sembolleri verilir. Bu her
bir indirgenmis sembol i¢in devam ederek en sonunda orijinal sembollere kadar devam edilir. Burada dikkat
edilecek husus dallanmada kodlama yaparken, 0 kodunu biiyiik olan tarafa vermigsek diger dallarda da ayn1 prensibe

dikkat etmeliyiz.

Orjinal kaynak Kaynak indirgeme

Sembol Olasihk Kod 1 2 3 4
a; 0.4 1 04 1 04 1 04 1 06 0
ag 0.3 00 03 00 03 00 03 00 04 1
a, 0.1 011 0.1 011 02 010 03 01
ay 0.1 0100 0.1 0100 0.1 011
as 0.06 01010 0.1 0101=
as 0.04 01011

Sekil 2. Huffman code atama prosediirii

4. Huffman Kod Coziimlenmesi

Kod dogru bir sekilde iretildikten sonra kodun c¢oziilmesi bir tablo bakma sayesinde hatasiz bir sekilde
gergeklestirilecektir. Block Code dur ¢iinkii, her kaynak kod belirli bir kod serisine eslestirilmistir. Kodlar
soldan saga dogru yaklasimla ¢oziilmelidir. Sekil 2 de elde edilen Huffman Kodlar1 ile asagidaki kodlanmis veri

dikkate alindiginda



010100111100
Kod ¢oziilmiis hali asagidaki gibi olacaktir
a3ala2a2a6
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