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Ozetce

Tiirkge’nin bigimbilim yapisindan yararlanarak Tiirk¢e bir metin igerisindeki her kelime
kok-ek, hece ve karakter gibi farkli imgelere ayrilarak, gelistirilen {i¢ ayr1 program
yardimiyla kodlanmistir. Boylece Tiirkge metin dosyalari hem Huffman algoritmasi ile
kodlanmig hem de sikistirtlmigtir. Ayrica Tiirk alfabesini olusturan karakterlerin kullanim
siklik egrisinin tstel bir fonksiyon oldugu gosterilmistir.

1. Giris

Bi¢imbilim (morphology), dilleri kelime yapilar1 bakimindan incelemektedir. Bitisken diller (agglutinative)
sinifindan bir dil olan Tiirkge'de, kelimenin koklerine ¢esitli ekler takilarak kelimeye yeni anlamlar
yiiklenebildigi gibi, yeni kelimeler de elde edilebilir. Tirk¢e sondan eklemeli bir dil olmasi sebebiyle
bigimbilim yapisi dikkate almarak bir kelime kok, ek veya govde gibi farkli imgelere ayrilarak kodlanabilir.
Yapilan bu calismada bir Tiirk¢e metindeki kelimelerin kok-gévde, ek ve hecelerine ayrilarak daha ¢ok
bilginin bir seferde kodlanmas1 amaglanmustir. Imgelerin kodlanmasinda statik Huffman kodlama yéntemi
temel alinarak [3] farkli algoritmalar gelistirilmis ve bunlarin verimlerine gore karsilagtirilmasi yapilmistir

[2].

2. Tiirkce’de Kullanilan Karakterlerin Kullanim Sikhiklari

Caligmanin ilk boliimiinde oncelikli olarak Tiirk alfabesindeki karakterlerin ve 6zel isaretlerin kullanim
sikliklar1 ¢ikarilmustir. Kullanim sikliklarini elde etmek icin Onceden olusturulmus farkli uzunluk ve
igeriklere sahip ondort Tiirkge metin dosyasindan olusan bir test-kiimesi kullanilmustir. Bu test kiimesi
icerisinde gegen her bir karakterin (sadece Tiirk alfabesinde yer alan 29 karakter) kullanim olasilig1 Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1 Tiirk alfabesindeki karakterlerin kullanim siklik olasiliklari

Harf | Olasihk | Harf | Olasihk | Harf | Olasihk | Harf | Olasihk | Harf | Olasihk
a 0,118 1 0,050 u 0,031 z 0,015 c 0,009
e 0,091 k 0,048 s 0,031 g 0,013 p 0,009
i 0,085 d 0,043 b 0,026 ¢ 0,011 ) 0,008
n 0,073 m 0,037 0 0,025 h 0,011 f 0,004
r 0,071 y 0,035 il 0,020 g 0,010 j 0,001
1 0,064 t 0,034 $ 0,017 v 0,010




Tiirkge’deki harflerin kodlanmasi i¢in gerekli ortalama bit uzunlugu, entropy hesab1 (Denklem 1) yapilarak
4,37 bpc (bit per char) bulunmustur.

H= —i P.log, P,

(M

Tiirk alfabesini olusturan karakterlerin kullanim siklig1 egrisi (Sekil 1) lineer dogru denklemine yakin deger
gostermekte olup, y=a*e™ fonksiyonu ile gosterilir.

100

Olasilik*100

0,1

Harf

Sekil 1 Tiirk alfabesindeki karakterlerin kullanim siklik egrisi (yar1 logaritmik eksen)

Bu iistel fonksiyonun her iki tarafinin da logaritmasi alinir ve gerekli dontisiimler yapilirsa Denklem 2’deki
dogru denklemi elde edilir [2].

In(y) = In(a) + (-bx)

)
Y=A +B

Dogru denkleminin A ve B katsayilarimi bulmak i¢in En Kiigiik Kareler yontemi kullanilarak Denklem
3’deki matris formu elde edilir.

On Zx EDAD_DZlnyD
5){ sz E_ ﬁxlnyg

3)
Bu form lineer denklem sistemlerinin [M][ X]=[N] seklindeki genel ifadesine benzetilirse n=29 i¢in A=13,35

ve B=-0,12 olup a=e¢ 13’35=627,814 ve b[B=0,12 olarak bulunup dogru denklemi Y=627,814¢ B seklinde
elde edilir.



3. Karakter-imge Kodlama

Calismanin bu bdlimiinde, tek bir karakterden olusan imgelere ait kullanim sikliklari statik Huffman
kodlama agacina yerlestirilerek, herbir imge i¢in yeni bir kod elde edilmistir. Karaktere dayali olarak
gerceklestirilmis bu kodlama yonteminde (krk kod) metin igerisindeki her karakter kendisi i¢in olusturulmus
Huffman kodlariyla kodlandiginda ortalama 9%45°lik bir sikistirma verimi elde edilmistir (Cizelge 2).
Ortalama sikistirma verimi (M) de Denklem 4’deki agirlikli ortalama formiiliinden yararlanilarak
hesaplanmistir [2]. (L:sikistirillmis dosya boyu, k:dosya adedi, n:sikistirma verimi=100*(1- c¢ikis bilgisi
uzunlugu/giris bilgisi uzunlugu))
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4. Hece-Imge Kodlama

Calismanin hece kodlama boliimiinde, Tiirk¢e’de kullanilan hecelerin kullanim sikliklart ¢ikarilmis ve
kullanim siklig1 en ¢ok olan ilk 578 adet hece se¢ilmistir. Bu boliimde her hece imgesi en az iki, en ¢ok ii¢
karakterden olusmaktadir. Tiirkge’deki hecelerin kodlanmasi i¢in gerekli ortalama bit uzunlugu entropy
hesabi yapilarak 7,64bpc olarak bulunmustur. Hecelere ait olan kullanim sikliklar1 statik Huffman kodlama
agacina yerlestirilerek her hece igin yeni bir kod elde edilmistir. Heceye dayali olarak gergeklestirilmis bu
kodlama yonteminde (hec kod) metin igerisindeki her kelime hecelerine boliinmiis daha sonra her hece
kendi icin olusturulmus Huffman kodlartyla kodlandiginda ortalama %46’ lik bir sikistirma verimi elde
edilmistir (Cizelge 2).

5. Kok ve Ek-imge Kodlama

Calismanin Kok ve Ek-Imge kodlama béliimiinde, Tiirk¢e’de kullamlan kk ve eklerin kullamm sikliklart
¢ikarilmis ve en c¢ok siklikta kullanilan 478 adet kok ve ek segilmistir [1]. Bu boliimde her imge en az iki, en
¢ok dort karakterden olugmaktadir. Tiirk¢e’deki kok ve eklerin kodlanmasi i¢in gerekli ortalama bit uzunlugu
entropy hesabi yapilarak 7,40bpc olarak bulunmustur. Kelimenin kdk ve eklerine ait olan kullanim sikliklar
statik Huffman kodlama agacina yerlestirilerek her kok ve ek icin yeni bir kod elde edilmistir. Kok ve eklere
dayal1 olarak gergeklestirilmis bu kodlama yonteminde (kok ek kod) metin icerisindeki her kelimenin 6nce
koki bulunup, kelimeden ayrildiktan sonra eklerine ayrilmis ve herbiri kendisi i¢in olusturulmus Huffman
kodlariyla kodlandiginda ortalama %51 lik bir sikistirma verimi elde edilmistir (Cizelge 2).

Krk kod, hec_kod ve kok ek kod adini verdigimiz bu ii¢ yontemin sikistirma verimlerinin karsilastirilmasi
Cizelge 2’de, grafik olarak gosterilimi de Sekil 2’de verilmistir.

Kelimeleri hece, kdk ve eklerine ayirabilmek i¢in sonlu durum makineleri (SDM) kullanilmistir. Analiz
yapilacak olan metin dosyasi bloklar halinde hafizaya c¢ekilmektedir. SDM, blok icerisinde bir kelimeyi
yakaladiginda gerekli algoritmalar1 ¢agirarak, bu kelimenin en uygun sekilde kok ve eklerine ayrilmasini
saglamaktadir.



Cizelge 2 Gergek metin dosyasi ile krk kod, hec kod ve kok ek kod karsilastirilmasi

Sira Dosya Krk kod| Hec_kod | Kok ek kod
No [Uzunlugu(byte) n % n % n %
1 24.624 40,0 40,7 46,3
2 36.596 40,4 41,0 46,5
3 41.377 38,1 35,5 424
4 48.881 40,1 39,1 45,8
5 93.884 39,9 35,7 44,5
6 135.361 39,3 30,5 40,9
7 160.240 39,9 40,4 44,6
8 236.705 40,6 38,7 45,9
9 251.606 39,6 37,0 43,7
10 666.120 46,2 49,8 53,1
11 731.929 51,4 55,5 58,4
12 1.055.244 46,9 50,8 54,2
13 1.795.226 46,1 49,1 52,9
14 2.147.095 43,9 43,8 49,9
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Sekil 2 Gergek metin dosyast ile diger yontemlerin karsilastirilmasi

6. Sonug

Tiirkge metindeki herbir kelime 6nce harf harf sonra da Tiirk¢e nin bigimbilimine dayali olarak hecelerine,
kok ve eklerine ayrilarak herbir imge i¢in 6nceden olusturulmus olan statik kodlama sablonlariyla
kodlandiginda degisik sikistirma verimleri alinmustir. Ortalama sikistirma verimi %45 ile %51 arasinda
kullanilan algoritmaya bagl olarak degismektedir. Metin dosyalarinin uzunlugu arttik¢a daha iyi sikistirma
verimi alindig1 gozlenmistir. Ileri ki ¢alismalarda, imge olarak kelimeler segilirse daha iyi sikistirma verimi
elde edilir.
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