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Oz

Veri aktarimi ve saklanmasinda veri sikigtirma algoritmalarinin kullanilmasi, aktarim siiresi ve saklama maliyeti acisindan avantaj
saglamaktadir. En ¢ok iiretilen veri tiirlerinden biri olan dogal dildeki metinlerin sikistirilmasi i¢in farkli yontemler bulunmaktadir.
Geleneksel bir¢cok yontem kisa metinlerin sikigtirilmasinda bagar1 gésterememektedir. Kisa metinlerin sikistirtlmasi i¢in genel amacgl
sikistirma yontemlerinden daha farkli yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada BERT ’in tahmin mekanizmasini kullanan bir
kisa metin sikigtirma algoritmasi onerilmis ve geleneksel yontemler ile karsilastirilmigtir. Ayrica 6nerilen yontemin basaris1 farkli
parametreler ve modeller igin incelenmis ve karsilastirilmistir. Onerilen yontem Gzip, Bzip2 ve Zstd gibi bilinen algoritmalara gore
%39’a kadar daha basarili sikistirma oranlari elde etmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Sikistirma, Kisa Metin Sikistirma, BERT.

A BERT-Based Method for Compressing Short Texts

Abstract

Using data compression algorithms in data transmission and storage provides advantages in terms of time and storage cost. There are
several methods for compressing texts created in natural language which is one of the most produced data types. Many traditional
methods are not successful in compressing short texts. Compressing short texts requires different methods than general-purpose
compression methods. In this study, a short text compression algorithm which uses the prediction mechanism of BERT is proposed
and compared with traditional methods. In addition, the results of the proposed method were examined and compared for different
parameters and models. The proposed method has achieved compression ratios up to 39% better than traditional algorithms such as
Gzip, Bzip2 and Zstd.
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1. Giris

Veri sikistirma, mevcut veri saklama ortamlarinin tiimiinde
ihtiya¢ duyulan bir iglemdir. Veri sikistirma sayesinde disk
alanindan ve oOzellikle akisg tabanli c¢alisan sistemlerde bant
genisliginden fayda saglanabilmektedir (Mathews, 1995; Ziviani
vd., 2000). Veri sikigtirma yontemleri goriintii, hareketli goriint,
metin verisi gibi veriler {izerinde uygulanabilecegi gibi,
hiperspektral ve medikal goriintiler ile tip ve saglk
uygulamalarinda da kullanilmaktadir.

Veri sikigtirma yontemleri kayipli ve kayipsiz olarak
kategorize edilir. Genellikle ses, goriintli ve video tiiriindeki
verilerin sikigtirtlmast i¢in kullanilan kayipli yontemlerde,
silinmesi halinde insan g6ziiniin ve kullaginin bu eksilmeyi fazla
hissedemeyecegi tiirdeki veriler atilir. Kalan veri uygun kayipsz
yontemler ile sikistirilir. Metinler ve diger ikili dosyalar ise
sikigtirilan veri geri acildiginda birebir orijinal veri elde edilmesi
gerektiginden sadece kayipsiz yontemler ile sikistirtlir.

Metin verisi tizerinde kullanilan kayipsiz yontemler harfleri,
n-gram’lar1 veya kelimeleri sembol (sikistirilacak en kiigiik
birim) olarak kullanabilmektedir (Oztiirk vd., 2017). Bu
yontemlerden olasilik tabanli olanlar ¢ok sik gegen sembollere
kisa kodlar tanimlarken, sozlik tabanli olanlar ise stk gegen
sembollerin  belirli bir kismindan s6zliik olusturarak bu
sozliikkteki sembollere sabit uzunlukta bir kod atama islemi
gerceklestirmektedir. Sozliik tabanli yontemlerde kod uzunlugu
sabit oldugundan dolay1r sembol olarak harften ziyade n-gram
(Nguyen vd., 2016) ya da kelimeleri segerler (Oztiirk vd., 2018).

Sikistirma yontemlerinde veri boyutu azaldik¢a sikistirma
icin gerekli olan tekrar eden veri de azalmakta, bu sebeple kisa
metinlerin sikigtirma orani biiyiik metinlere gore daha diisiik
olmaktadir. Hatta bazi durumlarda sikistirma yerine genisletme
gerceklesmektedir (Plato$ vd., 2008). Kisa metinlerin iyi oranda
sikistirilabilmesi i¢in baz1 6zel yontemler de gelistirilmistir
(Aslanyiirek ve Mesut, 2021; Gardner-Stephen vd., 2013;
Sanfilippo, 2009; Schramm, 2013).

Transformer mimarileri metin 6zetleme, siniflandirma, soru
cevaplama ve metin {retme gibi gorevler igin siklikla
kullanilmaktadir. Transformer mimarilerinden BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers)
2018 yilinda gelistirilmistir (Devlin vd., 2018). RNN (Recurrent
neural network) veya CNN’in (Convolutional neural network)
aksine BERT, ¢ift yonlii isleme gerceklestirebilmektedir. Ayrica
BERT kullanilarak verilen bir metin igin kelime tabanli tahmin
de gergeklestirebilmektedir.

Bu calismada Tiirkce BERT modelini kullanan kelime
tabanl bir kisa metin sikistirma yontemi onerilmistir. Onerilen
yontem, BERT modelinin maskeler ile metin igerisinde istedigi
konumdaki kelimeyi tahmin etme mekanizmasini kullanarak,
kelimenin verilen tahmin listesindeki sirasim1 kodlamaktadir.

Calismanin  ikinci bolimiinde oOnerilen yontem ile
kargilagtirilan diger sikistirma yontemlerinden bahsedilmis,
iiclincii boliimde onerilen yontem agiklanmig, dordiincii bolimde
ise deneysel sonuglar verilmistir. Son béliimde ise sonuglar
irdelenmistir.
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2. Karsilastirmada Kullanilan Yontemler

Bu boliimde, deneysel sonuclarin elde edilmesinde onerilen
yontem ile karsilagtirilan diger bilinen yontemler agiklanmustir.

2.1. Gzip

Gzip, Jean-loup Gailly ve Mark Adler tarafindan Unix
Compress’e alternatif olarak gelistirilmis kayipsiz bir sikigtirma
yontemidir (Deutsch, 1996-1). Yontemin temelinde Phil Katz
tarafindan  gelistirilen DEFLATE (Deutsch, 1996-2) yer
almaktadir. DEFLATE, verinin igindeki tekrar eden yapilari
LZSS (Storer & Szymanski, 1982) algoritmasi ile azaltir ve
ardindan Huffman kodlamasin1 (Huffman, 1952) kullanarak
sikistirma oranint daha da arttirir.

2.2. Bzip2

Bzip2 girdi verisini bloklara ayirip bu bloklart BWT
(Burrows Wheeler Transform) ile doniigtiiren bir yontemdir
(Seward, 1996). BWT (Manzini, 2001) ii¢ ana islemden
olusmaktadr. ilk olarak girdi verisi bloklara ayrilir ve siralanir.
Siralama asamasindan sonra MTF (Move-To-Front) doniistimii
ile benzerliklerin arttirilmasi amaclanir. Bu igslemlerden sonra
son agsamada Huffman kodlama gergeklestirilir.

2.3. Zstd (Zstandard)

Zstd, Yann Collet tarafindan 2016 yilinda gelistirilmis
kayipsiz bir sikistirma metodudur (Collet ve Kucherawy, 2018).
DEFLATE’in sikigtirma oranlarina ¢ok daha hizli bir sekilde
ulagsmay1 amagclar. En yiiksek sikistirma parametreleri ile LZMA
oranlarina yakin sonuglar verebilmektedir. Zstd LZ77 tabanlidir
ve klasik LZ77’ye gore ¢ok daha biiyiilk bir arama penceresi
kullanir. Entropi kodlama agamasinda Finite State Entropy (FSE)
ve ANS (Asymmetric numeral system) yonteminin tablolar
kullanilarak hizlandirilmis versiyonu olan tANS’1 (Duda vd.,
2015) ve Huffman kodlamay birlikte kullanir.

2.4. Smaz

Smaz, kisa metinleri iyi oranlarda ve hizli sikigtirabilen
Salvatore Sanfilippo tarafindan gelistirilmis basit bir yontemdir
(Sanfilippo, 2009). Kiigiik harflerle yazilmis Ingilizce metinlere
ozgii statik bir sozliik icerdigi igin diger dillere gore Ingilizce
metinleri daha iyi oranda sikistirir. Sézlikte “http://” ve “</” gibi
girdiler de oldugu i¢cin HTML ve URL’ler i¢in de biraz
sikigtirma yapabilir.

2.5. Shoco

Shoco, kisa metinleri sikistirmak i¢in Christian Schramm
tarafindan C dilinde yazilmis bir yontemdir (Schramm, 2013).
Varsayilan sikistirma modeli Ingilizce kelimeler igin optimize
edilmistir, ancak farkli girdi verileriyle baska bir sikigtirma
modeli de olusturulabilir. ingilizce metinlerin sikistirilmasinda
entropi kodlayici olan Shoco, sozliikk tabanli sikistirma yapan
Smaz’a gore genellikle daha kotii sikistirma oranlart verir.
Bununla birlikte, metinde sayilar gibi sozliikkte yer almayan
kelimeler ¢oksa Smaz metni genigletebilir. Shoco ise ASCII tiirii
metinlerde higbir zaman genisletme yapmaz (ASCII olmayan
karakterleri ise 2 kat biiyiitebilir).
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3. Onerilen Yontem

Onerilen yontem, BERT’in kelime tahmin islemine
dayanmaktadir. BERT kullanilarak bir ciimlede istenen bir
kelime <MASK> etiketi ile gizlenebilmektedir. Daha sonra
maskelenmis bu ciimle kodlama ve a¢ma asamalarindan
gectikten sonra BERT, <MASK> etiketinin yerine bir kelime
listesi sunar. Ornegin “Bugiin hava ¢ok <MASK>" gibi bir
ciimle icin BERT “giizel”, “giinesli”, “yagish” gibi kelime
tahminleri gergeklestirirken, “Bu araba ¢ok <MASK>" gibi bir
climle icin “giizel”, “hizli”, “rahat” gibi kelime tahminleri
yapabilmektedir. Onerilen yontemde ama¢ BERT’in tahmin
ettigi bu kelime listesini kullanarak sikistirma gerceklestirmektir.
Maskelenen kelime sonda degil arada da olabilir. BERT, “Bugiin
<MASK> ¢ok giizel” i¢in “hava” ve “deniz” gibi kelimeler
onerebilir. Fakat sikistirma amaciyla kullanildiginda son
kelimenin tahmin edilmesi gereklidir. Bunun sebebi maske arada
olursa agma asamasinda sonraki kelimelerin bilinememesi ve
tahmin isleminin kullanilamayacak olmasidir. Yontemin
sikigtirma agamalart Sekil 1’°de verilmistir.

| Ciimle |
4
|K1|KZ|K3K4|K5|K6|
A 4 Tahmin indisleri dizisi
Ky > T, LI L | ...] 1,
Siradaki 4 \ 4
Kelime T, . I ]
0 Bayt degeri Sikigtinlmis Veri
A
Ly D] | D, —r7——
Tn
Tahmin edilemeyen

Degistirilmemis kelime dizisi

Sekil 1. Stkistirma Asamalart

Sikistirma isleminin ilk agamasinda ciimle kelimelere (K;,
K,, ..., K,) ayrilmaktadir. Bu asamada ayrica noktalama
isaretleri bosluklar ile kelimelerden ayrilmaktadir. Bu sayede
kelime tahmininin uygun yapilabilme olasiligini arttirmak
amaclanmistir. Kelime elde etme asamasindan sonra verilen
pencere boyutu kadar kelime birlestirilip sonuna <MASK>
etiketi eklenir. Hazirlanmig climle BERT’e verilerek maske
yerine kelime tahmini yapmasi saglanir. BERT’in tahmin
asamasinda tahmin edecegi kelime sayisi1 da verilebilmektedir.
Bu sayede BERT maksimum verilen tahmin sayis1 kadar uygun
kelimeyi bir liste olarak dondiirmektedir. Bunun anlami,
BERT’ten 100 kelime tahmin edilmesi istendiginde en fazla 100
kelime tahmin etmesidir. Bazi durumlarda 100 kelimeden az
tahmin etme ihtimali de bulunmaktadir.

Sikistirma isleminde iki adet kacis degeri kullanilmaktadir.
Birinci agamada kelimelerin béliinmesi ile olusan bos stringlerin
kodlanmasi i¢in 1, bulunamayan kelimelerin I dizisinde
belirtilmesi i¢in ise 0 indisi kullanilmaktadir.

Tahmin asamasindan sonra kodlanacak kelime alinir (6rnek
icin K4) ve BERT’in Onerdigi liste icerisinde olup olmadigi
kontrol edilir. Eger siradaki kelime BERT’in Oneri listesinde
bulunuyorsa, kelimenin tahmin listesindeki indisi kodlarin
saklandig1 bir diziye eklenir (I). Eger kelime BERT’in &neri
listesinde bulunmuyorsa, bu durumda I dizisine bir 0 degeri
eklendikten sonra kelime agik bir sekilde, tahmin edilemeyen
kelimelerin bulundugu bir diziye (D) eklenir. Kodlama esnasinda

e-ISSN: 2148-2683

pencere boyutuna ulasilmadig: siirece pencere biiylitiilmekte ve
pencere boyutuna ulasildiktan sonra da kaydirma iglemi
gerceklestirilmektedir. Ayrica agma asamasinda ilk tahmin
olarak kullanilmak amaciyla ilk kelime sikistirlmadan D
dizisine eklenmektedir. Sikistirma islemi tamamlandiktan sonra I
dizisi FSE ile, D dizisi ise Huffman kodlama ile sikistirilarak
boyut bilgileri ile birlikte tek bir dizi haline getirilip
kaydedilmektedir.

Agma asamalar1 Sekil 2’de verilmistir. A¢ma agamasinda
oncelikle boyut bilgileri kullanilarak sikistirilmis verideki I ve D
dizilerinin kodlanmig halleri ayrilir. Daha sonra kodlanmis olan I
dizisi FSE, D dizisi ise Huffman agma yontemleri ile agilarak
elde edilir. D dizisindeki ilk kelime ¢iktiya yazildiktan sonra
indis degerleri sirasiyla okunur. Eger indis degeri 0’sa D
dizisinden siradaki kelime okunup ¢ikti akisina yazilir. Her
agamada ayrica pencere de giincellenmektedir. Eger I dizisinde
0’dan farkli bir indis (i) bulunursa mevcut pencere sonuna bir
<MASK> etiketi eklenerek BERT e verilir ve tahmin listesi (T)
yine tahmin sayisi kullanilarak elde edilir. Daha sonra bu tahmin
listesinin elde edilen indis degerindeki kelime (T;) ¢ikt1 dizisine
yazilir. Bu sayede tiim indisler bitirildiginde a¢ilmis metin elde
edilmis olur.

Sikistirilmis Veri

' v
L |1 o D, |D,| ... | D,
A
| I
[ Ko | K [ K | Kia |

T,

T,

LT

T,

Sekil 2. Acma Asamalari

4. Deneysel Sonuclar

Deneysel sonuglarin elde edilmesinde SuDer Korpustaki
(Sabanc1 Univ. VERIM, 2018) Sabah ve Cumhuriyet dosyalari
ile birlikte ODTU Tiirkge derleminden (Say vd., 2002) metinler
kullanilmustir. Her dosya igerisinden 0-100, 100-200, ..., 800-
900 ve 900 bayttan biiyiik olmak iizere 10 farkli boyut degerinde
100’er satir rastgele olarak elde edilmistir. Her veri seti i¢in
secilen satirlarin uzunluk bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Veri setlerindeki satirlarin minimum, maksimum ve
ortalama uzunlukiar: (bayt)

Sabah Cumbhuriyet oDTU
Minimum 20 20 21
Maksimum 2552 3411 1991
Ortalama 534,91 529,40 511,96

Sikistirma isleminde farkli pencere boyutlarinin ve farkl
sayida kelime tahmininin yapilmasinin da sikistirma oranina
etkisinin incelenebilmesi amaci ile 5-10-15 uzunlugunda
pencereler ve 64-128-254 tahmin sayilar1 kullanilarak sonuglar
elde edilmistir. Sonuclar Loodos’un “bert-base-turkish-cased”
(Tirkce buyiik-kiiciik harf duyarll)) modeli kullanilarak
almmustir. Elde edilen sonuglar Boliim 2’de verilen diger
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sikistirma yontemleri ile de karsilastirilmistir. Shoco TR, Tiirkge
korpus ile olusturulan modeli kullanan versiyonu temsil
etmektedir.

Sabah korpusu i¢in elde edilen sikistirma oranlar1 Tablo 2°de
verilmistir. W degeri penceredeki kelime sayisin1 veya diger bir
deyisle pencere boyutunu ifade ederken, P degeri ise tahmin
edilen kelime sayisim ifade etmektedir. Tabloda gorildiigii gibi
Smaz ve Shoco disindaki algoritmalar metin boyutu arttikga
stkistirma oranlarini arttirnislardir. Ingilizce odakli Smaz ve
Shoco tiim metinlerde, diger yontemler ise kiiciik boyutlu

metinlerde %100’in tizerinde degerler elde etmis, yani veriyi
genigletmislerdir. Tiirkge test verisi ile egitilen modeli kullanan
Shoco TR ise 500 bayttan kiiciik metinlerde BERT modelinden
sonra en iyi sonuclari vermistir. Onerilen yontem sadece 100-
199  boyutundaki  metinler icin W=5 ve P=254
konfigiirasyonunda Shoco TR’nin %4,3 oraninda gerisinde
kalmus, diger tiim sonuglarda en iyi oranlar1 elde etmistir. Genel
amaglt sikistirma yontemlerinden Gzip ve Bzip2 200 bayt
boyutundan biiyiik olan metinlerde sikistirma yapabiliyorken,
Zstd ise 100-199 bayt boyutunda da sikistirma yapabilmis ve
300 bayttan kii¢iik metinlerde Gzip’e tistiinliik saglamistir.

Tablo 2. Sabah veri seti igin metin uzunluklarina gore stkistirma oranlar

Meti sh BERT
Bosu'tnu Gzip | Bzip2| Zstd | Smaz | Shoco T‘go W=5 W=10 W=15
P=64 | P=128 | P=254 | P=64 | P=128 | P=254 | P=64 | P=128 | P=254
0-99 |165,4|228,2|134,8|131,0|128,9 | 122,2 {103,4| 105,1 | 108,2 |102,8| 104,9 | 106,7 |102,8| 104,8 | 107,0
100-199(104,1| 114,3| 95,0 | 104,8| 1086 | 725 | 55,9 | 65,1 | 76,8 | 553 | 62,7 | 69,7 | 54,4 | 61,3 | 715
200-299| 87,4 | 97,0 | 83,3 |104,3|109,2| 715 | 518 | 525 | 64,0 | 498 | 505 | 60,6 | 495 | 49,9 | 61,2
300-399| 79,7 | 86,2 | 79,8 | 104,6| 109,4 | 71,7 | 50,7 | 50,1 55,8 | 48,8 | 484 | 53,0 | 484 | 48,0 | 52,6
400-499| 73,8 | 78,7 | 74,6 |102,4| 1075 | 70,8 | 49,2 | 484 | 520 | 47,1 | 46,5 | 50,9 | 46,9 | 46,0 | 50,9
500-599| 71,0 | 74,7 | 72,1 |103,1|108,3 | 71,3 | 48,5 | 47,6 485 | 46,4 | 456 | 46,6 | 46,0 | 45,2 457
600-699| 69,3 | 73,2 | 70,5 |103,2| 1086 | 716 | 488 | 47,8 | 47,7 | 46,8 | 46,0 | 459 | 46,4 | 45,6 | 45,6
700-799| 66,6 | 70,5 | 68,0 |103,2|108,1| 71,4 | 47,4 | 46,8 46,4 | 45,6 | 44,9 446 | 451 | 44,3 | 440
800-899| 64,5 | 67,6 | 65,9 |103,3|108,4 | 70,9 | 46,6 | 46,1 458 | 445 | 440 | 436 | 439 | 434 | 431
900- 60,4 | 62,0 | 61,9 [104,0|1089 | 71,4 | 456 | 446 | 44,2 | 43,6 | 42,6 | 422 | 433 | 422 | 41,7
Tablo 3’te Cumhuriyet veri seti igin sikistirma oram yontem daha basarili olmustur (yine sadece 100-199

sonuglar1 gosterilmektedir. Bu veri setinde 0-99 bayt arasinda en
iyi sonucu Shoco TR vermis, diger boyutlarda yine Onerilen

boyutundaki metinler i¢gin W=5 ve P=254 konfigiirasyonunda
Shoco TR’nin gerisinde kalmistir).

Tablo 3. Cumhuriyet veri seti icin metin uzunluklarima gore sitkigtirma oranlart

Meti sh BERT
Boyeﬂt”u Gzip | Bzip2| Zstd | Smaz| Shoco | °1°¢° W=5 W=10 W=15
P=64 | P=128 | P=254 | P=64 | P=128 | P=254 | P=64 | P=128 | P=254
0-99 [160,4|217,6|133,8|120,2|123,1| 97,1 |111,4| 116,2 | 118,7 |111,1| 115,7 | 117,8 |111,0| 115,7 | 117,8
100-199(103,5| 114,0 | 95,1 | 106,2| 1110 | 73,8 | 56,9 | 62,9 | 74,8 | 550 | 59,4 | 70,7 | 544 | 60,1 | 72,1
200-299| 88,3 | 98,2 | 84,6 |104,0|109,3 | 73,4 | 514 | 52,7 | 67,1 | 50,0 | 52,0 | 65,2 | 50,1 | 52,6 | 63,6
300-399| 79,8 | 86,8 | 79,9 |104,9| 110,2 | 73,7 | 49,8 | 49,6 56,5 | 48,1 | 47,7 54,2 | 478 | 47,6 | 54,7
400-499| 75,5 | 80,4 | 76,5 |105,0| 111,2 | 73,5 | 48,8 | 48,2 51,9 | 47,3 | 46,6 | 51,7 | 46,8 | 46,0 | 494
500-599| 72,1 | 75,7 | 73,1 |104,3| 1109 | 72,7 | 484 | 47,7 | 489 | 46,9 | 46,1 | 495 | 46,8 | 46,0 | 48,6
600-699| 69,3 | 73,7 | 70,6 |104,6| 1110 | 73,1 | 48,2 | 472 | 47,2 | 465 | 454 | 45,7 | 46,0 | 451 | 450
700-799| 66,9 | 70,9 | 68,6 |105,0| 111,4 | 73,3 | 47,7 | 47,1 | 46,8 | 459 | 454 | 453 | 45,7 | 45,1 | 450
800-899| 65,8 | 68,7 | 67,7 |1054| 1122 | 736 | 475 | 47,0 | 46,8 | 46,0 | 453 | 455 | 456 | 450 | 44,8
900- 62,4 | 64,1 | 64,3 |105,2| 1118 | 739 | 474 | 46,4 | 46,0 | 456 | 448 | 444 | 453 | 44,4 | 44,0
ODTU veri seti icin sikistirma orani sonuglar1 Tablo 4’te BERT yontemi %50’nin, Shoco TR ise %80’nin altina

verilmigtir. Bu veri setinde de 0-99 bayt araliginda Shoco TR,
diger boyutlarda onerilen yontem en iyi sonuglari elde etmistir.
Diger veri setlerinden farkli olarak bu veri setinde Onerilen

inememis, diger yontemler ise bu veri setinde daha iyi oranlar
vermistir. 900 bayttan biiyilk metinlerde Gzip ve Zstd %60’n
altina inerek BERT yontemine daha ¢ok yaklasabilmistir.

Tablo 4. ODTU veri seti igin metin uzunluklarina gore sikistirma oranlar:

Metin . . Shoco BERT
Boyutu Gzip | Bzip2 | Zstd | Smaz | Shoco TR W=5 W=10 W=15
P=64 | P=128 | P=254 | P=64 | P=128 | P=254 | P=64 | P=128 | P=254
0-99 |141,6|186,9|118,5| 885 | 90,2 | 80,7 | 93,9 | 102,7 | 108,7 | 91,5 | 101,2 | 105,8 | 91,4 | 101,2 | 105,9
100-199| 97,4 | 108,5| 90,3 | 88,9 | 929 | 816 | 635 | 66,7 | 83,0 | 63,2 | 68,3 | 81,2 | 63,7 | 670 | 844
200-299| 79,1 | 889 | 76,1 | 875 | 91,8 | 805 | 589 | 59,2 | 68,3 | 58,1 | 583 | 69,9 | 579 | 58,0 | 69,0
300-399| 72,6 | 80,7 | 726 | 86,8 | 91,0 | 804 | 574 | 57,3 | 59,3 | 56,2 | 56,1 | 58,7 | 559 | 557 | 60,2
400-499| 68,1 | 74,2 | 69,2 | 87,8 | 92,0 | 80,7 | 56,3 | 56,1 | 57,4 | 55,7 | 554 | 56,5 | 554 | 55,0 | 56,5
500-599| 65,4 | 69,9 | 669 | 87,8 | 925 | 810 | 558 | 554 | 558 | 551 | 54,7 | 54,8 | 54,7 | 54,2 | 54,6
600-699| 63,6 | 67,7 | 650 | 88,0 | 92,2 | 810 | 556 | 552 | 556 | 54,6 | 54,3 | 545 | 54,2 | 53,9 | 54,2
700-799| 62,9 | 675 | 64,1 | 881 | 91,7 | 809 | 549 | 54,8 | 550 | 53,8 | 53,6 | 53,6 | 535 | 53,3 | 53,3
800-899| 61,6 | 655 | 629 | 873 | 91,6 | 804 [ 549 | 54,7 | 548 | 540 | 53,8 | 53,8 | 538 | 53,6 | 53,5
900- | 585|611 598|872 911 | 80,1 |535| 529 | 52,9 |525| 51,8 | 51,6 | 52,2 | 51,4 | 51,3
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Tablo 2, 3 ve 4’te her boyut grubu i¢in en iyi degerler kalin
yazi ile gosterilmistir. Tiim tablolarda BERT yonteminin W=15
oldugunda en iyi sonuglar1 verdigi goriilmektedir. 300 bayttan
kiigiik metinlerde P=64 daha basarili iken, 300-700 bayt
araliginda P=128 ve 700 bayttan bilyilk metinlerde P=254 daha
basarili oranlar vermistir. Her zaman P=254’lin en basarili

I Sabah (Ort)

70
60
50
40
30
20
10

61,50

56,99 57,81

P=64

55,59

LLYS
GL'SS

P=128

P=64

W=5

m Cumhuriyet (Ort)

sonuglar1 verememesinin nedeni, kisa metinlerde kullanilan FSE
algoritmasimin katki yapamadigi durumlar olmasidir. Onerilen
yontemin  biitin ~ sonuglar1  incelendikten sonra  farkli
konfigiirasyonlarin ~ etkisinin  incelenmesi amaci ile tiim
sonuglarin sikigtirma orant degerlerinin ortalamasi alinmis ve
Sekil 3’te verilmistir.

B Odti (Ort) —— Ortalama
56,39 39,81 55,30 56,06 29,71
o (o)}
By ¢ i £y 4 o
¢ ¢ wlzle
P=128 P=254 P=64 P=128 P=254
W=10 W=15
BERT

Sekil 3. Farkli pencere boyutu ve kelime tahminleri i¢in sitkistirma oranlar

Sekil 3’te gorildigl iizere P=64 ve W=I15 sec¢ilmesi en iyi
sonuglar1 vermistir. Bu veriler kullanilarak W=15 ve P=64 icin
Loodos diginda iki farkli dbmdz BERT modeli ile de ayni veri
setleri tzerinde testler yapilmis ve sonuglar Sekil 7’de
verilmistir. Bu BERT modellerinden biri Loodos gibi 32000
elemanli sozlik kullanirken, digeri 128000 elemanli sozliik
kullanmaktadir. Bu karsilagtirma ile model se¢iminin sikistirma
oranina ve ayni zamanda tahmin bagarisina etkisinin dl¢iilmesi
amaclanmustir.

N Cumhuriyet B Sabah B Odtu Ortalama
70
55,61
60 55,30 53,79
50
40
30 et
o
20 Cr
10
0
Loodos dbmdz dbmdz
bert-base bert-base bert-base

turkish-cased turkish-128k-cased turkish-cased
Sekil 4. Farkli modeller icin W=15 ve P=64 parametrelerinde

stkistirma sonuglar

Sekil 4’te goriildiigii lizere en iyi sonuglar her veri setinde
128k sozliige sahip model ile elde edilmistir. 32k sozliik
kullanan modellerde Loodosun modeli Sabah ve Cumhuriyet
i¢in dbmdz modelinden daha iyi sonuglar verirken, ODTU igin
¢ok kiigiik bir farkla (%0,22) daha kot sonug liretmistir.

5. Sonuc¢

Kisa metinlerde yeteri kadar tekrar eden veri bulunmadig:
icin, genel sikistirma algoritmalari ile sikistirilmalart her zaman
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miimkiin olmamaktadir. Gzip, Bzip2 ve Zstd gibi yontemler kisa
metinlerde sikistirma yapmak yerine boyutu biiyiitebilmektedir.
Smaz ve Shoco gibi kisa metinleri sikistirmaya yonelik
yontemler ise metin boyutu biiylidiikce sikistirma oranlarini
arttiramadiklari i¢in, belirli bir boyuttan sonra genel sikigtirma
algoritmalarimin gerisinde kalmaktadir.

Metinlerin kisa olmasinin yaninda Tiirk¢e dilinde olmasi da
sikistirma  algoritmalarinin  basarilt sonuglar verememesine
neden olmaktadir. Tirkge gibi ekli dillerde, kokii aymi olan
kelimeler farkli ekler ile birlikte degismekte ve sikistirmada
aranan benzerlik yakalanamaktadir.

BERT transformer mimarisinin kullanilmasi1 ile oldukca
basarili bir sekilde kelime tahmini yapilabilmektedir. Ayrica
BERT birden fazla tahminde bulunarak istenilen bir tahminin
secilebilmesine de olanak sunabilmektedir. Bu avantajlar
sayesinde BERT’in tahmin ettigi kelimelerin listesi kullanilarak
sikistirma islemi gergeklestirilebilmektedir. Ozellikle tahmin
edilen kelimeler ekler ile birlikte icerige gore tahmin edildigi
icin tahmin basarisi ve buna bagli olarak sikigtirma basarisi
artmaktadir.

BERT’in tahmin asamasinda kullanilan pencerenin
biiyiikligii de sonuglar1 etkilemektedir. Beklendigi gibi pencere
boyutunun biiyiimesi ile BERT’e tahmin igin verilen bilgi
artmakta, bu sayede tahmin basarist daha yiiksek olabilmektedir.

Pencere boyutunun yaninda BERT ’in tahmin sonucu olarak
verecegi kelime sayisinin arttirilmasit da sikistirma oranina
olumlu etki yapmaktadir. BERT in daha fazla kelime iiretmesi,
metindeki kodlanacak olan kelimenin iiretilen tahmin listesinde
yer almasi olasiligin arttirdig1 i¢in bu dogal bir sonugtur.

Ilerleyen galismalarda tahmin basarisini arttirmak amacr ile
oniglemler gerceklestirilmesi ve ayn1 zamanda model basarisinin
iyilestirilmesi amaglanmaktadir.
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