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Annotatsiya. Ma'lumotlarni siqish (kompressiya) — bu ma'lumotlarni
saqlash yoki uzatish uchun kerak bo'lgan joyni kamaytirish magsadida ularni
o'zgartirish jarayonidir. Bitli algoritmlar (yoki bit o'zgartirish algoritmlari) esa
ma'lumotlarni bit darajasida siqish uchun ishlatiladigan metodlar bo'lib, ular
ma'lumotlar ogimini qisqartirish va samarali tarzda saqlash imkonini beradi.

Kalit so'zlar: Run-Length Encoding (RLE), Data Compression, Lossless
Compression, Encoding, Decoding, Compression Ratio, Huffman Coding,
Lempel-Ziv-Welch (LZW), Bit-level Compression, Data FEncoding, String
Compression, Symbol Frequency, Run, Lossy Compression, Entropy.

Annomauun. Cocamue OanHuIX (cocamue) — MO NPOYEcc USMEHEHUs]
OGHHBIX C YeNbl0 YMEHbUEHUs Mecmd, HeoOX00UMO020 Ol XPAHeHUsl Ulu
nepeoauu. Ilobumosvie ancopummol (UIU AT2OPUMMBL NOOUMOB020 CO8UA) —
MO Memoobl, UCNONb3YeMble O CHCAmusi OAHHbIX HA OUMOBOM YpPO8HEe, UmOo
no3eonsiem cokpauamo u 3hhekmueno Xpanums nomoxK OaHHbIX.

Knrwoueevle cnosa: mmozcocepuiinoe roouposanue (RLE), coicamue
OaHHbIX, corcamue be3 nomepsb, KOOUPosaHue, 0eKoOUPOBaHUe, CIMeneHb CHCAMusl,
Kkoouposanue Xagdmana, Jlemnens-3usa-Ysnua (LZW), bumosoe cocamue,
KOOUpoBaHue OaHHbIX, cocamue Cmpok, 4acmoma cumeonos, 3anyck. , Cocamue

¢ nomepsamu, IHMponusl.
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Annotation. Data compression (compression) is the process of changing
data in order to reduce the space required for storage or transmission. Bitwise
algorithms (or bit-shifting algorithms) are techniques used to compress data at
the bit level, which allows the data stream to be shortened and stored efficiently.

Keywords: Run-Length Encoding (RLE), Data Compression, Lossless
Compression, Encoding, Decoding, Compression Ratio, Huffman Coding,
Lempel-Ziv-Welch (LZW), Bit-level Compression, Data FEncoding, String
Compression, Symbol Frequency, Run, Lossy Compression, Entropy.

Bitli algoritmlar haqida umumiy tushuncha

Bitli algoritmlar ma'lumotlarni o'zining asosiy qismlarida (ya'ni, bitlar
darajasida) manipulyatsiya qilish orqali siqadi. Bunday algoritmlar oddiy
ma'lumotlarni, masalan, matn, rasm yoki audio fayllarni, kamroq joy egallagan
formatda saqlashga imkon beradi.

Ushbu algoritmlar ko'pincha quyidagi usullarga asoslanadi:

1. Kodlash (Encoding) va dekodlash (Decoding): Bu jarayonda
ma'lumotlar ma'lum bir qoidalar asosida kodlanadi va siqilgan holatga keltiriladi.
Kodlash jarayoni ma'lumotlarni yangi bit ketma-ketligiga o'zgartiradi.

2.  Fikr va takrorlanishlarni bartaraf etish: Siqish algoritmlari
ma'lumotlarda takrorlanadigan yoki o'xshash qismlarni aniglab, ularni yagona va
qisqa ifodada saqlaydi.

Ma'lumotlarni sigishda ishlatiladigan bitli algoritmlar

1. Huffman kodlash: Huffman kodlash — bu eng mashhur siqish
usullaridan biri. Huffman algoritmi ma'lumotlardagi eng ko'p uchraydigan
belgilarga qisqa kodlar (bit ketma-ketliklari) tayinlaydi, kam uchraydigan
belgilarga esa uzun kodlar tayinlanadi. Bu algoritm asosan yunon (lossless) siqish
algoritmlarida qo'llaniladi.

Misol: Agar bir faylda "a" harfi ko'pincha uchrasa, unda bu harfga qisqa
kod (masalan, 0) tayinlanadi, "b" harfi esa kamroq uchrasa, unga uzunroq kod

(masalan, 10) tayinlanadi.
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2. Run-Length Encoding (RLE): Run-Length Encoding (RLE) — bu
oddiy va samarali siqish usuli bo'lib, ma'lumotlar ketma-ketligidagi bir xil
elementlarning takrorlanishini bitta son va unga mos keluvchi qiymat bilan
almashtiradi. Bu usul aynigsa tasvirlar va matnlarda takrorlanadigan belgilar
mavjud bo'lganda samarali ishlaydi.

Misol: "AAAAAABBBCCDAA" stringi RLE orqali "6A3B2C1D2A" ga
siqilishi mumkin.

3. Lempel-Ziv—Welch (LZW): LZW — bu algoritm ko'pincha
lossless kompressiya usuli sifatida ishlatiladi. Bu algoritm ma'lumotlarda tez-tez
uchraydigan bloklar yoki subqatorlarni identifikatsiya qiladi va ularni qisqa
kodlar bilan almashtiradi. Bu usulni masalan, GIF va TIFF tasvir formatlarida,
shuningdek, Unix tizimidagi compress va zip arxivlarida ishlatish mumkin.

4. Arithmetic coding: Arithmetic coding — bu yanada ilg'or va
murakkab siqish algoritmi bo'lib, u simvollarni va ularning ehtimolliklarini bir xil
arifmetik intervalga (ya'ni, son intervaliga) joylashtiradi. Bunda har bir belgi
o'zining ehtimolligiga qarab intervalni bo'lib chigadi, va oxir-oqibat bir butun son
bilan ifodalanadi.

Bu usulda, masalan, "AAAABBB" stringi, A va B harflarining
ehtimolligiga asoslanib, bittalik son sifatida siqiladi.

Bitli siqish algoritmlarining afzalliklari va kamchiliklari

Afzalliklari:

+ Hajmni qisqartirish: Bitli siqish algoritmlari ma'lumotlarni ancha
samarali tarzda sigadi, aynigsa takrorlanishlar bo'lsa.

o  Samaradorlik: Ba'zi algoritmlar (masalan, Huffman va LZW) katta
hajmdagi ma'lumotlar uchun juda samarali.

«  Boshgqarish osonligi: Ko'pgina bitli algoritmlar juda oddiy va ularni
ishlatish juda qulay, masalan, RLE yoki Huffman kodlashni amalga oshirish.

Kamchiliklari:

o  Murakkablik: Ba'zi algoritmlar (masalan, Arithmetic Coding) juda

murakkab va ularni ishlab chiqish yoki optimallashtirish vaqt olishi mumkin.
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o  Maxsus holatlar: Ba'zi siqish algoritmlari fagat maxsus turdagi
ma'lumotlarga (masalan, rasm yoki matn) yaxshi ishlaydi, ammo boshqa turdagi
ma'lumotlar uchun samarali bo'lmasligi mumkin.

Quyida Run-Length Encoding (RLE) siqish algoritmi asosida
ishlaydigan bir masalani va unga mos C# dasturini keltiraman.

Masala: Run-Length Encoding (RLE) yordamida matnni siqish

Ma'lum bir matn berilgan. Ushbu matnda bir xil belgilar ketma-ket kelsa,
ularni siqish kerak, ya'ni har bir takrorlangan belgi va uning sonini saqlash.

Masala sharti:

o  Masalan, "AAAABBBCCDAA" matnini siqish kerak.

o Natijjada "6A3B2CID2A" formatida siqilgan matnni olishimiz
kerak.

C# dasturi:

using System;

using System. Text;

class Program

{ // Run-Length Encoding (RLE) algoritmi

static string RunLengthEncode(string input)
{ StringBuilder encodedString = new StringBuilder();
// Agar input bo'sh bo'lsa, bo'sh satr gaytariladi
if (string. IsNullOrEmpty(input))
( ewm™; )
int count = 1;
// Matnni birin-ketin tekshirib chigamiz
for (int 1 = 1; 1 < input.Length; i++)
{ if (input[i] == input[i - 1]) {

count++; // Agar hozirgi belgi oldingi bilan bir xil bo'lsa, sanagichni

oshiramiz } else
{ // Aks holda, oldingi belgi va uning takrorlanish sonini

go'shamiz
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encodedString. Append(count);
encodedString. Append(input[i - 1]);

count = 1; // Yangi belgi uchun sanagichni qayta boshlaymiz

} // Oxirgi belgi va uning sanini qo'shish
encodedString. Append(count);
encodedString. Append(input[input.Length - 1]);
return encodedString. ToString();
}  static void Main(string[] args)
{ // ITnput matn
string inputString = "AAAABBBCCDAA",;
// RLE siqishni amalga oshirish
string encodedString = RunLengthEncode(inputString);
// Natijani chiqarish
Console.WriteLine("Original matn: " + inputString);
Console.WriteLine("Siqilgan matn: " + encodedString);
i

Dastur qanday ishlaydi:

1. RunLengthEncode funksiyasi:

o  Bu funksiya matnni (string) olib, uning Run-Length Encoding (RLE)
siqish algoritmasi yordamida siqilgan versiyasini gaytaradi.

o  StringBuilder yordamida siqilgan matn quriladi. Har bir belgining
qancha marta takrorlanganligi hisoblanadi va ular ketma-ketligi sifatida qo'shiladi
(masalan, "6A" 6 ta 'A' ni bildiradi).

2. Main funksiyasi:

o Bu erda dastur AAAABBBCCDAA matnini oladi va
RunLengthEncode funksiyasini chaqirib, natijani chigaradi.

Masalaning ishlashini tushunish:

Agar dasturga "AAAABBBCCDAA" matni kiritilsa:

"AAAA" —bu 4 ta'A' ni bildiradi, ya'ni "4A".
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« "BBB"—bu 3 ta'B' ni bildiradi, ya'ni "3B".

o« "CC"—>bu?2ta'C' nibildiradi, yai "2C".

o "D"— bu bitta 'D' ni bildiradi, ya'ni "1D".

o« "AA" —bu2ta'A'nibildiradi, yani "2A".

Natijada siqilgan matn quyidagicha bo'ladi:

"4A3B2C1D2A"

Dasturdan foydalanish:

1. Dastur ishga tushirilganda, sizga biror matn kiritilishi kerak bo'ladi
(yoki kodda berilgan matnni o'zgartirishingiz mumkin).

2. Dastur avvalgi matnni RLE siqish algoritmi bilan siqib, siqilgan
natijani chigaradi.

Bitli siqish algoritmlari ma'lumotlarni saqlash va uzatish samaradorligini
oshirishda juda muhim vositalardir. Ular ko'plab real dunyo ilovalarida, masalan,
fayl siqish dasturlari, rasm va video formatlarida ishlatiladi. Har bir algoritmning
o'ziga xos afzalliklari va kamchiliklari mavjud, shuning uchun aniq bir holatda
eng yaxshi siqish usulini tanlash muhimdir.
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