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Ozet Web yaymlarinda verilerin %65’i gorintiilerden olusmaktadir. Bundan dolayr gorintl
verilerinin boyutu, kalitesi, erisilirlik gibi unsurlar1 6nem kazanmaktadir. Goruntl bicimleri
hakkinda yapilan birgok arastirma gezer aglar gibi sinirli aglarda yiikleme hizinmn artmasini
saglamaya yoneliktir. Web yayinlarinda kullanilmakta olan gériintii bi¢imlerinin ¢ogu yillar
onceki teknolojileri kullanarak gergeklestirilmektedir. Boylece kayipli ve kayipsiz goriintii
sikigtirma algoritmalarmin sikistirma derecesini goriintl kalitesini bozmadan yikseltme
yontemleri gelistirilmektedir. Bu ¢alismada web yayimnlarinda goériintii verisinin sayisal
bicimde saklama ve raster goriintiileri sikistirma 6zellikleri iizerinde durulmustur. JPEG ve
PNG sayisal goriintii bicimlerinin sikistirma algoritmalari ile Google tarafindan gelistirilmis
WebP algoritmast, SSIM Kalite ol¢iisii ve boyut agisindan karsilastirilmistir. Karsilagtirma
dontstirilmis goruntller kullanilarak gergeklestirilmis ve sonuglart sunulmustur.

Sonug olarak WebP sayisal goriintii bigiminin, web yayininda kullanilan diger sayisal
gorintd bicimlerine gére daha diisiik dosya boyutlarinda; yaklasik, benzer ve daha iyi
goriintii kalitesi sagladigr goriilmiistiir.

Anahtar Sézcukler:  Sayisal goriintii bigimleri, goriintii sikistirma, kayplt ve kaypsiz sikistirma

A Comparative Analysis of Types of Digital Image Used in Web
Publication

Abstract 65% of data in web compose of images. For this reason, elements of these images such as,
quality, accessibility and size have great importance in digital world. Many studies related
to image formats have been conducted in order to increase speed of transmission or
installation as in limited mobile networks. Today’s most image formats used in web still
use old compression formats. Thus, compression algorithms, which can provide high-level
of image quality for lossy and losseless image without image distortion, has been
developed. This study focused on saving digital image data formats on web space and
compression features of raster images. Particularly, JPEG and PNG digital image formats
compression algorithms and WebP algorithm which was developed by Google Inc. were
compared in terms of SSIM quality index and size. Comparison was done by using encoded
web images and results were presented.

As a result, when compared to the other digital image formats in web, WebP digital image
format indicated better results in smaller file sizes and it provided close, similar and better
image quality.

Keywords:  Digital image formats, image compression, lossy and lossless compression
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1. GIRIS

Web teknolojisinin gelismesi gunliik hayatta bir¢cok yoniiyle yasanmaktadir. Verilerin gogu
dijitale doniistiiriilerek web ortaminda sunulmaya yonelmektedir. Webdeki verilerin ¢ogu gorinti
verilerinden olusur ve bu ayn1 zamanda web sitelerin yiiklenme hizimi etkilemektedir. Diinyada
blyik sirketlerden olan Google Inc. arastirmalarma gore web sitelerin ¢ogu zaman yavas
yiiklenmesinin tek nedeni olan bilegsen goriintii oldugunu belirtmistir[1]. Bu problem 6zellikle
gezer aglarda gorulebilir.

Eger goriintii icin kisa bir tamim verilecek olursa; goriintii gergcekte var olmadigi halde
varmig gibi goriinendir. Yani, insan goziiniin gorebilmesi i¢in bir arag sayesinde olusturulan
goruniimdir. Birgok arag sayesinde goriuintii elde edilebilir. Ornegin: fotograf makineleri, video
kameralar v.b[2]. Sayisal ortamda sayilar halinde temsil edilen goruntiler kullanilir. Goruntileri
temsil etmenin {i¢ temel yolu vardir. Bunlar; Raster grafik, Vektor grafik ve Fraktal
grafiklerdir.[3]

Bu ¢aligmada goriintiiniin raster grafik tiirii kullanilmaktadir.

Raster gorinti; piksel 1zgarasindan olusmus bir goriintidiir. Piksel; iki boyutlu bir grafik
gortintiisiindeki en kiigiik elemandir. Piksel gortntiide belli bir rengi belirten kare veya yuvarlak
seklindeki sabit nesnedir[4].

Raster goruntl genelde sikistirilmis halde saklanir. Sikigtirilmug goriintiiler sikistirma
yontemine bagh olarak eski haline gelebilme veya gelememe olanagina sahiptir. Bundan baska
gorintl dosyalar1 dosya sahibi, goriintii olusturma araci ve ayarlari vb. bilgileri (zerinde
tagiyabilir.

2. GORUNTU SIKISTIRMA BiCiIMLERI

Verileri gorintl olarak sikistirma bigimleri kayipli ve kayipsiz sikistirma olarak ikiye
ayilir. Kayipl sikistirma; verilerin bu yontem ile sikistirilmasinda ¢ikt1 verisi sikistirilmis veriden
farklidir, fakat bu farklilik sonraki kullanimlarda 6nemli degildir. Kayipl sikistirmaya ornek
olarak Birlesik Fotograf Uzmanlar1 Grubu, (Joint Photographic Experts Group) tarafindan 1994
yilinda 1SO 10918-1 standartlastirilnus, ismini grubun Ingilizce bas harflerinden alan JPEG
formati verilebilir. JPEG standard: sadece goriintiiniin nasil kodlanacagini tanimlar, gériintiiniin
herhangi bir saklama ortaminda depolanma bigimini belirtmez. JPEG, ayarlanabilir kayiplh
sikistirma kullanir, dolayisiyla JPEG verisinden okunan goriintii ile veriyi yaratmak icin
kullanilan goriintii ayn1 degildir. Ancak, kayiplar insan gérme sisteminin daha az 6nem verdigi
detaylarda gerceklestigi icin ¢cogu zaman farkedilmez. JPEG kodlamada ilk adim, goriintiiniin
RGB uzayindan farkli bir uzay olan YCbCr uzayma doniistiiriilmesidir. Bdylelikle goriintii
pikselleri birer parlaklik ve ikiser renk bileseni ile gosterebilirler. YCbCr, renkli TV yayinlarinda
da kullanilan YUV uzayina benzer bir uzaydir. JPEG, ozellikle doga goriintiileri gibi yiksek
frekansli bilesenleri gorece Onemsiz goriintiileri cok az gorsel kayipla, kayipsiz sikistirma
yontemlerinden ¢ok daha yiiksek verimle sikistirabilir. Ancak, ¢izimler ya da keskin hatl
cisimler iceren goriintiilerde sikigtirma miktar1 arttikca keskin hatlarin etrafinda dalgalanma
goralur[5].

Kayipsiz sikistirma; sayisal olarak verilmis bilgileri eski haline bit kadar kesinlikle
getirebilme olanagiyla sikistirmadir. Bu verileri sikistirma yonteminin ana fikri ¢ikt1 bilgisinden
baz1 bilgileri bularak tutarliligi saglamaktir[6]. Kayisiz sikistirmaya ornek olarak “Taginabilir Ag
Grafigi” anlamindaki (Portable Network Graphics - PNG) verilebilir. PNG bigiminde paletli ya
da gercek renkte goriintiiler segcimlik bir saydamlik kanaliyla saklanabilir. Halihazirda GIF gibi
kabul edilebilir basarimda ve yaygin bir kayipsiz sikistirma algoritmasi1 varken PNG'nin
gelistirilmesini motive eden sey, Unisys'in GIF'de kullanilan LZW algoritmasi iistiindeki patent
hakkimin ihlallerini takip edecegini duyurmasi oldu. Gelisen ve yaygmnlasan donanim
teknolojisiyle beraber GIF bi¢imi yetersiz kalmaya da baglamigti. PNG, bir W3C tavsiyesi olarak
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1.0 siiriimiiyle 1 Temmuz 1996'da yayimlandi. PNG'in kabulii Unisys'in Agustos 1999'da ticari
olmayan veya 6zgiir yazilim i¢in telif Gcretlerinden muaf LZW[7] lisansin1 kaldirmasiyla daha da
hizlandi.

PNG sikistirma i¢in Deflate algoritmasini[8] kullanmaktadir. Deflate algoritmasi
LZ77[9][10] ve Haffam algoritmalarinin[11] birlesiminden olusmaktadir.

Web ortaminda goriintii dolasiminin her gecen giin artarak devam ettigi giiniimiizde
ozellikle gezer aglarda web sayfalarinin yavas yuklenmesinin nedeninin gorinti[1] parametresi
olarak gosterilmesiyle ilgili gesitli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Bunlardan birisi de WebP olarak
isimlendirilen goriintii sikistirma bi¢imidir.

WebP 2010 yilinda Google Inc tarafindan sunulmus kalite kayipli ve kayipsiz goriintii
sikigtirma formatidir. WebP VP8’in sabit goriintiilerin sikigtirma algoritmasina ve RIFF kalibina
[12] dayandirilmistir. Bu formatla ¢alismak igin acik kaynakli kiitiiphane (libwebp) [13] ve
dontstiiriicti (cwebp) [14] kullanilir. WebP goriintiistinde JPEG ve PNG gorintilerinin gorsel
kalitesi ayni kalirken boyutu yaklasik olarak %30 daha kuguktr.

WebP tarafindan desteklenen ¢zellikler sunlardir: Kayipli sikistirma; VP8 anahtar kareler
kodlamasina [15] dayamrr. VP8 On2 Teknolojileri tarafindan gelistirilmis, video sikistirma
bicimidir. WebP kayipli sikistirmada VP8’in kareleri (video) tahmin etmek igin kullandigi
yontemi kullanir. VP8 bloklara dayali diger kod ¢oziiciiler gibi blok tahmini kullanir ve VP8’de
kareler makro blok denilen kiigiik pargalara ayrilir. Her bir makro blok i¢in enkoder dnceden
islenmis bloklara bakarak anlam katkis1 olmayan hareket ve renk bilgilerini tahmin eder. Goriintii
cercevesi ve ‘anahtar’ bunun iginde sadece komsu makro bloklara bakarak ve ¢6ziilmiis pikselleri
kullanarak belirsiz kismi boyamaya c¢alisir. Buna Ongériilii kodlama denir. Anlama Kkatkisi
olmayan bilgiler sonra bloktan ¢ikarilabilir bu da daha verimli sikistirmay1 elde etmeyi saglar.

Tahmin hatasini sikistirmak ve tahmin edilmemis alt bloklar1 sikistirmak igin ayrik kosiniis
DCT doniisiimii kullanilir (Walsh- Hadamard, WHT doniisiimii). Her iki doniisiim de 4x4 piksel
alt blok biiyiikligi ile ¢alisir. Doniistimiin bir matematiksel tersi uyumlu olduktan sonra kalintilar
¢ogu zaman verimli sikistirmay1 saglayan birgok sifir degeri igerir. Sonug¢ sayisallastirilir ve
entropi kodlanir. Sayisallastirma asamasi kayipli bitlerin atildigi tek asamadir. Diger tiim
asamalar cevrilebilir ve kayipsizdir.

Kayipsiz sikistirma; Kayipsiz sikistirma bigimi WebP grubu tarafindan gergeklestirilmistir.
WebP kayipsiz kodlama goriintiiyii doniistirmede birkag farkli teknikten yararlanir. Teknikler
olarak entropi kodlama doniisiim parametreleri ve doniistiiriilmiis gorintd verileri (zerinde
gerceklestirilir. Goriintilye uygulanan doniisiimler entropisini azaltmak i¢in komsu piksellerin
siki iliskili oldugu gercegini kullanan uzaysal piksel tahmini, yerel paletleri kullanarak her
pikselin R, G ve B degerleri ilintisizlestirmek amaciyla gergeklenmis renk uzay doéniisiimii, bir
piksel icine birden fazla piksel paketleme ve alfa degistirmeyi i¢ine alir. Entropi kodlama i¢in
LZ77 — Haffman kodlama yorumu kullanilir. Bundan bagka WebP seffaflik, animasyon, metadata
ve renk profili gibi 6zelliklere sahiptir[16].

Google 2011 Mayis’ta WebP kayipli ve JPEG goriintii bigimleri arasinda SSIM goriintii
benzerligini 6lcen metodu kullanarak karsilastirma deneyini yapmistir. Bu deneylerde Lena
goruntisu, Kodak dataset (24 adet), Technic dataset(100 adet) ve 11000 adet webden alinmus
PNG bigiminde gorintl kullanilmistir. Sonug olarak test goriintiilerine WebP sikistirma
uygulandiginda SSIM indeksi daha yiiksek degerlerde olurken %25-%34 kucuk boyutlu
gorintdler elde edilmistir [17]. WebP kayipsiz gorunti bicimi icin PNG goruntli biciminde
goruntdleri (1000 adet) WebP’ye doniistiirme deneyi yapilmigtir. WebP goruntileri varsayilan
ayarlarda libpng’de optimize edilmis goriintiilerden %34, pngout’tan ise %26’ya daha iyi
sikistirilmigtir[18].

Buna benzer WebP aragtirmalar1 SSIM ve PSNR kalite dlgiileri kullanilarak JPEG, JPEG
2000, JPEG XP goriintulerinde karsilastirmalar yapilmigtir. [19].
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Bu calismada WebP’nin verimli sikistirmasi incelenmis ve diger kayiplh ve kayipsiz
sikistirma bigimleri JPEG, PNG ile karsilastirilmas: Kodak dataset, Canon dataset goriintiileri,
“Yeni test goriintiileri’ ve webden alinmig JPEG, PNG goriintiileri tizerinde testler yapilarak
sonuclar elde edilmistir. Sonuglar grafik ve tablolarla sunulmustur.

3. YONTEM

Gorintu bigimlerini doniistirmek igin grafik goruntilerin toplu islenmesine olanak
saglayan, isletim sisteminden bagimsiz, agik kaynak XnConvert[20] araci ve Google tarafindan
saglanan libwebp doniistiirlicti kiitiiphanesi kullanilmigtir. Raster grafik gorinteleri icin
XnConvert’te 3’den 95’c¢ kadar donistiirme Kkalitesi(q) uygulandi. GOrintli farkliliklarini
gostermek icin iki goriintii arasinda benzerligi 6lgme metodu olan yapi benzerlik indeksi
SSiM[20,21] kullanilmistir. SSIM indeks sikistirilmamus asil goriintii temelinde kalite dlgimiini
gerceklestirir. SSIM indeks degerleri -1 ve 1 arasinda olmahdir. 100 degeri iki goriintii tam
benzer oldugunda alinabilmesi i¢in bu ¢alismada SSIM indeks x100 gdsterilmistir.

Deneyde raster grafik dosyas: olan .ras bigimindeki Canon[22] ve Kodak[23] ve .ppm
bi¢cimindeki ‘Yeni Test Gorlntuleri’nden[24] gorintiler ve webden alinmig farkh
cozundrluklerde JPEG ve PNG gorunttleri kullanilmigtir. Canon igin 512x480 piksel
cozinurlukte 10 adet, Kodak icin 768x512 piksel ¢ézunirlikte 12 adet , ‘Yeni test goriintiileri’
icin yuksek ¢ozunlrlikli 14 adet goriintii kullanilmigtir.

Calisma iki asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak Canon, Kodak ve ‘Yeni Test
Goruntilileri’nden elde edilen goriintiiler, JPEG ve WebP’ye XnConvert ile doniistiiriilerek
goriintiilerin  SSIM  indeksle degerlendirilmis ortalama sonuglar1 karsilastirma  grafigi
olusturularak sonuglart WebP, JPEG goriintii 6rnekleri ile gosterilmistir.

Ardindan, XnConvet ile doniistiiriilmiis Canon, Kodak, ‘Yeni Test Goriintiileri’ ve webden
alman libwebp doniistiiriicii kiitiiphanesi ile doniistiiriilmiis goriintiileri igiren dosya boyutlari
karsilastirilmistir.

4. BULGULAR

Calismada orijinal goriintii ile doniistiiriilmiis goriintii arasindaki kalite farkliliklarini
ortaya koymak i¢in, Canon, Kodak ve Yeni Test Goriintiileri’nin SSIM degerleri hesaplanmustir.

Canon dataset icin WebP ve JPEG goriintii bigimlerinin SSIM indeks ile ortalama kalite
degeri Grafik 1. de gosterilmistir.
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Grafik 1. Canon igin SSIM(ortalama) degerleri
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Grafik 1.e gore WebP goriinti kalitesi g= 3-30 sikstirma kalitesi ayarlarinda daha iyiyken
JPEG daha diisiik, g = 50-80 ayarlarinda ise WebP yaklasik %1 eksi, ¢ = 90-95°de %0,29 art1

sonuclar1 géstermistir. '
Kodak dataset igcin WebP ve JPEG goriintii bigimlerinin SSIM indeks ile ortalama kalite

degeri Grafik 2. de gosterilmistir.
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Grafik 2. Kodak igin SSIM(ortalama) degerleri

Grafik 2’ye gore Kodak dataset gorintiilerinden doniistiiriilmiis goriintii bi¢imlerinin
karsilastirmasinda WebP JPEG’den %17,6 - %0,5 arasinda daha iyi sonuglar gostermistir.
Yeni test gorlntuleri dataset icin WebP ve JPEG goriintii bigimlerinin SSIM indeks ile

ortalama kalite degeri Grafik 3. te gosterilmistir.
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Grafik 3. “Yeni test goriintiileri’ icin SSIM(ortalama) degerleri.
Grafik 3. e gore‘Yeni test goriintiileri’ icin ortalama SSIM indeks degerleri, WebP

goruntdleri icin g=3-10 sikistirma kalitesi ayarinda %12.8 — %2.7 daha iyi, 20 — 80 ayarinda
%1,21 - %0,7 eksi ve 90 — 95 ayarinda %0,3 - %1,2 iyi degerlerini almustir.
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SSIM index degerleri gorsel olarak desteklemedigi i¢in, Canon, Kodak ve ‘Yeni test
gorintleri’nden doniistirilmiis gordntilerin 10, 30, 90 sikigtirma kalitesi (Q) ayarlarinda
blydtilen 6rnek gorintii pargalar1 ve onlarin boyutlar1 gosterilecek olunursa;

Sekil 1’de Canon igin sikistrma Kkalitesi q=10 ayarinda sikistirlmig goriintiiler
sunulmaktadir.

{ 5
WebP(ssim=%86.4, 5,54 KB) JPEG(ssim=%78.8, 11,2 KB)
Sekil 1. Q=10 ayarinda sikistirtlmis goriintiiler(Canon).

Sekil 1 den de anlasilacag: gibi, WebP’nin boyutu az olmasina ragmen daha iyi bir goriintii
kalitesi sunmaktadir.

Kodak dataset goriintiisii (Sekil 2) i¢in sikigtirma kalitesi g=30 ayarinda ¢ok belirgin bir
goriintil farkliligi bulunmadigr goriilmektedir.

WebP(ssim=%91.7, 16,1 KB) JPEG(ssim=%90.6, 30,4 KB)
Sekil 2. Q = 30 ayarinda sikistirilmis goriintiiler(Kodak).

Sikistirma kalitesi yiikseldikge goriintiiller arasindaki farkhliklarin insan goziiyle fark
etmenin zorlagmas1 Sekil 3’te goriilmektedir.
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WebP(ssim=%98, 380 KB) JPEG(ssim=%297.1, 675 KB)
Sekil 3. Q =90 ayarinda sikistirilmis goriintiiler(‘Yeni test goriintiileri °).

Sikigtirma ve goriintii kalitelerinin yaninda boyut parametresinin etkinligini ortaya koymak
icin Canon, Kodak ve ‘Yeni test goriintiileri’nin boyutlar1 kargilagtirilmustir.

XnConvert araci kullanilarak sikigtirma kalitesi =90 ayarmda, WebP, PNG ve JPEG’e
doniistiiriilmiis raster grafik goriintli boyutlari karsilastirilmigtir(Tablo 1).

Tablo 1. Canon, Kodak ve ‘Yeni Test Goriintiileri nin doniistiiriilmiis boyutlari
WebP(Kb) PNG(Kb) JPEG(Kb)

Canon 401 3780 588
Kodak 1002 7480 1330
Yeni Test Goriintlleri 20003 219000 48000

Tablo 1’e gore, Canon icin WebP boyut olarak JPEG bigiminden %31,8, PNG’den %89,6,
Kodak i¢in WebP JPEG’den %23, PNG’den %86 ve ‘Yeni Test Gorlntuleri’ icin JPEG’den
%57,7, PNG’den %90,7 daha diisiik oldugu goézlenmistir.

Webden alinan JPEG ve PNG bi¢imindeki goriintiiler libwebp doniistiiriici kullanilarak
WebP’ye doniistiiriilmiis ve boyutlar1 karsilastirilmistir(Tablo 2).

Tablo 2. Webden alinmis ve webP’ye doniistiiriilmiis goriintiileri iceren dosya boyutlari

JPEG (Kb) PNG(Kb)  WebP(Kb) Kalitesi
JPEG - WebP 23900 14800 Q=100 SSIM=98,15
PNG - WebP 14200 9100 Lossless SSIM= %100

JPEG’i WebP’ye donistirdigimizde dosya boyutu %38 azalmistir. PNG’yi WebP’ye
kayipsiz sikistirmada dosya boyutu %35,9’ a azalmistir. Burada kayipsiz sikistirma ayarini
kullandig8: i¢in boyut azalmasina ragmen gorsel kalitede bir degisim olusmamaktadir.

5. SONUC

Bu arastirmada Google tarafindan tiretilen yeni WebP goriintii sikistirma algoritmasi1 JPEG
ve PNG goriintii sikistirma algoritmalariyla karsilastirilmistir. Karsilastirma raster grafik goriintii
bicimleri(.ras, .ppm) ve webde yaygin kullanilmakta olan JPEG, PNG goriintiileri {izerinde
gerceklestirilmistir. Karsilagtirma parametresi olarak SSIM indeks ve goriintii boyut degerleri
alindi.

SSIM indeks degerleri ile alinan sonucglarda WebP diisiik kalite ayarinda(q) daha iyi
kaliteye sahip oldugu ve goriintii 6rneklerinde de WebP gorinuminin daha dizenli oldugu
goralda.
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Sikistirma kalitesi yliksek kalite ayarinda yaklasik benzer SSIM degerlerinde WebP
goriintli boyutlarinin diger uzantili dosyalara gore gozle goriiniir oranda az oldugu goriilmiistiir.
Buradan WebP goriintii sikistirmada bir piksel i¢in kullanilan bellek miktarinin daha az oldugu
sonucuna varilmistir,

Doga goriintiilerinden olusan test goriintiileri goriintiiler kayipsiz olmasina ragmen WebP
goriintii boyutlarinin PNG ile sikistirilmis goriintii boyutlarindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Webden alinmis JPEG ve PNG goriintiilerde WebP goriintiisiine doniistiirmede alinan
sonuglar; orijinal JPEG goriintiilerinin WebP’den ortalama SSIM indeksi %98 benzerliginde 1/3
oraninda daha yiiksek boyut degerine sahip oldugu, PNG’yi kayipsiz doniistiirmede ise yine 1/3
oraninda WebP dosya boyutunun daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Bu WebP sikistirma algoritmasinin JPEG ve PNG goriintiilerine gore daha verimli
sikistirma yaptigini gostermektedir. Calismada elde edilen sonuglar ortalama degerler oldugu igin
tek goruntl orneklerinde farkli degerler alinabilir.

Sonug olarak;

WebP goriintii bicimi JPEG ve PNG goriintii bigimleri ile yaklagik ayni gorsel kaliteye
sahiptir. PNG’de kalite kayb1 olmamasina ragmen boyut olarak biiyiik oldugu i¢in webde yiiksek
¢ozinirlikli goriintiiler igin kullanilma olanagi diigiiktir.

Buradan yakin gelecekte WebP goriintii bigimine yazilim destegi yazildikca web
ortaminda bu goriintii bigiminin daha yaygin kullanilacag: tahmin edilebilir.

WebP su anda Chrome, Opera, Yandex, Android, Safari gibi tarayicilarda ve WordPress,
Magento, Drupal, Joomla ve daha ¢ok ortamlarda kullanilmaya bagladi[25]. WebP formati
gOriintli bigimlerinin arasinda yaygin olarak JPEG formatini degistirmek i¢in gergeklestirilmisse
de alfa-kanali eklenince PNG ve GIF formatlarimin da yerine gecebilmektedir. Web
goriintiilerinin WebP goriintii bigimine gegilmesi web sitelerin ve ayrica gezer aglarin hizini1 daha
da artiracaktir.

Rasterden WebP'ye doniistirme zamani JPEG'e doniistirme zamanindan daha uzun
siirmektedir. Bu durum ileriki ¢alismalarin WebP doniistimii konular1 iizerine olmasi gerektigini
gostermektedir.
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