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(1/2 )مقدمة 

2

 (البتاتتكون كل كلمة مكونة من عدد من )الترميز تمثل بتسلسل من كلمات : الصورة+ النص

 تم الترميز ، لا بد من تحويلها إلى إشارة رقمية بأخذ العينات ثم ي(تتغير مع الزمن)تشابهي تمثل بشكل : الفيديو+ الصوت
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 فورييهالإشارة التشابهية تحتاج لتحويل

 وبالتالي الحصول على توافقيات
مختلفة بترددات مختلفة

 الصوتمجال:

0.05-10 kHz

 الموسيقىمجال:

0.015-20 kHz

 عرض حزمة القناة مرتبطة بعرض
حزمة الإشارة

(2/2 )مقدمة 
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Data Transmission Channels

Analog channel

Digital channel

Digital channel

Analog channel

4
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Analog Transmission of Digital Data 

PSTN

Digital 

Signal

Analog 

Signal

Analog 

SignalDigital 

Signal

Modem

Modem

.بالعكسالعكسولإرسالهاتشابهيشكلإلىيحولهاورقميةمعلوماتيستقبل:المودم

.تعديلفاكولمعدلمختصرشكلهوالمودم

5
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Digital Transmission of Analog Data
 تحويلها إلى شكل رقمي •

ً
ذ العينات هذه الإجرائية تسمى أخ. من أجل إرسال معلومات تشابهية ، يجب أولا

:والترميز وتتضمن خطوتين

 أخذ عينات المعلومات التشابهية(Sample the analog data)

 تكميم العينات(Quantized the sample)

6

النبض يالمطاليبالتعديلالإجرائيةهذهتسمى(Pulse Amplitude Modulation (PAM).)
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 رقمية باستخدام مبدل الإشارة إلىيمكن تحويل الموجات الصوتيةADC

 20تنحصر الترددات التي تسمعها الأذن البشرية بين Hz20و KHz

8

الصوت

الأذن حساسة للتغيرات الصوتية لفترة زمنية قصيرة تصل لبضعة ميلي ثانيةد تع

يوجد نظامين يستخدمان تقطيع الصوت  :

ستخدم التعديل النبض ي المرمز ي: الهاتفPCM 7عينة بطول or 8 bits عينة في 8000، وبمعدل تقطيع
kbps or 64 kbps 56هو ما يعطي معدل معلومات و،الثانية

بت16عينة في الثانية ويتم تمثيل العينة بـ 44100يكون معدل التقطيع : الأقراص الصوتية المضغوطة
kbps 705.6وبذلك يحتاج عرض حزمة 

 20يتراوح مجال الكلام الإنساني بين Hz 3.4و KHz
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الضغط والترميز

https://manara.edu.sy/

 ائها على قيم احتو ) البيانات يقوم ضغط البيانات على فكرة تخفيض حجم البيانات باستخدام خصائص هذه
 أو ا( يؤثر على قيمة هذه البياناتلاالزائدهوجود بعض البيانات )البشري أو خصائص الإدراك ( مكرره

ً
.لاثنين معا

والنصوصوالفيديووالصور الرقميالصوتضغطيمكن.

إلىالضغطهذايؤدي:

الإرسالعندالوقتتوفير.

اللازمالتردديالنطاقعرضتخفيض.

التخزينحجمفيالتوفير.

يةإضافمعالجةيتطلبماوهذا،(سماعهاأو)عرضهاليتمالمضغوطةالبياناتضغطفكيعادأنيجب.

10

Compressionوالضغط Codingالترميز 
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الضغط:
تخزين مما يعطي إمكانية, لتحتوي على عدد أقل من البتات( ترميز)هو عملية تحويل لصيغة المعطيات 

.وإرسال معطيات أكبر

11

Compressionوالضغط Codingالترميز 

 الضغط دون خسارة(Lossless Compression)

يوجد نوعين من الضغط:

 الضغط مع  خسارة(Lossy Compression)

يسمح الضغط مع وجود خسارة بمعدل ضغط أكبر من الضغط دون خسارة

من أجل تكامل الفديع 
ً
يديو في تطبيقات الترميز والضغط المكونين الأساسيين لنجاح الملتيميديا وخاصة

الوسائط المتعددة

https://manara.edu.sy/

ق ضغط البياناتائطر 

Data Compression Methods

Lossless Methods Lossy Methods

12

Image

Audio

Video

TEXT
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  الضغط دون خسارة(Lossless Compression:)

 يحافظ على البيانات بعد الضغط، أي أن البيانات بعد الضغط هي نفسها قبل الضغط

لا يضيع أي قسم من البيانات

 تكون خوارزميتا الضغط وفك الضغط متعاكستين

 الضغط وتعاد لتضاف في عملية فك الضغطعملية تحذف البيانات الزائدة في

ما هو تستخدم هذه الطريقة في حالة الحاجة للمحافظة على كامل البيانات دون فقد أي جزء منها، ك
الحال في النصوص

13

Compressionوالضغط Codingالترميز 
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  الضغط مع خسارة(Lossy Compression:)

تستخدم في الحالات التي تحوي تغيرات غير ملحوظة

 استغلال التكرار والإدراك البشري حيث يتم

وتستخدم لإرسال ضغط دون خسارةالهذه الطريقة أرخص وتحتاج إلى زمن ومساحة تخزين أقل من
.الملايين من البتات في الصور والفيديو

تكون ولكن يمكن استخدامها من أجل المعطيات التي لا, لا تسمح باستعادة الإشارة بشكل دقيق 
 لفقد بعض المعطيات مثل الصورة والفيديو والصوت

ً
.حساسة جدا

14

Compressionوالضغط Codingالترميز 
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ق ضغط البياناتائطر 

MP3

Data Compression Methods

Lossless Methods

(Text)

Lossy Methods

(Image, Audio & Video)

Run-

length

Lempel 

Ziv JPEG MPEGHuffman
Arithmetic 

coding
Shanon 

fano

DCT

15
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ترميز هوفمان 

(Huffman code)

مضغوطةبطريقةالنصوصلإرسالهوفمانترميزيستخدم

المحارفمنمحرفكلتكرارمراتعددعلىيعتمد

يعد 
ً
وفمان في العديد من نظم التشغيل الشائعة، حيث أن بعض البرامج تستخدم ترميز هأساسيا

.خطوة من عدة مراحلكأما البعض الآخر فيستخدمه طريقة ك

 إلى قسمين هماهوفمانيقسم ترميز:
الساكنهوفمان•
(المتكيف)الديناميكي هوفمان•
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الساكنهوفمانترميز 
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هوفمان الساكنترميز 

ترمز المحارف حيثالنصوص التي تعرف المحارف المستخدمة فيها مع تكرارات حصولها،ةيستخدم في حال
.ل الأكبرالمحارف ذات تكرار الحصو كلمات الترميز الأقصربكلمات ترميز متغيرة الطول بحيث تمثل 

18

 الآتيةالخطواتاتباعيتمهوفمانترميز علىللحصول:

.(الأدنى)الأصغرإلى(الأعلى)الأكبرمنالاحتمالاتترتيبيتم1.
أي ،اءحتى الانتهونقوم بإعادة ترتيب الاحتمالات من جديد أصغر احتمالين في كل خطوة نجمع . 2

.الوصول إلى مجموع نهائي يساوي الواحد
.متناوببشكل0,1بـنرمزهمابجمعهمانقوماحتمالينكل.3
الخانات من بحيث نتبع ترميز الاحتمال الممثل للمحرف بحيث يبدأ ترتيبترميز كل محرفنحدد . 4

.اليمين إلى اليسار



https://manara.edu.sy/

أدناهبالجدول مبينةورودهاواحتمالاتA,B,C,D,Eلآتيةاالمحارفلديناليكن

19

(1/9)مثال على ترميز هوفمان 

EDCBA المحرف
احتمال تكراره0.150.150.20.250.25

هوفمانبترميزالمحارفهذهترميز.1:والمطلوب

الضغطنسبة حساب . 2
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الحل:
.(الأدنى)الأصغرإلى(الأعلى)الأكبرنمالاحتمالاتترتيبيتم1.

0.25

0.25

0.2

0.15

0.15

A

B

C

D

E

(2/9)هوفمانمثال على ترميز 
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الحل:
.الأصغرإلىالأكبرمنالاحتمالاتترتيبيتم.1
.الانتهاءحتىالترتيبونعيدخطوةكلفياحتمالينأصغرنجمع.2

0.25

0.25

0.2

0.15

0.15

A

B

C

D

E
0.3

0.3

0.25

0.25

0.2+
0.45+

0.45

0.3

0.25

و هكذا

(  0.25,0.25,0.2)مع الاحتمالات المتبقية ( 0.3)بمقارنة مجموع أصغر احتمالين 
نلاحظ أنها أكبر فيكون لدينا ترتيب جديد 

(3/9)هوفمانمثال على ترميز 
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0.25

0.25

0.2

0.15
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A
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C
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E

0.45

0.3

0.25

0.3

0.25

0.25

0.2

055

0.45

1

0

1

0

1

0

1

الحل:
.الأصغرإلىالأكبرمنالاحتمالاتترتيبيتم.1
.الانتهاءحتىالترتيبونعيدخطوةكلفياحتمالينأصغرنجمع.2
.متناوببشكل0,1بـنرمزهمابجمعهمانقوماحتمالينكل.3

0

1

(4/9)هوفمانمثال على ترميز 
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الحل:
.الأصغرإلىالأكبرمنالاحتمالاتترتيبيتم.1
.الانتهاءحتىالترتيبونعيدخطوةكلفياحتمالينأصغرنجمع.2
.متناوببشكل0,1بـنرمزهمابجمعهمانقوماحتمالينكل.3
المحارفمنمحرفكلنرمز.4

0.25

0.25

0.2

0.15

0.15

A

B

C

D

E

0.45

0.3

0.25

0.3

0.25

0.25

0.2

055

0.45

1

0

1

0

1

0

1

0

1

:فيكون 

01بـ Aنرمز المحرف 

(5/9)هوفمانمثال على ترميز 
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1
10بـBنرمز المحرف 
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11بـ Cنرمز المحرف 

1

(6/9)هوفمانمثال على ترميز 
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0.25
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0.3
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000بـ Dنرمز المحرف 

0.25

0.25

0.2
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A

B

C
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001بـ Eنرمز المحرف 

(7/9)هوفمانمثال على ترميز 
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يكون تيجةنبال:

0.25

0.25

0.2

0.15

0.15

A

B

C

D

E

0.45

0.3

0.25

0.3

0.25

0.25

0.2

055

0.45

101

10

11

000

001

P

Xcodeword

(8/9)هوفمانمثال على ترميز 
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:الضغط نسبة لحساب. 2

:هوفمانمتوسط عدد البتات في ترميز 
2X0.25+2X0.25+2X0.2+3X0.15+3X0.15= 2.3 bits

2.3X100 /7=%32.85=نسبة الضغط 

27

بتات7هوبالآسكيمحرفكللترميزاللازمةالبتاتعددمتوسطأننعلم
الآسكيمتوسط عدد بتات ترميز /  X 100هوفمانمتوسط عدد بتات ترميز =الضغط نسبة 

رب عدد الساكن و مجموع ناتج  ضهوفمانالناتج عن استخدام ترميز قوم بحساب متوسط عدد البتاتن
عدد البتات الممثلة لترميز كل محرف باحتمال تكرار هذا المحرف

زبتات الترمي
احتمال
تكراره

المحرفترميزه

20.2501A
20.2510B
20.211C
30.15000D
30.15001E

(9/9)هوفمانمثال على ترميز 
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 .الآتيظاهرة في الجدول ليكن لدينا المحارف الآتية واحتمالات ورودها 

28

HGFEDCBAالمحرف

الاحتمال0.0550.0550.0550.0550.140.140.250.25

(1/6)على ترميز هوفمان ( 2)مثال 

.وحساب نسبة الضغطالساكن والمطلوب ترميز هذه المحارف بترميز هوفمان 
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0.25

0.25

0.14

0.14

0.11

0.11

0.25

0.25

0.14

0.14

0.11

0.055

0.055

0.25

0.25

0.14

0.14

0.055

0.055

0.055

0.055

A

B

C

D

E

F

G

H

0.25

0.25

0.22

0.14

0.14

0.28

0.25

0.25

0.22

0.47

0.28

0.25

0.53

0.47

1

:الحل
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(2/6)هوفمانعلى ترميز ( 2)مثال 
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0.25

0.25

0.14

0.14

0.11

0.11

0.25

0.25

0.14

0.14

0.11

0.055

0.055

0.25

0.25

0.14

0.14

0.055

0.055

0.055

0.055

A

B

C

D

E

F

G

H

0.25

0.25

0.22

0.14

0.14

0.28

0.25

0.25

0.22

0.47

0.28

0.25

0.53

0.47

1

0

1

0
0

0
0

0

0 1

1
1

1

1

1

30

:الحل

(3/6)هوفمانعلى ترميز ( 2)مثال 
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0.25

0.25

0.14

0.14

0.11

0.11

0.25

0.25

0.14

0.14

0.11

0.055

0.055

0.25

0.25

0.14

0.14

0.055

0.055

0.055

0.055

A

B

C

D

E

F

G

H

0.25

0.25

0.22

0.14

0.14

0.28

0.25

0.25

0.22

0.47

0.28

0.25

0.53

0.47

1

:نقوم بتحديد ترميز كل محرف مثلا

01نتبع الخط وفق المخطط  فينتج Aلتحديد ترميز •

1111نتبع الخط وفق المخطط فينتج Fلتحديد ترميز •

0

1

0
0

0
0

0

0 1

1
1

1

1

1

31

:الحل

(4/6)هوفمانعلى ترميز ( 2)مثال 
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بتات عدد
الترميز

المحرفالاحتمال الترميز

2010.25A

2100.25B

30000.14C

30010.14D

411100.055E

411110.055F

411000.055G

411010.055H

:فيكون 
(5/6)هوفمانعلى ترميز ( 2)مثال 
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:حساب نسبة الضغط. 2

 متوسط عدد البتات في ترميز هوفمان:

 بت 7: ترميز الآسكيالالبتات المستخدمة في متوسط عدد لدينا

 نسبة الضغطفتكون:

33

bits 2.72055.04055.04055.04055.0414.0314.0325.0225.02 

%86.38
7

10072.2




(6/6)هوفمانعلى ترميز ( 2)مثال 
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تقويم

GFEDCBACharacter

0.150.060.130.130.210.120.2frequency

رسل إرسالها ليكن لدينا النص الآتي المكون من مجموعة من المحارف مع احتمالات تكرارها والتي يريد الم
:كما هو موضح بالجدول 

.وحساب نسبة الضغطالساكن والمطلوب ترميز هذه المحارف بترميز هوفمان 



https://manara.edu.sy/

، جدول كما هو موضح بالمع ترددات تكرارها ص مكون من مجموعة من المحارف نليكن لدينا 
.والمطلوب ضغط النص باستخدام ترميز هوفمان الساكن 

EDCBACharacter

3227121217Frequency

35

(1/6)هوفمانعلى ترميز ( 4)مثال 
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:الحل
 بترتيب المحارف حسب تردد التكرار . 1

ً
 نقوم أولا

ً
من اليسار إلى اليمين تنازليا

:رحلةالمكل خطوة بجمع أصغر ترددين في في ثم . 2

A B CDE
17 122732 12

24

41

59

100

36

(2/6)هوفمانعلى ترميز ( 4)مثال 
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ى جميع بحيث الفرع اليميني يأخذ ترميز الواحد والفرع اليساري يأخذ ترميز الصفر وهكذا عل1و0نرمز أفرع الشجرة بـ. 3
.فروع الشجرة

1

1

1

0 1

0

0
0

37

A B CDE
17 122732 12

24

41

59

100

(3/6)هوفمانعلى ترميز ( 4)مثال 
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:نقوم بترميز المحارف-4

A=[0][1]=10

38

1

1

1

0
1

0

0
0

A B CDE

17 122732 12

24

41

59

100 :فيكون 

(4/6)هوفمانعلى ترميز ( 4)مثال 
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A=[0][1]=10
B=[0][1][1]=110
C=[1][1][1]=111
D=[1][0]=01
E=[0][0]=00
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100
:نقوم بترميز المحارف-4

:فيكون 

(5/6)هوفمانعلى ترميز ( 4)مثال 
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:حساب نسبة الضغط . 2

 هوفمانعدد البتات في ترميز:
17X2+12X3+12X3+27X2+32X2=224

 لآسكيالبتات المستخدمة في ترميز ابينما يكون لدينا عدد:
17X7+12X7+12X7+27X7+32X7=700

 224X100 /700=32%:نسبة الضغطفتكون 

40

عدد 
مرات 
التكرار

عدد
يزبتات الترم

المحرفترميزه

17210A

123110B

123111C

27201D

32200E

(6/6)هوفمانعلى ترميز ( 4)مثال 
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MISSISSIPPI RIVER:    ليكن لدينا النص 
.احسب نسبة الضغط.والمطلوب ضغط النص بإستخدام ترميز هوفمان الساكن

41
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:الحل

من النص كل محرف وعدد مرات تكرارهنأخذ 

 
ً
 ترميزه أقل طولا

ً
المحرف الأكثر تكرارا

نقوم برسم الشجرة 

على ترميز هوفمان ( 5)مثال 
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I S P R E
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V 1110

M 1101

E 1100

-- 1111

I 00

S 01

P 100

R 101

على ترميز المحارف 
ً
اعتمادا

يكون ترميز النص المعطى  :

MISSISSIPPI   RIVER

1101000101000101001001000011111010011101100101

 119=7*17=عدد البتات المستخدمة لترميز النص بالآسكي bits
 38.6=100/119*46:نسبة الضغطلذا% 

 هوفمانعدد البتات في ترميز:

5X2+4X2+2X3+2X3+1X4+1X4+1X4+1X4=46bits

حساب نسبة الضغط:

45
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Thanks


