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Shanon-Fanoفانو-تعريف ترميز شانون  Definition))

Claudeالعالمانطور ✓ E.ShannonوRobert M.Fanoالمتعلقةالاحتمالاتمعرموز مجموعةتجميععلىعملهافيترتكزترميزإجرائية
.بها

.البرمجةلعمليةالبسيطةالمتطلباتمعمقارنةعال  أداءاوذالتنفيذلسهديع✓

.متغيرطول ذاتتراميزلإيجادمطورةطريقةأول يعد✓
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.2للقوةمرفوعةتكراراحتمالاتوفقالرموز تردعندماأفضلنتائجيحققالترميزهذاإن✓

 هوفمانترميزاستخدامويفضلالاستخدامقليلفهولذاةمثاليمنبعتراميزيقدملاأنهالقول يمكن✓
ا
.منهبدلا

.هوفمانكترميزالشهيرةالتراميزمعمقارنةمنخفضةترميزهفعاليةكون الكبيرةالأهميةذاتالتراميزعنوانتحتيندرجلا✓
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مقارنة مع ترميز هوفمان

فانو مشابهة بعض الش يء لترميز هوفمان-تعد طريقة ترميز شانون ✓

.فهي تنتج التراميز الأفضل المتناسبة مع احتمالات التكرار▪

2تحقق الترميز الأمثل عندما تكون احتمالية الرموز مرفوعة للقوة ▪

بطريقةالترميزجرةشهوفمانيشكلبينما,للأسفلالأعلىمنالترميزيبنيفانو-شانون أنهيالطريقتينهاتينبينالأساس يالاختلاف✓
.معاكسة
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.الرموز تكرارأواحتمالاتمعمتناسبةقائمةنشكل➢

 الرموز هذهنرتب➢
ا
 الأكثرالرموز تكون بحيثمجموعةضمنلتكرارهاوفقا

ا
 الأقلوالرموز ,اليسارفيتكرارا

ا
.ميناليفيتكرارا

.اليمينيالجزءفيالتكرارلعدديمكنماأقرباليساري الجزءفي(احتمال)تكرارعددمع,لجزأينالمجموعةهذهنقسم➢

.1مزالر اليمينيوللجزء0مزالر اليساري للجزءنخصص➢

آلية العمل
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.مجموعةكلعلىالأخيرتينالخطوتيننكرر ➢

.الشجرةنهايةإلىنصلحتىبذلكونستمر➢

 متقاربةالمجموعاتهذهبينالاحتمالات)أفضلجزئيةلمجموعاتالتقسيمكانكلماأنهملاحظةمع➢
ا
زالترميعلىحصلناكلما،(جدا

.مثاليةوالأكثرالأفضل
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GFEDCBAالمحرف
الاحتمال0.150.060.130.130.210.120.2

:بالجدول موضحهوكماإرسالهاالمرسليريدوالتيتكرارهااحتمالاتمعالمحارفمنمجموعةمنالمكون الآتيالنصلديناليكن

فانو؟-شانون ترميزباستخدامالسابقالجدول فيالواردةالنصمحارفمنمحرفكلترميزأوجد:والمطلوب

(1)مثال 
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C GA D E FB

0.44

0.21 0.15 0.13 0.06

0 1

0.20 0.13 0.12

0.56

C GA D E FB

0.44

0.21 0.15 0.13 0.060.20 0.13 0.12

0.56

0 1 0 1

C GA D E FB

0.18

0.21 0.15 0.13 0.060.20 0.13 0.12

0.35

0 1 0 1

0.26

GA D E FB

1 0
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GFEDCBAالمحرف
الاحتمال0.150.060.130.130.210.120.2
ترميزه01111110110000110010

ترميز كل محرف من محارف النص الواردة في الجدول السابق باستخدام فيكون  : فانو-ترميز شانون 
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:الآتية وفق الاحتمالات  {A0,A1,A2,A3,A4}تية الرموز الآAمصدر معلومات يولد 

0.05           A4=0.1,A3=0.15,A2=0.3, A1=A0=0.4, 

 2مثال

.فانو لهذه الرموز -أوجد ترميز شانون :والمطلوب

9
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A0  A1  A2 A3 A4  

A1  A2  A3 A4  A0  

A1 A2  A3  A4  

A2 A3  A4 

A3 A4 

0.6

0.4 0.3 0.15 0.1 0.05

0 1

0.3 0.15 0.1 0.05

0.3

0 1

0.4

0.3 0.15
0.1 0.05

0.15

0.15 0.1
0.0510

0.050.1
0 1
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A4A3A2A1A0المحرف

الاحتمال0.050.10.150.30.4

ترميزه11111110110100
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خوارزميات الضغط عن طريق الإستبدال النص ي أو الضغط عن طريق )ـDictionary Codingتعرف هذه الخوارزمية بـ •
(القواميس 

وتعد أحد أصناف التراميز الإحصائية ,هي خوارزمية ضغط  دون ضياع•

وهو أقصر منها يها لإبدليل يشير الكلمات المكررة جميع تعتمد على مراقبة العلاقة بين أجزاء البيانات الواردة واستبدال •
.الذي يحوي الكلمات الواردة في النص المراد ترميزهdictionaryوذلك في جدول 

:صنفينإلى ( LZ)تصنف خوارزميات الضغط •

.iLZ77

.iiLZ78

.تتفق الخوارزميتين من حيث المبدأ

Lempel-Ziv Algorithm

12
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:صنفينإلى ( LZ)الضغط تصنف خوارزميات 

Lempel-Ziv Algorithm

13
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LZ78الخوارزمية 

:مبدأ العمل

14

تعتمد هذه الخوارزمية على بناء جدول يتضمن كل الكلمات 
,(أول مرة)الواردة في النص لمرة واحدة 

بحيث لا يكون هناك حاجة عند الترميز لإرسال الكلمة عند ورودها في النص مرة أخرى 
 يشير إلى موقع هذه الكلمة ضمن الجدول وإنما يرسل 

ً
.دليلا
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dictionaryالقاموسعملية بناء➢

:مرةلأول الكلمةورودحالفي•

(index,word):نفسهاوالكلمةالدليلهماجزأينمنمؤلفةوتكون ترميزبكلمةترمز

LZ78الخوارزمية 

15

:الجدول فيالكلمةكانتحالفي➢

,index))كالتاليفقطالدليلإرسالويتمالكلمةلإرسالداع  لاهنا
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LZ78الخوارزمية 

adaptive))المتكيفالقاموسبالجدول هذايعرف dictionary:

تقبليسحالماجدولهببناءيقوموإنماالجدول،هذابمحتوياتمسبقعلمعلىالترميزفاكيكون لأنحاجةلاأنهأي
المرمزبهايعملالتيللآليةمشابهةبآليةوذلكالواردةالبيانات
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:يةالمطلوب ترميز سلسلة المحارف الآت

17

ABBCBCABABCAABCAAB

LZ78الخوارزمية عن (1)مثال 
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ABBCBCABABCAABCAAB : مثال  

A  B    B C      B CA    BA      BCAA     BCAAB

A:ا غير موجودة في الجدول نضيفه

إليه

B:ا غير موجودة في الجدول نضيفه

إليه 

BC : لديناB موجودة في الجدول لذلك لا نرسلها وإنما نرسل

فهي غير موجودة لذلك BCالدليل الذي يشير إلى موقعها أما 

B(2,C)دليل نضيفها للجدول مع 

B  موجودة لا نضيفها

BCموجودة لا نضيفها

BCA غير موجودة نضيفها مع دليلBC ضمن الجدول

3وهو

BA :Bموجودة

BA غير موجودة لذلك نضيفها مع دليل

B  2وهو

BCAA :B موجودة لا نضيفها

BCموجودة لا نضيفها

BCA موجودة لا نضيفها

BCAA غير موجودة نضيفها مع دليلBCA  4وهو

18
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:و منه•

0A0B10C11A010A100A110B
19

LZ78الخوارزمية عن (1)مثال 
1)–للدليل )يرمز الجزء الصحيح من كلمة الترميز بعدد بتات تمثل الترميز الثنائي لـ ➢

➢  
ً
4:و الجزء الصحيح هو 6حسب الرسالة المرمزة دليل كلمة الترميز هذه هو (A,4)مثلا

Index=6 Index-1=5 100ترمز بـ  4

  (6,B)(4,A)(2,A)(3,A)(2,C)(0,B)(A,0):الرسالة المرمزة
1         2         3        4         5     6        7index

خانات  3إلى  5لترميز العدد

  (6,B)(4,A)(2,A)(3,A)(2,C)(0,B)(A,0):الرسالة المرمزة
1      2       3       4          5      6        7
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.

:هوASCIIيكون عدد البتات المطلوبة لترميز هذه الرسالة بلغة •

18=126 bits*7

20

 علىعدد البتات المطلوبة لترميز هذه الرسالة =مقدار الضغط ➢
ا
رميز باستخدام عدد البتات اللازمة للتبالآسكي مقسوما

LZ78الخوارزمية 

:LZ78للترميز باستخدام الخوارزمية يكون عدد البتات المطلوبة ➢

0A   0B   10C   11A  010A  100A  110B

(1+7)   (1+7)  (2+7)  (2+7)  (3+7)  (3+7)  (3+7) 

(1+7) +  (1+7) + (2+7) + (2+7) + (3+7) + (3+7)+  (3+7)= 64 bits 
 1.96=126/64:مقدار الضغط➢

LZ78الخوارزمية عن (1)مثال 
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 ترميزهاالرسالة بعد فك:ABBCBCABABCAABCAAB

:فك ترميز الرسالة : المطلوب

(0, A)     (0, B)      (2, C)      (3, A)     (2, A)     (4, A)     (6, B) 
A           B      string(2)      string(3)       string(2)     string(4)      string(6)        

+C                +A               +A            +A                +B
Dictionary

Output Index string

A 1 A

B 2 B

BC 3 BC

BCA 4 BCA

BA 5 BA

BCAA 6 BCAA

BCAAB 7 BCAAB

21

LZ78الخوارزمية عن (2)مثال 

(0, A) (0, B) (2, C) (3, A) (2, A) (4, A) (6, B)
1          2          3        4        5       6      7
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lempl zifإيجابيات الخوارزمية 

LZوسلبيات الخوارزمية إيجابيات 

تحقق نسبة ضغط كبيرة وفعالة من أجل النصوص الكبيرة❖

 على البيانات الواردة ب( dictionary)لا داع لأن يحتوي فاك الترميز على ❖
ا
، لأنه يقوم ببنائه اعتمادا

ا
التتالي مسبقا

lempl zifسلبيات الخوارزمية 

غير فعالة في ضغط النصوص الصغيرة❖

22
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نهاية المحاضرة الخامسة 
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