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وهو يمثل تقنية ترميز دون ضياع, اأحد أنواع تراميز الانتروبي.

من البتات لكل محرف 
ً
 محددا

ً
 , لا يستخدم رقما

ً
 وحيدا

ً
 )بل ينتج رمزا

ً
 حقيقيا

ً
.محارفدة لع( عددا

أمثل 
ً
.ونسبة ضغط أعلى من ترميز هوفمان, ويحقق بذلك ضغطا

Arithmetic Codingتعريف الترميز الحسابي

يستخدم بشكل واسع في ضغط النصوص.
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 جال على أخذ مجال يبدأ بالصفر وأكبر قيمة هي الواحد، ويقسم هذا المتقوم فكرة هذا الترميز

 JPEG2000حسب الاحتمالات التكرارية  للحروف أو للقيم أو المعلومات المراد ترميزها ويستخدم في

and Mpeg4  .
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المنخفضةسرعته.

الترميزكلمةكاملاستقباليتمحتىالترميزفكعمليةتبدألا.

بمجملهاتالفةالرسالةتصبح,هذهالترميزكلمةضمنخاطئبتوجودعند.

(الفاصلةبعدالأرقامعدد)ترمزأنيمكنالتيالأرقاملدقةحدودوجودفيتتجلى.

(AC Disadvantages)الترميز الحسابيسلبيات

 
ً
.قل الصوت والصورةقلما يستخدم الترميز الحسابي في تطبيقات الزمن الحقيقي لن, للعوائق السابقةنظرا
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مجالرمزلكلنخصص(interval).

 مع الاحتمال الحاليمجالاتلعدة مجاليقسم كل 
ً
.للرموز جزئية والتي يكون حجمها متناسبا

 المجاليشكل 
ً
 الجزئي للرمز الوارد الذي رمز أولا

ً
 من أجل الرمز التاليمجالا

ً
.وهكذا, أساسيا

الأخيربالرمزالمتعلقالمجالهوالخرج.

آلية العمل
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خطوات الترميز

 low_bound =

 high_bound =

 range = high - low

 low = low + range * low_bound

 high = low + range * high_bound

1
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د تستخدم للحصول على احتمال حدو 

أول مرحلةالمجالات في 

تستخدم للحصول على احتمال 
الفواصل في  المراحل التالية 

حتى الوصول إلى السلسلة 
المطلوبة

 لترميز الرمزS إلى 1حيث أن الرموز مرقمة منn و الرمزi يملك الاحتمالPr[i]
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:  الآتيإذا علمت أن احتمال تكرار المحارف هو ك . باستخدام الترميز الحسابيa1a2a3a3a4الرسالة قم بترميز 

a4a3a2a1
0.20.40.20.2

1مثال

و نرتبهاالمختلفةاحتمال تكرار المحارفننظر -1

a4a2a1a3
0.20.20.20.4

حرف فاصل يتناسب مع عدد مرات ظهوره في مونخصص لكل [0,1]ترمز السلسلة بتقسيم الفاصل -2
 من الأسفل إلى الأعلى(1حيث مجموع احتمال التكرار هو ) .السلسلة

ً
. بحيث نرتبها تصاعديا

:الحل
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حيث يتم الحساب وفق العلاقة:

low = low + range * low_bound
range = high – low ( وس للمجال الم)

0.4+0.4x(0.6-0.4)=0.48

: فيكون a1هنا المجال الموسع هو مجال •
range1 = high – low=0.6-0.4=0.2

:فيكون الحد الأدنى للمجال الجديد يحسب كالآتي•

low = low + range * low_bound
=0.4+0.2*0.4=0.48

a3هو المجال الأصلي للرمز هنا هو مجال low_boundحيث 

.هذه القيمة تبقى ذاتها من أجل عملية التوسيع هذه•
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0.48+0.2x0.2=0.52

range=0.2هنا المجال الموسع هو ذاته لذا قيمة الـ •

:يفيكون الحد الأدنى للمجال الجديد يحسب كالآت•
low = low + range * low_bound

=0.48+0.2*0.2=0.52

هو المجال الأصلي للرمز هنا هو low_boundحيث 
a1مجال 

 و التي تمثل اlowحيث 
ً
لحد هو القيمة المحسوبة سابقا

الأدنى لهذا المجال

....و هكذا
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0.52+0.4x(0.56-0.52)=0.536

0.536+0.2x0.04=0.544

0.544+0.2x0.04=0.552
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- 0.52512]لذا يكون الترميز النهائي للرسالة هو أي رقم حقيقي ضمن المجال  الذي يتألف من ثلاث (0.5264
.  0.526: أرقام عشرية مثلا

1مثال
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و إذا علمت أن احتمال تكرار المحارف ومواقعها ه. باستخدام الترميز الحسابيBCABالرسالة قم بترميز 
:  كالآتي

2مثال

Symbol, x Probability, N[x] [Q[x-1], Q[x])
A 0.4 0.0,      0.4
B 0.3 0.4,     0.7
C 0.2 0.7,     0.9
D 0.1 0.9,     1.0
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ائي لذا يكون الترميز النه
للرسالة هو ضمن المجال 

[0.6196 - 0.6268)
.  0.62: مثلا
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. باستخدام الترميز الحسابيBACAالرسالة قم بترميز 

3مثال

ننظر لعدد مرات تكرار الحروف المختلفة-1

CBA
112

:فتكون الاحتمالات المقابلة-2

CBA
1/41/42/4
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وضغطها باستخدام الترميز الحسابي AB-ACالسلسلة قم بترميز 

تقويم
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