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Information theory
نظرية المعلومات

جامعة المنارة

المعلوماتية قسم 

معلاعلي بشرى .د

مدرسة المقرر 

كلية الهندسة 
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محاضرة العملي الرابعة 

ترميز هوفمان الساكن و هوفمان الديناميكي
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المسألة الأولى

:ليكن لدينا الرموز الآتية و احتمالات حدوثها مبينة ضمن الجدول 

الرمز A B C D E F

الاحتمال 0.2 0.15 0.05 0.3 0.15 0.15

ما هي نسبة الضغط؟. بفرض أن هذه الرموز عبارة عن محارف الأسكي 

المطلوب رمز هذه الرموز باستخدام ترميز هوفمان الساكن

3

D 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6 1

A 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4

B 0.15 0.2 0.2 0.3

E 0.15 0.15 0.2

F 0.15 0.15

C 0.05

0

1
0

10

10

10

1

المحرف زالترمي البتاتعدد

D 00 2

A 10 2

B 010 3

E 011 3

F 110 3

C 111 3

4
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المحرف زالترمي البتاتعدد

D 00 2

A 10 2

B 010 3

E 011 3

F 110 3

C 111 3

متوسط عدد بتات ترميز الأسكي /:حساب نسبة الضغط 100X متوسط عدد بتات ترميز هوفمان

2X0.3+2X0.2+3X3X0.15+3X0.05=2.5 BIT= متوسط عدد بتات ترميز هوفمان

35.17% =
2.1 × 100

7
:حساب نسبة الضغط

5

الثانية  المسألة

:احتمالات حدوثها مبينة ضمن الجدول الآتيةوليكن لدينا الرموز 

الرمز S0 S1 S2 S3 S4

الاحتمال 0.4 0.2 0.2 0.1 ?

P(S4)=1-(P(S0)+ P(S1)+ P(S2)+ P(S3))

و احسب نسبة الضغط المطلوب رمز هذه الرموز باستخدام ترميز هوفمان الساكن

P(S4)=1-(0.4+ 0.2+0.2+0.1)=0.1
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 الاحتمال  المجهول . 1
ً
نحسب أولا

P(S4)=1-(P(S0)+ P(S1)+ P(S2)+ P(S3))

P(S4)=1-(0.4+ 0.2+0.2+0.1)=0.1

 :ملاحظة
 
في حال نتج احتمال مساو لأحد الاحتمالات الموجودة يوضع الاحتمال المحسوب تحت الاحتمال الموجود مسبقا

.كان لدينا محرفين لهما نفس الاحتمال ، نراعي ترتيب الأحرف الأبجدية  في حال :ملاحظة

لترتيب المحارف التي لها نفس الاحتمالات Sفي هذا التمرين اعتمدنا على الرقم الذي بجانب الحرف 

:عند الحل يجب الانتباه إلى الملاحظات الآتية
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S0 0.4 0.4 0.4 0.6

S1 0.2 0.2 0.4 0.4

S2 0.2 0.2 0.2

S3 0.1 0.2

S4 0.1

الرمز ترميزه

S0 1

S1 01

S2 000

S3 0010

S4 0011

0.2

0.4

0.6

1
0

1

0

1

0

1

0

1
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:حساب نسبة الضغط

الرمز ترميزه البتاتعدد

S0 1 1

S1 01 2

S2 000 3

S3 0010 4

S4 0011 4

متوسط عدد بتات ترميز الأسكي / 100X متوسط عدد بتات ترميز هوفمان

1X0.4+2X0.2+3X0.2+4X0.1+ 4X0.1=2.2 BIT= متوسط عدد بتات ترميز هوفمان

31.4% =
2.2 × 100

7
:حساب نسبة الضغط
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الثالثةالمسألة 

X={0,1}: بفرض أن أبجدية الترميز هي  

قارن بين الترميزين؟

: والاحتمالات  المبينة بالجدول الرسائل  الآتية يتنجلدينا منبع 

رمزت الرسائل بطريقتين 

C2 C1 الاحتمالات الرسائل

0 00 1/2 S1

10 01 1/4 S2

110 10 1/8 S3

111 11 1/8 S4

10
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:C1الترميز الأول 

ضتتم المقارنة بحساب المردود و الفائ
𝜂 = 𝐿𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒

و 𝐿𝑚𝑖𝑛= 𝐻(𝑆)
𝐿𝑜𝑔2𝑚

𝐿𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 = ෍

𝑖=1

4

𝐿𝑖 . 𝑃(𝑆𝑖)

𝐿𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 = 2.1
2

+ 2.1
4

+ 21

8
+ 2.1

8
=2 bit/symbol

𝜌 = 1 − 𝜂

نحتاج إلى حساب 

𝐻 𝑆 = ෍

𝑖=1

4

𝑃𝑖𝑙𝑜𝑔2
1
𝑃𝑖

=
1
2
𝑙𝑜𝑔22 + 1

4
𝑙𝑜𝑔24 + 2

8
𝑙𝑜𝑔28=

7
4

 𝑏𝑖𝑡𝑠/𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙

𝐿𝑚𝑖𝑛 =
7

4
𝑙𝑜𝑔2(2)

=7

4
bit/symboL زينهي ذاتها لكلا الترمي
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:C2لثانيالترميز ا

C2 C1 الاحتمالات الرسائل

0 00 1/2 S1

10 01 1/4 S2

110 10 1/8 S3

111 11 1/8 S4

𝜂 = 𝐿𝑚𝑖𝑛
𝐿𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒

=

7

4
2

=7

8

𝜌 = 1 − 𝜂 = 1 − 7
8

= 1
8

𝐿𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 = 1.1
2

+ 2.1
4

+ 31

8
+ 3.1

8
=1.75 bit/symbol

:نحسب المردود و الفائض لكل منهما

𝜂 = 𝐿𝑚𝑖𝑛
𝐿𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒

=

7

4
1.75

=1

𝜌 = 1 − 𝜂 = 1 − 1 =0

.فهو الأفضل يملك مردود أعظمي و فائض معدومC2نلاحظ أن الترميز 

:C2ثانيالترميز ال :C1الترميز الأول 

12
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الرابعة المسألة

ليكن لدينا المحارف  الآتية وعدد مرات تكرارها

الرمز A B C D E

التكرار 24 18 10 8 8

ترميز هذه الرموز بترميز  هوفمان  الساكن: والمطلوب

احسب نسبة الضغط

13

الرمز ترميزه

A 00

B 01

C 01

D 110

E 111

EDCBA

16

26

68

42

88101824

1
0

1
0

1

0 1

0

14
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عدد بتات ترميز الأسكي / :حساب نسبة الضغط 100X عدد بتات ترميز هوفمان

24X2+18X2+10X 2+8X3+ 8X3=152 BIT= عدد بتات ترميز هوفمان

31.9% =
152 × 100

476
:حساب نسبة الضغط

68X7=476بت = عدد بتات ترميز الأسكي

الرمز ترميزه التكرار

A 00 24

B 01 18

C 01 10

D 110 8

E 111 8

15

الخامسة المسألة

BE GOOD ALL TIME:  ليكن لدينا النص 

هذا النص باستخدام بترميز  هوفمان  الساكن ترميز : والمطلوب

ثم احسب نسبة الضغط

16
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الرمز التكرار

B 1

E 2

G 1

O 2

A 1

L 2

D 1

I 1

T 1

M 1

-- 3

:الحل

B IE L O G--

11223 2 1

7

16

0

1

0
1

0

BE GOOD ALL TIME

A D M T

1 1 1 1

22

4

2

3

4

1
1

1

0

0 1 0

1

1

0

010

1

0

6

13

17

الرمز الترميز عدد البتات تكرار

B 11010 5 1

E 100 3 2

G 11100 5 1

O 1011 4 2

A 1100 4 1

L 1010 4 2

D 11011 5 1

I 11101 5 1

T 11111 5 1

M 11110 5 1

-- 0 1 3

= نسبة الضغط
x100عدد بتات ترميز هوفمان

عدد بتات ترميز الأسكي 

5x6x1+4x2x2+4x1+3x2+1x3=بت59=هوفمانعدد بتات ترميز 

16x7=112 bits= عدد بتات ترميز الأسكي 

= نسبة الضغط
59x 100

112
=36.8%

BE GOOD ALL TIME

18

110101000111001011101101100101010100111111110111110100



06/15/1447

10

:ية تالتراميز الأولية الآوفق aardvليكن لدينا السلسلة 

NEW:0
a:00000
r:10001
d:00011
v:10110

19

وحساب نسبة الضغط؟الديناميكي ترميز السلسلة وفق هوفمان : والمطلوب

:الحل

السادسةالمسألة 

a:(1) a:(2)

(1)

a

N:(0) N:(0)

aa
aar

r:(1)

10
1

1
0

0

Symb

code

N

0

a

00000

a

1

N

0

r

10001

(3)

(1)

a:(2)

(2)

N:(0)

10

20
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a:(2)

(4)

N:(0)

aard

r:(1)

1

1
0

0

N

0

d

00011

1
0

d:(1)

(1)

(2)

(4)

21

Symb

code

N

0

a

00000

a

1

N

0

r

10001

a:(2)

N:(0)
aardv

r:(1)1

1

0

0

1
0

v:(1)

(1)

(2)

(5)

1

0

d:(1)

(3)

N

0

v

10110

a:(2)

N:(0)
aardv

r:(1)

1

1

0

0

1
0

v:(1)

(1)

(2)

(5)

1

0

d:(1)

(3)

:عدد البتات في ترميز هوفمان ✓
1+5+1+1+5+1+5+1+5=25 bits

 bits 35=7*5:البتات المستخدمة في ترميز الآسكيبينما يكون لدينا عدد ✓

        %71.42=100/35*25 :نسبة الضغطفتكون ✓

N

0

d

00011

Symb

code

N

0

a

00000

a

1

N

0

r

10001

N

0

v

10110
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نهاية المحاضرة الرابعة
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