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هذه  –الخلاصة   ل  يةالبحث الورقة    تقدم  خلال    طريقةدراسة  من  البيانات  طبيعة  بزيادة  لتغيير  تسمح  الضغط  قبل  ما  مرحلة  في  الرموز  وتبديل  معالجة 
باستبدال الرمز الأكثر تكراراً  تقوم هذه الطريقة  حيث    تكرارات الرموز في البيانات التي سيتم ضغطها باستخدام إحدى خوارزميات الضغط المعروفة، 

الأكثر تكراراً مع الذي يليه برمز آخر يحمل مجموع التالي  من ثم يتم استبدال الرمز  و  حد يحمل مجموع تكراراتهمابرمز واالأكثر تكراراً    التالي  زالرمو
هنا في هذا البحث تمت دراسة نظام  و   ، نصف عدد الرموز الأصلية  هو  الرموز الجديدة  عدد  كوني  حيث  ، يتم استبدال كل الرموزوهكذا حتى    تكراراتهما

بعد أن يتم  و  ، لكل منها  bits 8رمز من    256الذي يتكون من    ASCII (American Standard Code for Information Interchange)الترميز  
أي  استبدال   الرموز الأصلية  يساوي نصف عدد  عددها  جديدة  على رموز  الرموز نحصل  من    128كل  منها  bits 7رمز  عدم ضياع  و   ، لكل  لضمان 

ً   bitـ  هذا الز يتم كتابته في ملف منفصل وواحد ممي  bitـ  البيانات فقد تمت الإشارة لكل رمز ب   ،في النهاية و  .يجعل استعادة الرموز الأصلية أمراً ممكنا
و الملف النهائي  LZW باستخدام خوارزمية الضغط    bits 7يتم ضغط رموز  يدمج الملفان معاً  من    ي على رموز مكررة بشكل أكبريحتووهذا يجعل 

ثم يتم فصل الملفان عن بعضهما    منو   LZWفك ضغط الملف باستخدام خوارزمية    أولاً   ، أما فك الضغط فيحصل بطريقة معاكسة إذ يتمالملف الأصلي
مقارنة  تمت  ،  الأصلية   ASCIIتعادة كل رموز  استعادة الرمز الأصلي حتى تتم اس  من أجل  من الملف الثاني  bitمن الملف الأول مع    bits 7قراءة رمز  و

) الحسابي  كالترميز  الانتروبي  بإحدى طرق  باستخدام طريقة  Arithmetic Codingالضغط  الضغط  مع   (LZW    تتفوق الطرق    LZWولماذا  على 
  . أو الترميز الحسابي Huffmanمثل الإحصائية التقليدية بالضغط 

 . بدون فاقد، استبدال الرموز، خوارزمية، انتروبينسبة الضغط، ضغط –الكلمات الرئيسية 
 قدمة الم .1

البيانات هي عملية تحويل سلسلة بيانات الدخل  أو البيانات   )input(  ضغط 
أو البيانات المضغوطة والتي    )output(  الأصلية إلى سلسلة بيانات الخرج

تكون أصغر حجماً، وتكمن الحاجة إلى عملية ضغط البيانات في كون معظم 
تكون المتعددة  الوسائط  عبر  لترسل  نولدها  التي  كبير   البيانات  حجم  ذات 

  بالإضافة للحاجة إلى آلية لكشف وتصحيح الأخطاء والمحافظة على السرية. 

تقنيات   نو  البيانات  ضغطتقسم  بدون فاقد، عينإلى  بفاقد والضغط  : الضغط 
نسبة ضغط  مقابل  في  الدقة  من  معينة  خسارة  بفاقد  الضغط  يتضمن  حيث 

تقنيات   فيتضمن  فاقد  بدون  الضغط  أما  مطابقة  عالية،  نسخة  توليد  تضمن 
تماماً من سلسلة بيانات الدخل بعد إتمام دورة الضغط/ فك الضغط، ويستخدم  
مثل  كانت  مهما  فقد  نسبة  أي  تقبل  لا  التي  للبيانات  الضغط  من  النوع  هذا 

النصية الملفات  أو  الجداول  البيانات،  طرق  و  .]11[قواعد  تقسيم  يمكن 
  الضغط بدون فاقد إلى نوعين رئيسين: 

الضغط باستخدام النموذج الإحصائي: وفيه يتم أخذ إحصاءات عن الرموز  - 
بيانات   ترميز  في  الإحصاءات  هذه  من  الاستفادة  ثم  ومن  ضغطها  المراد 

  . Arithmetic Codingو Huffmanالخرج. نذكر من هذه الطرق 

الملف المراد ضغطه    -  القاموس: بهذه الطريقة يتم قراءة  باستخدام  الضغط 
على حدة وبناء قاموس مكون من هذه الرموز أثناء قراءتها. نذكر كل رمز  

الطرق   هذه    LZSS(Lempel-Ziv-Storer-Szymanski)من 
  . LZW(Lempel-Ziv-Welch)و

عبر  للإرسال  مناسبة  وغير  جداً  كبيرة  الخام  بشكلها  البيانات  معظم  تكون 
أصغر حجمها  يصبح  حتى  ضغطها  من  لابد  ولذلك  مثلاً  الإنترنت  ،  شبكة 

للملفات الضغط  نسبة  زيادة  إلى  البحث  هذا  حجمها  يهدف  وبالتالي    وتقليل 
التخزين    خفيضت وسائط  في  والتوفير  الشبكة  عبر  لتحميلها  اللازم  الوقت 

  . اللازمة لتخزين الملفات في حال كان الضغط للأرشفة مثلاً 

  : LZWخوارزمية الضغط  .2

القاموس    LZWخوارزمية    تعتبر باستخدام  إحدى طرق الضغط بدون فاقد 
  256حيث يتم البدء بقاموس أساسي يحوي على الرموز الأساسية للأبجدية (

إلى    محارفالقاموس بإضافة ال  يتم بناء) وASCIIمحرف في حالة ترميز  
وهذه المحارف ستشكل كلمات في مرحلة    هذا القاموس أثناء قراءة البيانات

الذي يليه فإذا لم يوجدا في القاموس  ، حيث يتم قرلاحقة اءة كل محرف مع 
) هذا المحرف وحجز المحرف مع المحرف  Code(عندها يتم إخراج رمز

في  أما  متوفر،  مضغوط  رمز  أول  رقم  وإعطائهما  القاموس  في  يليه  الذي 
الذين تمت   المحرفين  القاموس عندها سيتم إخراج  قراءتهحال وجود  ما في 

ر عن هذين المحرفين وحجز المحرفين مع المحرف  الرمز المضغوط المعب
الحالي، المضغوط  الرمز  قيمة  المجموع  وإعطاء  القاموس  في  يليهما    الذي 

أول   حجز  يتم  (  255حيث  لbits 8رقم  بناء  ASCII   محارف)  ويتم 
الرقم   من  بداية  وحتى  bits 9(  256القاموس   (15 bits   خوارزمية في 

LZW15  .القياسية 

  هي:  لكل منها bits 8ـ ب ASCII محارف 9ت الدخل فإذا كانت بيانا

BABAABAAA  

  .)1( بالجدولموضحة   LZWضغطال تكون طريقة عمل خوارزمية عندها 

  . LZWطريقة عمل خوارزمية ضغط : 1الجدول 

String Table Encoder Output 

string  
Code 
word  

representing  
Output 

code  

BA 256  B  66  
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AB  257  A  65  

BAA  258  BA  256  

ABA  259 AB  257  

AA  260  A  65  

    AA  260  

  BAمع الحرف الذي يليه أي    قراءتهتتم    Bنلاحظ عند ورود الحرف الأول  
عنه أنه  ماوالبحث  وبما  القاموس  موجود  ما في  قيمة    انغير  إخراج  تم  فقد 

ASCII  لحرف  لB    9ـ  (ب  66وهي bits(    وإضافة الحرف الأول والحرف
أي   يليه  من    stringكـ    BAالذي  له  قيمة  أول  وحجز  القاموس  في  جديد 
الثاني  256القاموس وهي   الحرف  مع الحرف    قراءتهتتم  A ، وعند ورود 

فقد    ينغير موجود  مافي القاموس وبما أنه  ماوالبحث عنه  ABالذي يليه أي  
قيمة   إخراج  مع    )bits 9  ـ(ب  65وهي    Aلحرف  ل  ASCIIتم  وإضافته 

جديد في القاموس وحجز ثاني قيمة له    stringكـ  AB الحرف الذي يليه أي  
وهي   القاموس  الثالث  257من  الحرف  ورود  وعند   ، B  مع   قراءتهتتم

 ان موجود  مافي القاموس وبما أنه  ماوالبحث عنه  BAالحرف الذي يليه أي  
القاموس   الرمز  يفي  قيمة  إخراج  الحرف    256وهي    BAتم  مع  وإضافته 

له من   stringكـ    BAAالتالي أي   التالية  القيمة  القاموس وحجز  في  جديد 
التالي  258القاموس وهي   الحرف  مع الحرف   قراءتهتم  ت  A، وعند ورود 
أي   يليه  عنه  ABالذي  أنه  ماوالبحث  وبما  القاموس  في    انموجود  مافي 

وإضافته مع الحرف التالي    257وهي    ABقيمة الرمز  القاموس تتم إخراج  
جديد في القاموس وحجز القيمة التالية له من القاموس    stringكـ    ABAأي  

التالي  259وهي   مع الحرف الذي يليه    قراءتهتم  تA ، وعند ورود الحرف 
فقد تم إخراج  ينغير موجود  مافي القاموس وبما أنه  ماوالبحث عنه AAأي 

 AA وإضافته مع الحرف الذي يليه أي    65وهي    Aحرف  لل  ASCIIقيمة  
وهي    stringكـ   القاموس  من  له  التالية  القيمة  وحجز  القاموس  في  جديد 

التالي  260 الحرف  ورود  وعند   ،A   أي   قراءتهتم  ت يليه  الذي  الحرف  مع 
AA  عنه أنه  ماوالبحث  وبما  القاموس  القاموس    انموجود  مافي  تم  ي في 

الرمز   قيمة  النهائي  260وهي    AAإخراج  الخرج  على  نحصل  وبهذا   ،
  لكل منها هي:  bits 9ـ رموز ب 6الذي يتكون من  المضغوط

<66><65><256><257><65><260>  

حتى الوصول بالقاموس إلى    bits 9بإخراج رموز    LZWتقوم خوارزمية  
وعندها تقوم الخوارزمية    bits 9وهو أكبر رقم يمكن تمثيله بـ    512الرقم  

ر الرقم    bits 10موز  بإخراج  إلى  الوصول  رقم   1024حتى  أكبر  وهو 
بـ   تمثيله  رموز  bits 10يمكن  إخراج  يتم  يتم     bits 11وعندها  وهكذا 

ما الأطوال وهو  باسم    إخراج رموز متغيرة   Variable Lengthيعرف 
Codes    محدد طول  لها  ليس  الرموز  أن  مثلأي   ASCIIرموز    وليست 

  LZW، أما رموز خرج  دائماً وأبداً   bits 8  ذات الطول المحدد حيث تكون
من   متغيرة  أطوال  لها  خوارزمية   bits 15حتى    bits 9المضغوطة  في 

LZW15  .القياسية  

 رموزفتعمل بشكل معاكس حيث يتم إرسال    LZWفك الضغط    طريقةأما  
الأساسي الكامل    ASCII(رموز    ةالأبجدية  القاموس  بناء  يتم  ثم  ومن  مثلاً) 

أو   المحرف  وإخراج  الرموز  قراءة  وتتم  الضغط  فك  خوارزمية  قبل  من 
فإذا كانت البيانات  مجموعة المحارف المقابلة لهذا الرمز في هذا القاموس،  

  هي:  LZWالمضغوطة الواردة إلى دخل خوارزمية فك الضغط 

<66><65><256><257><65><260>  

  .)2بالجدول (موضحة  LZWقة عمل خوارزمية فك الضغط تكون طري

  . LZWطريقة عمل خوارزمية فك ضغط  :2الجدول 

String Table Encoder Output 

string 
Code 
word  

string  

    B  

BA  256  A  

AB  257  BA  

BAA  258  AB  

ABA  259  A  

AA  260  AA  

  Bفإن المستقبل يعلم أنه الحرف   <66>  عند ورود الرمز المضغوط الأول
للرقم   المقابل  ترميز   66لأن  الحرف    ASCII  حسب  يتم    Bهو  وبالتالي 

أي   65مع الحرف الذي يليه ذو الرقم    Bوحجز الحرف    Bإخراج الحرف  
الرقم    Aالحرف   عند  القاموس  في  قيمة  الرمز    256كأول  ورود  وعند 

وحجز   Aراج الحرف  يتم إخ  Aأي الحرف    65المضغوط الثاني ذو الرقم  
الذي يتكون من    256مع أول حرف من الرمز المضغوط التالي    Aالحرف  

مع أول حرف من الرمز المضغوط   Aفيصبح لدينا الحرف    BAالحرفين  
وعند ورود الرمز   257كثاني قيمة في القاموس عند الرقم    Bالذي يليه أي  

أكبر رقم في   255وبما أن الرقم قد تجاوز    256ذو الرقم    المضغوط الثالث
القاموس    ASCIIترميز   الرمز موجود في  لذلك فإن المستقبل يعلم أن هذا 

مع أول حرف    BAمن القاموس وحجز الحرفين    BAفيتم إخراج الحرفين  
التالي   المضغوط  الرمز  الحرفين    257من  من  يتكون  أي حجز    ABالذي 

BAA    القيمة القاموس  258عند  من    في  القاموس  بناء  يتم  الرموز وهكذا 
بالنهاية على    نحصلف المضغوطة الواردة وفك ضغط البيانات بالوقت عينه  

  . BABAABAAAالبيانات الأصلية 

 الدراسات السابقة  .3

بيانات نذكر الضغط  لتحسين  طرق مختلفة    مجموعةالأبحاث السابقة  درست  
خوارزمية    منها رموز    LZWاستخدام  من   Unicodeلضغط  بدلاً 

قاموس    [1]البايتات إلى  كبير  بشكل  المكررة  الكلمات  إضافة    LZWأو 
حجم    أو  ]7[ختياريابشكل   حسب  محدد  بطول  مضغوطة  رموز  استخدام 
لتغيير طبيعة البيانات عن    ، أما في هذا البحث فقد اعتمدنا طريقة]8[النص

استبدال رموز البيانات المراد ضغطها لتوفير تكرارات أكبر وبالتالي  طريق  
  ز أكبر وبالنتيجة الحصول على نسبة ضغط بيانات أفضل.احتمالات رمو

  محسنة:  LZWباستخدام طريقة  Unicodeنظام ضغط ملفات   3.1

البحث هذا  رموز    [1]في  لضغط  طريقة  تقديم  نظام    Unicodeتم  وهو 
للغات   أو  اللغات  من  كبير  عدد  مع  تعمل  التي  الأنظمة  في  يستخدم  ترميز 

يكون   حيث  الكثيرة  والرموز  المحارف  في   256ذات  الحال  هو  كما  رمز 
الترميز   كافٍ   ASCIIنظام  الترميز   ، غير  نظام  استخدام  يتم  ولذلك 

Unicode  ) البايتات  من  مجموعة  الرموز  تكون  هو bits 8حيث  كما   (
(  UTF-8لحال في نظام  ا بايتين  الحال bits 16أو مجموعة من  ) كما هو 

نظام   المحارف    UTF-16في  من  الآلاف  باستخدام  يسمح  مما  الخ   ...
لكي تضغط بيانات    LZWوالرموز، في هذه الطريقة تم تعديل خوارزمية  

Unicode    بصيغة القاموس  مدخلات  ستتم  Unicodeبإنشاء  وبالتالي   ،
 UTF-8ويكون رمز ، بدلاً من قراءة بايت في كل مرة UTF-8قراءة رمز 

ثنان أو ثلاثة أو أربعة بايتات ويتم إخراج رمز مضغوط امؤلف من بايت أو  
الدخل   على نسبة    UTF-8بناءً على رموز  إيجابية  وهذا سينعكس بطريقة 

خوارزمية   في  الحال  هو  كما  مرة  كل  في  بايت  قراءة  من  فبدلاً  الضغط 
LZW    كرمز  التقليدية البايتات  من  مجموعة  قراءة  واحد   UTF-8ستتم 

هو  كما  واحد  بايت  من  بدلاً  البايتات  من  لمجموعة  وإخراج رمز مضغوط 
  . التقليدية LZWالحال في طريقة 
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  :LZWمقاربة جديدة لزيادة نسبة ضغط خوارزمية  3.2

البحث اللغة    [7]في هذا  في  كبير  بشكل  المكررة  المقاطع  إضافة  اقتراح  تم 
المدروسة إلى القاموس، حيث تتم إضافة الكلمات ذات احتمال الورود الكبير  

 ,as, at, an, inفي النص بشكل اختياري، على سبيل المثال، كلمات مثل  
on,   القاموس في  الكلمات  لتشكل  اللازمة  المرات  عدد  يقلل  مما  الخ   ...
  المطلوبة.  bitsـ الي يقلل عدد ال وبالت

  :LZWطريقة فعالة لتخفيض طول رمز الخرج لخوارزمية   3.3

بطول    LZWتم افتراض أن رموز الخرج في خوارزمية  [8]في هذا البحث
المرجع   في  أنه  العلم  (مع  متغيرة    [9]ثابت  الرموز  باستخدام  الضغط  تم 

الفقرة  الأ في  شرحه  تم  كما  المستخد2طوال  منح  ويتم  لاختيار  )  الخيار  م 
الرمز   المثال:   (code length)طول  سبيل  على  ملفه،  حجم  على  بناءً 

الرمز   طول  المستخدم  يختار  الحجم  الصغيرة  وللملفات    bits 9للملفات 
أما للملفات الكبيرة    bits 12المتوسطة الحجم يختار المستخدم طول الرمز  

الرمز فسيتم الحصول  ، وبما أنه تم تخفيض طول  bits 14فيختار المستخدم  
  على نسبة ضغط أفضل للنص. 

  منهجية البحث  .4

تقوم   الضغط  قبل  البيانات  قمنا بدارسة طريقة لتغيير طبيعة  البحث  في هذا 
واحد    جديد  رمزبالرمز التالي الأكثر تكراراً  باستبدال الرمز الأكثر تكراراً و

تكرار   بقدر  مع  هذين  مكرر  وهكذا  تكراراً  الأكثر  الثالث  الرمزين  الرمز 
مجموع  له  واحد  برمز  نستبدلهم  تكراراً  الأكثر  والرابع  تكراراً  الأكثر 

وبما  ،  bitsـ  تكراراتهم وبالتالي يمكن تمثيل الرموز الجديدة بعدد أقل من ال
سيعبر  الجديد  الرمز  وهذا  واحد  جديد  أصليين برمز  سيتم دمج رمزين  أنه 

ولكي الأصليين  الرمزين  كلا  نفقد لاعن  من البي    ونتمكن  الاستبدال  بعد  انات 
البيانات الأصلية يجب وضع   كان  bitاستعادة  إذا  فيما  الجديد   يشير  الرمز 

عن أن   أوالأول    الأصلي  الرمز   يعبر  يدل  (صفر  الثاني  الأصلي  الرمز 
الرمز هو الأول وواحد يدل أن الرمز هو الثاني)، وعند إجراء فك الضغط  

  سترجاع الرمز الأصلي،ن الملف الثاني لا م  bitتتم قراءة الرمز الجديد مع  
في البداية يتم قراءة رموز الدخل وعدّها ومن ثم يتم تبديلها وفتح ملفين في  

(المبدلة) وفي الملف الثاني يتم كتابة   الملف الأول يتم كتابة الرموز الجديدة 
bit  لمعرفة) إلى الرمز   من أجل كل رمز  الجديد يشير  الرمز  فيما إذا كان 

 ثم يتم دمج كلا الملفين في ملف واحد يحتوي على الرموز  )، أو الثاني  الأول
ذات   خوارزمية    bits 7الجديدة  باستخدام  الملف  هذا  ضغط  يتم  ثم  ومن 

إرسال  و،  LZWالضغط   الرموزيتم  ال  عدد  للملف header(  ترويسةفي   (
وكذلك يتم   ، استعادة الملفين عند فك الضغط  نتمكن منكي   المضغوط النهائي

رمز    256ة الملف المضغوط النهائي تعبر عن  ترويسبايت في    256إرسال  
ASCII    الأول الرمز  يوجد  الأول  البايت  في  أي  تكرارها  حسب  مرتبة 

التكرار وهكذا،   الثاني يوجد ثاني رمز من حيث  البايت  وفي  الأكثر تكراراً 
وإسناد الرموز الجديدة لها رمز   256راءة هذه الـ  تتم قستقبال  وفي طرف الا

بالبايت الأول سيصبح   الموجود  تكراراً  الرمز الأكثر  أن  أي  حسب ترتيبها 
والرمز الثاني الأكثر تكراراً   0الخاص سيكون   bitـ وال bits 7ـ وب 0الرمز 

الرمز   الخاص    bitـ  وال  bits 7ـ  ب  0الموجود بالبايت الثاني سيصبح أيضاً 
أما الرمزين الثالث والرابع من حيث التكرار والموجدان بالبايتين   1ون  سيك

  bitو  0الرمز الثالث هو    bitو  bits 7ـ  ب  1الثالث والرابع سيصبحان الرمز  
هو   الرابع  الأخيرين  1الرمز  الرمزين  إلى  الوصول  حتى    254  وهكذا 

حتى    256(   255و صفر  من  بالبايتين    )255رمز    256و  255الموجدان 
بالرمز  ال استبدالهما  سيتم  و  127لذين    bit  1و  254للرمز    bit  0لكليهما 

الـ    255للرمز   الأصلية  الرموز  عرفنا  نكون    bits 8ذات    256وبالتالي 
القيام بعملية معاكسة للحصول  يمكن و bits 7ذات  128والرموز الجديدة الـ 

  على البيانات الأصلية. 

  للطريقة المقترحة.  Flow Chart الطوريالمخطط  )1( الشكليبين 

  

  للطريقة المقترحة. طوريالمخطط ال :1الشكل 

الأدب   من  روايات  ثلاث  تشكل  نصية  ملفات  على  الطريقة  هذه  تطبيق  تم 
و للكاتب  هاملت  هي  تشارلز العالمي  للكاتب  مدينتين  وقصة  شكسبير  ليام 

و للكؤ البديكينز  هوغو   اتبساء  هذه    ، فكتور  في  الرموز  طبيعة  أن  حيث 
(محارف)ا رموز  هي  ب  ASCII   )256لملفات  رمز   bits 8ـ  رمز)    لكل 

(محارف إنكليزية في هاملت وقصة مدينتين ومحارف فرنسية في البؤساء) 
ا يضم    )3(جدوللوفي  جدول  الترميز  النستعرض  نظام  حسب  محارف 

ASCII   يساوي عددها  جديدة  رموز  على  نحصل  الطريقة  تطبيق  وبعد 
الأصلية   الرموز  عدد  ب  128أي  نصف  و  bits 7ـ  رمز  منها  تكون لكل 

حيث يكون الرمز   ، الرموز الجديدة مكررة بشكل أكبر من الرموز الأصلية
ذو   تكراراً  الأكثر  الرمز   bits 7الجديد  تكرار  يساوي  مرات  بعدد  مكرر 

زائد تكرار الرمز الأصلي التالي الأكثر    bits 8كراراً ذو  الأصلي الأكثر ت
يكون الرمز الجديد الثاني من حيث التكرار مكرر بقدر ، وbits 8تكراراً ذو 

، وهكذا حتى  من حيث التكرار   الرابعكلا الرمزين الأصليين الثالث و  تكرار
ذو   جديد  ملف  على  النهاية  في  لنحصل  الأصلية  الرموز  كل  من  الانتهاء 

ب جديدة  باستخدام    bits 7ـ  رموز  سيتم ضغطه  الذي  الملف  منها وهو  لكل 
  . LZWخوارزمية الضغط 
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  .ASCIIرموز نظام الترميز  :3 جدولال

  

  الدراسة التحليلية  .5

المقترحة،  الطريقة  عمل  الضغط    لتحليل  طرق  مع  بدراستها  أولاً  سنقوم 
وطريقة   الطرق  هذه  بين  الفرق  بمقارنة  نقوم  ثم  ومن  التقليدية  الإحصائية 

، من أشهر طرق الضغط الإحصائية هي  LZWالضغط باستخدام القاموس  
وط لكل محرف حسب  غحيث يتم إسناد رمز مض  Huffmanطريقة هافمان  
ـ  رموز مضغوطة بأقل عدد من ال  الرموز الأكثر تكراراً   صبحتكراره حيث ت 

bits  ال من  أكبر  بعدد  رموز مضغوطة  تكراراً  الأقل  الرموز  ـ بينما تصبح 
bits   ًـ  رمز مضغوط ب  فمثلاً يمكن ان يصبح الرمز الأكثر تكراراbit    واحد
ب الاأو  من  تكراراً   bitsـ  ثنان  الأكثر  الرمز  أن  حيث  الضغط  وهنا يحصل 

ولكن يعيب هذه الطريقة أنها تسند    bits 2أو    bitأصبح    bits 8الذي كان  
ال من  صحيح  الا   bitsـ  عدد  كان  إذا  وبالتالي  مضغوط  رمز  نتروبي  لكل 

هو   تكراراً  الأكثر  نستطيع    bit 1,7للرمز  لن  عندها  المثال  سبيل  على 
لأنه وكما أسلفنا   bits 2 ـباستخدام طريقة هافمان وإنما ب  bit 1,7ترميزه بـ  

ال من  عدد صحيح  هافمان تضع  لكل رمز مضغوط مما    bitsـفإن طريقة 
ضياع   أفضل    bit 0,3يعني  طريقة  تبرز  وهنا  مضغوط،  رمز  كل  مع 

الحسابي   الترميز  بترميز    Arithmetic Codingللضغط وهي  تقوم  التي 
اماً وبالتالي إذا كان الانتروبي للرمز الأكثر  نتروبي تمكل محرف حسب الا

تماماَ دون زيادة   bit 1,7فإن هذا الرمز سيتم ترميزه بـ    bit 1,7تكراراً هو  
هذه   تقوم  حيث  الحسابي  الترميز  طريقة  باستخدام  الضغط  عند  نقصان  أو 

الرقم  الطريقة   هذا  وداخل  جداً  كبير  برقم  النهائي  المضغوط  الملف  بتمثيل 
محرف ممثل حسب الانتروبي الخاص به تماماً ولذلك فإن طريقة    يكون كل

الانتروبي،  طرق  أشهر  من  تعد  الحسابي  هاملت    الترميز  رواية  أجل  ومن 
مرة يليه   47876) بعدد   32ASCIIالرمز الأكثر تكراراً هو المسافة (  كان

مرة وهذان الرمزان سيتم دمجهما   14722) بعدد   e  )101ASCIIالحرف  
أي   واحد  رمزفي   تكراراتهما  مجموع  يحمل  جديد 
  مرة. 62598= 47876+14722

  بايت (رمز).  191734عدد البايتات الكلي لملف هاملت هو 

") (المقياس)  الانتروبي  تعبير  المعلومات  نظرية  لقياس entropyتستخدم   (
كمية المعلومات التي تم ترميزها في الرسالة. تم استعارة كلمة انتروبي من 

(الدينا الحرارية  كان   ، )thermodynamicsميكا  كلما  مشابه.  معنى  ولها 
أعلى ما  لرسالة  هذه    ، الانتروبي  تحتويها  التي  المعلومات  كمية  كانت  كلما 

باللوغاريتم ما  لرمز  الانتروبي  يعرف  أكبر.  السالب    الثنائي  الرسالة 
بال  لرسالة  المعلومات  محتوى  لتحديد  الانتروبي    ، bitsـ  لاحتماله.  نعرف 

 على النحو: 2باستخدام لوغاريتم الأساس 

Number of bits = - Log base 2 (probability) (1)"[9]. 

) العلاقة  و1من  حساب  )  الاحتمال    الانتروبيعند  ذو  المسافة  لرمز 
  نجد: 0,2497= 47876/191734

- Log base 2 (0,2497) = 2,0017 

سنحتاج   أننا  يعني  الضغط  bits 2 وهذا  عند  الرمز  هذا  لتمثيل  تقريباً 
=  14722/191734ذو الاحتمال  eأما من أجل الرمز  ، الانتروبي باستخدام 
0,0768  

- Log base 2 (0,0768) = 3,7027 

  . الانتروبيباستخدام  eتقريباً لتمثيل الرمز  bits 3,7أي أننا سنحتاج 

الجديدة  و الرموز  عدد  رمز    219125=7÷ 8×191734هو  سيكون 
    0,2857=62598/219125احتمال الرمز الجديد الأكثر تكراراً هو و

- Log base 2 (0,2857) = 1,8074 

  . الانتروبيتقريباً لتمثيل الرمز الجديد باستخدام  bit 1,8وبالتالي يلزمنا 

فإنها   الأصلية  الرموز  من  أكبر  احتمالات  لها  الجديدة  الرموز  أن  وبما 
عدد   إلى  لتمثيلها   bitsستحتاج  البيانات  أقل  في  يلزمنا  كان  حين  ففي   ،

و  47876لترميز    bits 2الأصلية   رمز    14722لترميز    bits 3,7رمز 
لدينا   مُ   62598أصبح  بـ  رمز  ما    bit 1,8رمزة  وهو  الجديدة  البيانات  في 

الترميز ي طريقة  باستخدام  بالضغط  قمنا  إذا  الضغط  لنسبة  تحسين  عتبر 
  . الحسابي

بأنها تقوم بترميز مجموعة من   الانتروبيعلى طرق    LZWتتفوق طريقة  
لإحصائية  المحارف معاً وليس كل محرف منفرداً كما هو الحال في الطرق ا

فالرمز المضغوط الذي كان يسند لمحرف واحد في طريقة هافمان   ، التقليدية 
أو طريقة الترميز الحسابي أصبح هذا الرمز المضغوط يسند لكلمة أو جملة  

طريقة  بأكملها   يعتبر    LZWفي  ما  ضغط    نوعية  نقلةوهو  عالم  في 
  . النصوص

  . LZWمراحل تشكل الكلمات في قاموس  : 4 الجدول

_t _ _the_ 

_th _t _the_ 

_the _th _the_ 

_the_ _the _the_ 

_ther _the _there_ 

_there _ther _there_ 
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_there_ _there _there_ 

_there_i _there_ _there_is_ 

_there_is _there_i _there_is_ 

_there_is_ _there_is _there_is_ 

_there_a _there_ _there_are_ 

_there_ar _there_a _there_are_ 

_there_are _there_ar _there_are_ 

_there_are_ _there_are _there_are_ 

بحسب مراحل تشكل القاموس في المرة الأولى التي تصادف  وهكذا نجد أنه  
خوارزمية   مسافة    _the_كلمة    LZWبها  إخراج   the(أي  سيتم  مسافة) 

وعند ورود   t_  أي  tورمز مضغوط للمسافة    وحجز  برمز مضغوط  المسافة
وفي المرة الثالثة سيتم    th_وحجز    t_مرة أخرى سيتم إخراج    _the_كلمة  

إخراج  the_وحجز    th_إخراج   سيتم  الرابعة  المرة  وحجز   the_  وفي 
_the_    كتمل تشكل كلمة  اويكون_the_   في القاموس وفي المرات القادمة

 15إلى    9جها برمز مضغوط واحد من  سيتم إخرا  _the_التي ترد كلمة  
bits .وحجزها مع المحرف الذي يليها في رمز مضغوط جديد  

وعند كلمة    الآن  المقطع    _there_ورود  وجود  في   the_وبسبب  مسبقاً 
التالية التي ترد فيها    ther_وحجز    the_القاموس سيتم إخراج   وفي المرة 

إخراج    _there_كلمة   كلمة    there_وحجز    ther_سيتم  ورود  وعند 
_there_    إخراج سيتم  أخرى  كلمة    there_مرة  برمز    _there_وحجز 

إلى   يحتاج  أصبح  الجديدة  الكلمات  تشكل  أن  نلاحظ  وبهذا  جديد  مضغوط 
الطريقة   وبنفس  القاموس  متطابقة سابقة في  مقاطع  أقل بسبب وجود  مرات 

الجملة   ت  _there_are_والجملة    _there_is_تتشكل  مرة  كل  جد  ففي 
المقطع وحجزه مع  إخراج هذا  القاموس يتم  في  الخوارزمية مقطع متطابق 

التالي   جديدالمحرف  تس  برمز  الشكل  وبهذا  القاموس،  الخوارزمية    تغلفي 
وإخراج أكبر قدر من   ربحأكبر  خصائص اللغة وخصائص البيانات لتحقيق  

ية ، فالخوارزمbits 15إلى    9المحارف المتطابقة برمز مضغوط واحد من  
لتشكيل كلمة    في كل مرة  نهمة ولا تتوقف أبداً وتستمر بإضافة محرف جديد

جديدة  جملة  المراد ضغطه  ،  أو  النص  كلمات  من  مئات  بضعة  ورود  فبعد 
تسميته   تمت  ولذلك  القاموس  داخل  بالتشكل  بدأت  النص  كلمات  أن  سنجد 
بالقاموس وبعد ورود بضع مئات أخرى من الكلمات سنجد ليس فقط كلمات 

  وإنما الجمل المكررة بالنص داخل القاموس.

وجمل   كلمات  تضغط  طريقة  بين  المقارنة  العدالة  من  يكون  لن  ولذلك 
الترميز  أو  هافمان  في  الحال  هو  كما  بمفرده  محرف  كل  تضغط  وطريقة 
من  مجموعة  تضغط  التي  للطريقة  سهولة  بكل  الغلبة ستكون  لأن  الحسابي 

المض فالرمز  جمل)،  (كلمات،  لمحرف  الرموز  إسناده  يتم  كان  الذي  غوط 
واحد في الطرق الإحصائية أصبح يسند إلى كلمة أو جملة كاملة في طريقة  

LZW.  

الجملة   أن  نجد  السابق  مثالنا  عشر    _there_are_وفي  أحد  من  المكونة 
 bits 88، أي أن  bits 15إلى    9محرف قد تم ترميزها برمز مضغوط من  

في   ضغطها  تم  الأمر  bits 15قد  الطرق  ،  في  مستحيلاً  يعتبر  الذي 
  الإحصائية وطرق الانتروبي. 

على تحسين في نسبة الضغط عند استخدام    سنحصلولذلك وبالرغم من أننا  
مع   الرموز  التحسين  و  الاحصائية  طرقال استبدال  هذا  أن  إلا  الانتروبي 

استبدال أضعف  سيكون   عند  عليه  سنحصل  الذي  بالتحسين  المقارنة  عند 
  .LZWالرموز والضغط باستخدام طريقة 

الطريقة المقترحة   التالينفإن  الآن وبالعودة إلى  التكرار    الرمزين  من حيث 
واحد،  أن    سيتم استبدالهما برمز جديد  سيتم دمجهما   oوالرمز    tالرمز  أي 

  . جميع الرموز حتى يتم استبدالذا برمز واحد يحمل مجموع تكراراتهما وهك

(في   العشرين    )5الجدول  الرموز  أجل  من  الرموز  استبدال  آلية  نوضح 
  . مرتبة من حيث التكرار من الأكثر إلى الأقلفي رواية هاملت الأولى 

  : توجد الجملة  Hamletفي مطلع رواية وعلى سبيل المثال 

THE TRAGEDY OF HAMLET, PRINCE OF 
DENMARK 

  :ASCIIوما يقابلها من أرقام رموز 

<84><72><69><32><84><82><65><71><69><68><89
><32><79><70><32><72><65><77><76><69><84><4
4><32><80><82><73><78><67><69><32><79><70><
32><68><69><78><77><65><82><75>  

أن إلى  الإشارة  تجدر  الترميز  وهنا  نظام  في  الحروف    تكون  ASCIIه 
فقد  الكبيرة باللغة الإنكليزية لها أرقام رموز مختلفة عن الحروف الصغيرة  

الإنكليزية الكبيرة حسب ترتيبها  حروفلل 90وحتى  65تم إسناد الأرقام من 
من   من    Zحتى    Aالأبجدي  الأرقام  إسناد    حروف لل  122وحتى    97وتم 

من   الأبجدي  ترتيبها  حسب  الصغيرة  موضح    zحتى    aالإنكليزية  هو  كما 
  .)3جدول (بال

  طريقة استبدال الرموز. : 5الجدول 

الرمز الأصلي 
8 bits  

ASCII  
 7الرمز الجديد  

bits  
  المميز  bitـ ال

  0  0  32  المسافة 

e 101  0  1  

t  116  1  0  

o 111  1  1  

a 97  2  0  

s 115  2  1  

n 110  3  0  

h 104  3  1  

i 105  4  0  

r 114  4  1  

l 108  5  0  

d 100  5  1  

  0  6  10  تغذية السطر 

u 117  6  1  

m 109  7  0  

. 46  7  1  

y 121  8  0  

, 44  8  1  

w 119  9  0  

f 102  9  1  

إلى الملف الأول    bits 7ستتم عملية استبدال الرموز بكتابة الرموز الجديدة  
النحو    bitsـ  وال على  الجديدة  الرموز  وستكون  الثاني،  الملف  إلى  المميزة 

  التالي: 

<14><13><21><0><14><24><15><20><21><25><25> 
<0><17><22><0><13><15><19><20><21><14><8><0
><21><24><14><23><24><21><0><17><22><0><25>
<21><23><19><15><24><22> 
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كتابة ال  bits 7ومع كتابة كل رمز   إلى الملف    bitـ  ستتم  المميز لكل رمز 
  المميزة للرموز السابقة على النحو التالي:  bitsـ الثاني، وستكون ال 

1100110000100010110110110000000000010110  

نهائي   واحد  بملف  الملفين  دمج  سيتم  الرموز  استبدال  عملية  إجراء  وبعد 
الضغط    bits 7وضغط رموز   في طرف    LZWباستخدام خوارزمية  أما 

مجدداً  الملفين  يتم فصل  النهائي  الملف  فك ضغط  وبعد  يتم    الاستقبال  حيث 
بالترويسة وتقوم حلقة   تم إرساله  د  بقراءة العد  forقراءة عدد الرموز الذي 

المحدد من الرموز والتوقف عند انتهاء العدد وبهذا يكون انتهى الملف الأول  
 بنفس عدد الرموز ونكون حصلنا على الملف الثاني  bitsومن ثم يتم قراءة  

تكراراً من الترويسة واسناد الرموز الجديدة  قراءة الرموز الأكثر  بعدها تتم  و
عملية   تتم  وبعدها  تكراراها  حسب  االها  خلال  ستعادة  من  الأصلية  لبيانات 

رمز   كل  ال  bits 7قراءة  مع  الأول  الملف  الملف    bitـ  من  من  له  المميز 
  <14>ففي مثالنا السابق ستتم قراءة الرمز    الثاني واستعادة الرمز الأصلي

وال الأول  الملف  الأصلي    bit  1ـ  من  الرمز  واستعادة  الثاني  الملف  من 
  ادة كل الرموز الأصلية. ستعاحتى تتم وهكذا  Tأو الحرف  <84>

 النتائج  .6

خوارزمية   من  لكل  النتائج  نستعرض  وخوارزمية   LZWهنا  لوحدها 
LZW .مع استبدال الرموز  

ات المدروسة الثلاثة قبل  نستعرض مقارنة بين حجوم الملف  )6(الجدول  في  
و خوارزمية  الضغط  من  كل  باستخدام  الضغط  البيانات   LZWبعد  على 
  على البيانات المبدلة. LZWخوارزمية الأصلية و

  .نة بين أحجام الملفات المدروسةرمقا:6الجدول 

LZWproposed LZW  الحجم الأصلي  

328 KB 387 KB 769 KB The Tale of 
Two cities 

80.1 KB 88.2 KB 187 KB Hamlet 

512 KB 594 KB 1.14 MB Les 
Misérables 

الضغط لكل من خوارزمية    )2الشكل (في  أما   بين نسبة  نستعرض مقارنة 
LZW  و الأصلية  البيانات  المبدلة   LZWخوارزمية  على  البيانات    على 

حساب تم  ال  حيث  خلال  من  الضغط  من    )2(  علاقةنسبة  المقتبسة 
  :[9]المرجع

( 1 – ( compressed size / raw size ) ) × 100 (2) 

  

    مقارنة نسب الضغط للخوارزميات المدروسة. :2الشكل 

خوارزمية   هي    LZWباستخدام  مدينتين  قصة  رواية  ضغط  نسبة  كانت 
هي  49,546 هاملت  رواية  ضغط  ونسبة  ضغط %52,892  نسبة  أما   %

  %.  49,539رواية البؤساء فكانت 

مدينتين  قصة  لرواية  المقترحة  الطريقة  باستخدام  الضغط  نسبة  كانت  بينما 
هي  57,227هي   هاملت  رواية  ضغط  ونسبة  نسبة %57,206،  أما   %

  %. 56,45اء فهي ضغط رواية البؤس

  LZWتمت المقارنة بين زمن الضغط باستخدام خوارزمية    )3الشكل (في  
وخوارزمية   الرموز    LZWلوحدها  استبدال  (وفي  بالثانية  مع   )4الشكل 

لوحدها مع زمن فك ضغط   LZWتمت مقارنة زمن فك ضغط خوارزمية  
  . بالثانية مع استبدال الرموز LZWخوارزمية 

  

  . مقارنة أزمنة الضغط للخوارزميات المدروسة :3الشكل 
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  . الضغط للخوارزميات المدروسةفك مقارنة أزمنة  :4الشكل 

خوارزمية   باستخدام  الضغط  زمن  كان  مدينتين    LZWحيث  قصة  لرواية 
هاملت    0,828 ولرواية  البؤساء    0,172ثانية  ولرواية  ثانية    1,172ثانية 

المقترحة   الطريقة  باستخدام  الضغط  زمن  كان  مدينتين  بينما  قصة  لرواية 
  ثانية. 1,391ثانية ولرواية البؤساء  0,219ثانية ولرواية هاملت  1,109

لرواية قصة مدينتين فهو    LZWأما زمن فك الضغط باستخدام خوارزمية  
هاملت    0,218 ولرواية  البؤساء    0,047ثانية  ولرواية  ثانية    0,484ثانية 

بينما كان زمن فك الضغط باستخدام الطريقة المقترحة لرواية قصة مدينتين  
  ثانية. 0,891ولرواية البؤساء  ثانية 0,141ثانية ولرواية هاملت  0,578

  الاستنتاجات  .7

الرموز استبدال  خلال  من  البيانات  طبيعة  بتغيير  أنه  نجد  بالطريقة    ومنه 
من   المقترحة تتراوح  بنسبة  البيانات  ضغط  نسبة  في  تحسين  على  حصلنا 

وحتى  5 الضغط ،  % %7  زمن  من  كل  في  بسيطة  زيادة  على  وحصلنا 
ا والزمن  الرموز  استبدال  مرحلة  إضافة  بسبب  الضغط  فك  لذي وزمن 

 تستهلكه. 

لا تستخدم عندما يكون الزمن أمراً حاسماً وذلك    وبما أن هذه الخوارزميات
لأن هذه الخوارزميات بالأصل وبدون أي إضافات تستهلك الكثير من الزمن 
خوارزمية  في  كما  شجرة  (بناء  المضغوطة  الرموز  وإخراج  معالجة  في 

بي أو بناء القاموس كما  هافمان أو الحسابات الرياضية كما في الترميز الحسا
خوارزمية   وهيLZWفي  عام  تستخدم  )  قبل    بغرض  بشكل  الضغط 

بغرض أو  الإرسال  زمن  لتخفيض  وسيط    الإرسال  يكون  حيث  الأرشفة 
الزمن   وليس  الأهم  العنصر  هو  الزمن لذلك  التخزين  بعض  استهلاك  فإن 
التوفير في وسيط التخزين بر  يعت  أو تخفيض زمن الإرسال  الإضافي مقابل 

  . اً مناسب اً أمر
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Abstract—This paper presents a study of a method to change the nature of the data by processing and replacing 
symbols in the pre-compression stage allowing to increase the frequency of symbols in the data to be compressed 
using one of the known compression algorithms, as this method replaces the most frequent symbol and the next most 
frequent symbol with one symbol carrying a sum of Their occurrences, then the next most frequent symbol with the 
one that is next to it is replaced with another symbol carrying the sum of their occurrences, and so on until all the 
symbols are replaced, this makes the number of the new symbols is half the number of the original ones, here in this 
research the ASCII coding system (American Standard Code for Information Interchange) has been studied. which 
consists of 256 characters of eight bits each, and to ensure that the data is not lost, each symbol has been referenced 
by one distinct bit written in a separate file, this bit will make restoring the original symbols possible. in the end, the 
two files merge together and seven-bits symbols are compressed using the LZW compression algorithm, the result is 
the final file contains more frequent symbols than the original file, as for decompression, it takes place in the 
opposite way, as the file is first decompressed using the LZW algorithm, and then the two files are separated from 
each other and a seven-bit symbol is read from the first file with a bit from the second file in order to restore the 
original symbol until all the original ASCII symbols are restored, also there is a comparison between one of the 
algorithms that compresses using entropy like Arithmetic Coding and LZW, and why will LZW give better results 
than usual statistical methods like Huffman or Arithmetic Coding.  

Keywords— Compression Ratio, Lossless Compression, Symbol Replacement, Algorithm, Entropy. 


