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فهرست‌مطالب

معرفی•
روش‌های‌ایستا•

کدهای‌دوتایی–

(پویا)روش‌های‌وفقی•
LZ77الگوریتم‌–

LZ78الگوریتم‌–

LZWالگوریتم‌–

چند‌نمونه‌از‌کاربردهای‌کدگذاری‌واژه‌نامه‌ای•
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معرفی

هکبوداینبرفرضشد،بررسیتاکنونکهروش‌هاییدر•
پيرویتصادفیتوزیعیکازمستقلصورتبهنمادها
.(.i.i.d)می‌کنند

.داردوجودهمبستگینوعیمختلفنمادهایبيناغلب–
ناهمبسته‌سازیمرحلهیککدگذاریازپيشمعمولا–

(decorrelation)می‌شودانجام.
راداده‌هاساختارکهمی‌پردازیمروشیمروربهبخشایندر•

.می‌گيردنظردرنيز
ردکدیکمی‌شوند،‌تکرارزیادکهنمادهاازدنباله‌ایبرای•

.می‌شوندگرفتهنظر
تیافزیادکامپيوتریدستورهایومتوندردنباله‌هاییچنين–

.می‌شود
!می‌شویممواجهرویکردیچنينباهمروزمرهزندگیدر–
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روش‌‌های‌مبتنی‌بر‌واژه‌نامه

کدیجابهوشدهتهيهپرتکراردنباله‌هایازواژه‌نامه‌ایشيوهایندر•
ردواژه‌نامهدرآنشاخصدنباله‌هایی،چنيننماد‌هایتک‌تککردن
.می‌شودگرفتهنظر
.شدخواهندکدگذاریتکیصورتبهنمادهاسایر–

عهمجموتعدادباشد،داشتهرالازمکاراییشيوهاینکهاینبرای•
بینسصورتبهبایدواژه‌نامهاندازه‌ینتيجه‌دروپرتکرارنمادهای
.باشدکوچک

کوچکحرف26ازمتشکلازچهارحرفیکلمه‌هایشاملمتنی•
علامت‌گذاریبراینماد6وانگليسی

.می‌شوندگردآوریواژه‌نامه‌یدرپرتکرارکلمه256–
استفادهواژه‌نامهشاخصازکهکلماتیواژه‌نامهازاستفادهصورتدر–

.می‌شوندآغاز«0»باکلمه‌کدهاسایرو«1»پيشوندبامی‌کنند
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the average number of bits per pattern
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روش‌های‌ایستا

نظردرثابتواژه‌نامه‌ییکروش‌هایازدستهایندر•
.می‌شودگرفته

ازکهاستمفيدزمانیروش‌هایچنينازاستفاده•
.باشيمداشتهکاملیاطلاعاتنماد‌هاخصوصيات

.نکندتغييرزمانمروربهویژگی‌‌هااین–
می‌تواندخاصیکاربردهایدرمعمولاروش‌هاییچنين•

.باشدمفيد
بهمربوطمستنداتفشرده‌سازیدرمثالعنوانبه–

شماره‌دانشجویی،مانندواژه‌هاییدانشجویاناطلاعات
تکرارزیاد...ومشروطیپاس‌شده،واحدهایمعدل،

.می‌شوند
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کدهای‌دوتایی

.می‌شوندکدپرتکراردوتاییدنباله‌هایشيوه‌یایندر•
،اسکیچاپقابلکاراکترهایکدگذاریبراینمونهعنوانبه–

بهآنمدخل95گرفت،نظردرتایی256جدولیکمی‌توان
ه‌هایدنبالبهآنمابقیویابداختصاصچاپقابلکاراکترهای

پرتکراردوتایی
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Digram Coding(Byte pair encoding)

 , , , ,A a b c d r

abracadabra

101 100 110 111 101 100 000     



مثال
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collection of C programsLaTeX document

مطلوب‌است‌روشی‌اتخاذ‌شود‌که‌واژه‌نامه‌بر‌اساس‌
.محتوای‌نمادها‌به‌صورت‌وفقی‌تشکيل‌شود



روش‌های‌وفقی‌مبتنی‌بر‌واژه‌نامه

.واژه‌نامه،‌بخشی‌از‌داده‌های‌کد‌شده‌است•
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Jacob Ziv and Abraham Lempel

The LZ77 Approach
Sliding window

Search buffer Look ahead buffer

Match pointer

offset

Length of match

,  ,  

: offset

: length of macth

: codeword of the symbol in the lookahed buffer following the match>

o l c

o

l

c

 

شيوه‌ی‌کدگذاری

Ziv, J. and A. Lempel (1977). "A universal algorithm for sequential data compression." IEEE Transactions on information theory 23(3): 337-343.

کدگذاری‌شده

لازم‌است‌کدگذاری‌شوند

Jacob Ziv

Abraham Lempel



 <3,5,C >d

کدگذاری-مثال
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:رشته‌ی‌زیر‌را‌در‌نظر‌بگيرید

 <0,0,C >d

 <7,4,C >r

cabracadabrarrarrad
 cabraca dabrar

 abracad abrarr

 adabrar rarrad

 <0,0,C >d  <7,4,C >r  <3,5,C >dcabraca

LZ77کد‌به‌دست‌آمده‌بر‌اساس‌

LZ77

6:‌طول‌بافر‌پيش‌بينی13:‌طول‌پنجره



کدگشایی-مثال

فشرده‌‌سازی 10

 <0,0,C >d  <7,4,C >r  <3,5,C >dcabraca

LZ77



دهد،رخپنجرهطولازبيشترتناوبیباداده‌هاتکرارچنانچه•
LZ77جایبهبلکهمی‌دهد،دستازراخودکاراییتنهانه

.می‌افزایدکدشدهداده‌یحجمبرفشرده‌سازی

شدهمطرحLZ77ازمتعددییافته‌یبهبودویرایش‌های•
.است

.هستندسه‌تایی‌هاکدگذاریشيوه‌یمبنایبربيشتر–
استفادهشيوه‌هااینازZIPنظيرفشرده‌سازهاازبسياری–

.می‌کنند
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LZ77



تمرین

بت‌سه‌تایی‌به‌دست‌آمده‌برای‌نمایش‌با‌طول‌ثا•
به‌چند‌بيت‌نياز‌دارد؟
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Search buffer
Look ahead buffer

Match pointer

offset

Length of match

,  ,  o l c 

2 2 2log log logS W A           

اندازه‌ی‌‌پنجره‌ی‌جستجو

پنجره‌اندازه‌ی‌‌

تعداد‌حروف‌الفبا



•LZ78نيز‌راهی‌برای‌چيرگی‌بر‌مشکلات‌LZ77
در‌این‌شيوه‌واژه‌نامه‌به‌صورت‌مشابه‌در.‌است

.کدگذار‌و‌کدگشا‌ساخته‌می‌شود
:در‌این‌شيوه‌داده‌ها‌به‌صورت‌زیر‌کد‌می‌شوند•

در‌صورتی‌نيافتن‌هيچ‌مشابهی‌در‌واژه‌نامه‌از‌•
.استفاده‌می‌شود«‌0»شاخص‌
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,i c 
ن‌شاخص‌طولانی‌تری
رشته‌ی‌مشابه کد‌نماد‌بعدی

LZ78



مثال
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      wabba wabba wabba wabba woo woo woo
.مشخص‌می‌شوند0در‌ابتدا‌واژه‌نامه‌خالی‌است‌و‌چند‌نماد‌ابتدایی‌با‌شاخص‌

واژه‌نامه‌

 <0,C >w  <0,C >a  <0,C >b

:‌‌در‌واژه‌نامه‌وجود‌دارد،‌نماد‌بعدی‌را‌به‌آن‌الحاق‌کنيم«‌b»چهارمين‌نماد‌
«ba‌»و‌به‌صورت‌زیر‌کد‌می‌شود:

 <3,C >a

LZ78



ادامه‌ی‌مثال
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و‌به‌همين‌ترتيب‌دنباله‌نمادهای‌دیگر‌کد‌شده‌و‌هر‌چه‌پيش‌رویم‌نمادهای‌
:در‌پایان‌خواهيم‌داشت.‌‌طولانی‌‌تری‌انتخاب‌می‌شوند

      wabba wabba wabba wabba woo woo woo



.می‌شودارسالشاخصبخشتنهاشيوهایندر•

.شدباالفباتمامشاملبایدابتداییواژه‌نامه‌ی•
دنباله‌یدرطولانیترکيب‌هایوجودصورتدر•

.می‌شودافزودهواژه‌نامهبهترکيباتاینداده‌ها
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LZW
a modification by Terry Welch 

,i c 



کدگذاری-مثال
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      wabba wabba wabba wabba woo woo woo

:الفبای‌کد‌منبع‌شامل‌حروف‌زیر‌است

 , , , ,b a b o w

:در‌نتبجه‌واژه‌نامه‌ی‌اوليه‌به‌صورت‌زیر‌خواهد‌بود

مواجه‌می‌شود‌که‌در‌واژه‌نامه‌«‌w»در‌کدگذار‌ابتدا‌با‌
انتخاب‌می‌شود‌و‌به‌«‌‌wa»موجود‌است،‌از‌این‌رو‌

.عنوان‌ششمين‌مدخل‌به‌واژه‌نامه‌افزوده‌می‌شود



کدگذاری-مثال
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را‌به‌واژه‌نامه‌«‌ab»ادامه‌می‌دهيم‌و‌«‌a»سپس‌از‌حرف‌
.می‌افزایيم

همين‌روند‌را‌ادامه‌می‌دهيم‌تا‌به‌اولين‌حرف‌از‌دومين‌کلمه‌برسيم،‌تا‌
:اینجا‌رشته‌ی‌کد‌شده‌عبارتست‌از‌

      wabba wabba wabba wabba woo woo woo



کدگذاری-مثال
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مواجه‌می‌شود‌که‌در‌واژه‌نامه‌موجود‌است،‌از‌این‌رو‌«‌w»در‌کدگذار‌ابتدا‌با‌
«wa‌‌»در‌نتيجه‌.‌انتخاب‌می‌شود،‌که‌آن‌هم‌در‌کدگذار‌موجود‌است«wab‌‌»

.انتخاب‌می‌شود‌و‌به‌واژه‌نامه‌افزوده‌می‌وشود

.ر‌ا‌در‌ادامه‌ی‌دنباله‌ارسال‌خواهد‌کرد6کدگذار‌‌

:ددر‌نهایت‌واژه‌نامه‌و‌رشته‌ی‌کد‌شده‌به‌صورت‌زیر‌خواهند‌بو

5 2 3 3 2 1 6 8 10 12 9 11 7 16 5 4 4 11 21 23 4

      wabba abba wabba wabba woo woow woo



کدگشایی-مثال
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5 2 3 3 2 1 6 8 10 12 9 11 7 16 5 4 4 11 21 23 4

abba  6 8 10 12 9 11 7 16 5 4 4 11 21 23 4w

:همزمان‌با‌کدگشایی‌واژه‌نامه‌نيز‌تشکيل‌می‌شود

      wabba wabba wabba wabba woo woo woo



کدگذاری-مثال
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ababababababababababababab

 ,a b

:الفبای‌کد‌منبع‌شامل‌حروف‌زیر‌است

:در‌نتبجه‌واژه‌نامه‌ی‌اوليه‌به‌صورت‌زیر‌خواهد‌بود

1 2 3 5 



کدگشایی-مثال

فشرده‌‌سازی 22

1 2 3 5 

 3 5 ab

5 abab

واژه‌نامه‌ناقص

LZWنياز‌به‌یک‌سيستم‌مدیریت‌استثنا‌هم‌دارد!



کاربردها

موردفراوانعملدر،LZبرمبتنیالگوریتم‌هایاز•
مثالعنوانبه.گرفته‌اندقراراستفاده

UNIXعاملسيستمدرcompressدستور–

نه)می‌شودشروع512ازواستوفقیواژه‌نامهاندازه‌ی•
.(شاخصبرایبيت

.می‌شودبرابردوآناندازه‌یواژه‌نامه،شدنپربا•
برایبيتشانزده‌)رسيداندارهحداکثرواژه‌نامهبهوقتی•

.می‌شودتبدیلایستاروشیکبهعملا،(شاخص
حدیکازچنان‌چهوشدهبررسیفشردگینرخحالتایندر•

ساختهنوازوشدهتخليهواژه‌نامهبود،کم‌ترآستانه
.می‌شود
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LZW



تصاویر‌نمونه
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Earth Omaha

Sensin Sena

256×256



...(ادامه)کاربردها

GIFفرمت‌فشرده‌سازی‌–

.استcompressشبيه‌به‌•
.برای‌تصاویر‌طبيعی‌چندان‌مناسب‌نيست•

PNGفرمت‌فشرده‌سازی‌–

.مطرح‌شدGIFبه‌عنوان‌جایگزین‌LZWبا‌توجه‌به‌حق‌امتياز‌•

در‌ارتباطات‌تلفنیV.42 bisفرمت‌فشرده‌سازی‌–

فشرده‌‌سازی 25

LZW

Graphics Interchange Format

LZW

LZ77

Portable Network Graphics


