
ואלגוריתמים מבני נתונים דחיסה

לוצקרפולינה



שאלה קריטית



הנתונים  נפח נרצה להקטין את : תיאור הבעיה
כך שנוכל לקבל חזרה את הנתונים  למינימום אפשרי

.המקוריים

:למה נרצה לדחוס נתונים
.הצפנות. א
.העברת מידע. ב
.לחסוך במקום. ג

דחיסה



דחיסה
:ישנם שני סוגי דחיסה

נשתמש במקרים בהם יש אפשרות לאבד (: Lossy)דחיסה מאבדת מידע •
ההנחה היא שהחושים  , קול או סרט, במקרים של מידע חושי כגון תמונה. מידע

האנושיים ממילא אינם מסוגלים להבחין בווריאציות קטנות ולכן לא נורא אם אובד 
שהמידע שהולך לאיבוד יהיה שולי מבחינת חשיבותו  , בתנאי, חלק מהמידע

.ומבחינת יכולת ההבחנה של התפיסה החושית שלנו
דחיסה משמרת היא דחיסה המאפשרת לנו  (:Lossless)דחיסה משמרת מידע •

כך שהתוצאה שתתקבל תהיה זהה  , להפעיל פונקציה הפוכה לפונקציית הדחיסה
.למקור



דחיסת שיר-דוגמה
תבוריובן אל סטטיק/בוםטודו
,הפאבלהחוגגים כמו באמצע היום 

.בוםטודושטודואצלנו אומרים שבסדר ואצלם אומרים 
,בוםטודוטודוהיי 
,בוםטודוטודוהיי 
.בוםטודו, בוםטודו, בוםטודובסדר הכל



דחיסת שיר-דוגמה
תבוריובן אל סטטיק/בוםטודו

,הפאבלההיום חוגגים כמו באמצע 
.בוםטודוטודושאצלנו אומרים שבסדר ואצלם אומרים 

,בוםטודוטודוהיי 
,בוםטודוטודוהיי 
.בוםטודו, בוםטודו, בוםטודובסדר הכל

ולכתוב את השיר   X=טודו:נוכל לקבוע מראש ש, במקום לכתוב את כל היצירה
.מחדש



דחיסת שיר-דוגמה
תבוריובן אל סטטיק/בוםטודו

,הפאבלההיום חוגגים כמו באמצע 
.בוםXXשאצלנו אומרים שבסדר ואצלם אומרים 

,בוםX Xהיי 
,בוםXXהיי 
.בוםX, בוםX, בוםXבסדר הכל

.תבדקו בכמה דחסנו-תרגיל בית



דחיסת שיר-דוגמה
.  בדוגמה הקודמת הפננו למילון שכתבנו מראש•
נסמן את הטקסט שחוזר  . נרצה לעבור על הטקסט ולחפש טקסט שחוזר על עצמו•

נעבור על הטקסט וכל מופע של הטקסט נחליף בסימן  . על עצמו בסימון מיוחד
.הסימון חייב להיות שונה מהטקסט: הערה. המוסכם



דחיסת תמונה בשחור לבן-דוגמה
.לאחסן תמונה בשחור לבןנרצה:הבעיהתיאור 

ל אות : לבןהמציין עבור כל פיקסל האם הוא שחור או תווים של נסתכל על רצף 
.שחורש תציין -תציין לבן ו

:לדוגמה

ללללללללללללשללללללללשששששללללללללללללללללללללללשלללללללללללללללל
?האם ואיך אפשר לדחוס



דחיסת תמונה בשחור לבן-דוגמה
.לאחסן תמונה בשחור לבןנרצה:הבעיהתיאור 

.שחורש תציין -ל תציין לבן ואות : לבןהמציין עבור כל פיקסל האם הוא שחור או תווים של נסתכל על רצף 
:לדוגמה שורה מהאחסון

ללללללללללללשללללללללשששששללללללללללללללללללללללשלללללללללללללללל

?  האם ואיך אפשר לדחוס
:לדוגמה. צבענקודות שחורות וכמה לבנות יש בכל רצף של נכתוב כמה 

1218522116

?האם זה מספיק



דחיסת תמונה בשחור לבן-דוגמה
.לאחסן תמונה בשחור לבןנרצה:הבעיהתיאור 

.שחורש תציין -ל תציין לבן ואות : לבןהמציין עבור כל פיקסל האם הוא שחור או תווים של נסתכל על רצף 
:לדוגמה שורה מהאחסון

ללללללללללללשללללללללשששששללללללללללללללללללללללשלללללללללללללללל

?  האם ואיך אפשר לדחוס
:לדוגמה. צבענקודות שחורות וכמה לבנות יש בכל רצף של נכתוב כמה 

1218522116

:כי זה שקול גם לרצף! לא?מספיקהאם זה 
ששששששששששששלששששששששלללללשששששששששששששששששששששלשששששששש

ששששששש



דחיסת תמונה בשחור לבן-דוגמה
.לאחסן תמונה בשחור לבןנרצה:הבעיהתיאור 

.שחורש תציין -ל תציין לבן ואות : לבןהמציין עבור כל פיקסל האם הוא שחור או תווים של נסתכל על רצף 
:לדוגמה שורה מהאחסון

ללללללללללללשללללללללשששששללללללללללללללללללללללשלללללללללללללללל

?  האם ואיך אפשר לדחוס
:לדוגמה. נכתוב כמה נקודות שחורות וכמה לבנות יש בכל רצף של צבע

1218522116
(0-אם מתחיל בשחור)נוכל תמיד להחליט שהמספר הראשון זה כמות הפיקסלים הלבנים 

:לדוגמה. או שנוכל לכתוב ליד כל מספר את הסוג של המספר
ל ייצגנו קטע של  ''הנבדוגמה ( הפסיקים והרווחים הוספו להבהרת הדוגמה)ל 16, ש, ל22, ש5, ל8, ש, ל12
!15%חסכון של -15תווים בעזרת 65

.וויקפדיהוהדוגמה מבוססת על דוגמה של RLEקידוד אורך חזרה ל קוראים ''הנלקידוד : הערה



דחיסה-דוגמה
האם ניתן לדחוס את הקטע

?  WERק'09בצ[אטויגפ



דחיסה-דוגמה
האם ניתן לדחוס את הקטע

?  WERק'09בצ[אטויגפ

?  למה! לא



הנחות-דחיסה 
דחיסת נתונים ניתנת תחת ההנחה כי הרבה מידע חוזר על עצמו או מידע שניתן  

.לייצג בצורה חסכונית יותר
 נדרשים או שננסה נצמצם חזרותדברים שלא -יתִירות בקובץנחפש בדחיסה.

" סדר"הבסיסי בדחיסה הוא כי מידע שאנו עושים בו שימוש יש בו העיקרון 
.מסוים

!קובץ אקראי לחלוטין לא ניתן לדחוס
".אנטרופיה"מידת האי סדר מכונה 



אנטרופיה
מדד  : במילים אחרות.)חוסר אחידות של התפלגות/לואריאביליותמדד : אנטרופיה
(.לאי ודאות



אנטרופיה

𝑃𝑖.הסתברות לקבלת השונות להיות מספר האפשרויות מוגדר logבסיס ה: הערה



דוגמה









מרכיבי דחיסה

הדחיסה  : בכל דחיסה חייבים להיות שני מרכיבים
.והפענוח



קידוד



?מה זה קוד רישות: שאלה

פענוח



פענוח



פענוח



פענוח



(  תרגיל לחימום)ייצוג



(  תרגיל לחימום)ייצוג



(  תרגיל לחימום)ייצוג



(  תרגיל לחימום)ייצוג



מבנה-קוד רישות



תזכורת

ביטים  H(x)-בפחות מ Xמ "לא ניתן לקודד ערך של מ
.בממוצע

אם קיים טקסט שמתקצר  , לכל אלגוריתם דחיסה
.  בהכרח שקיים טקסט שמתארך, (נדחס)

לבחינה תצטרכו לדעת את כל הטענות שלמדתם  : הערה
.בנושא



המשך-תזכורת

H:משפט ≤ 𝐿



קוד הופמן
.תוויםnקבוצה של -C: קלט

.אלגוריתם חמדן שבונה קוד רישות אופטימלי
".מלמטה למעלה"המייצג אתה הקוד אופטימלי  Tהאלגוריתם בונה את העץ 

פעולות מיזוג ליצירת העץ   n-1עלים ומבצע nהוא מתחיל מקבוצה  בגודל של 
.הסופי



קודפסאדו-קוד הופמן

f[c]הוא עצם בעל שכיחות c∊Cלכל תו 

 fהתור קדימויות הוא עם השכיחויות 

משמש לזיהוי שני העצמים עם . כמפתח
השכיחות הכי נמוכה ביותר כדי למזגם





0.2



0.2

Cו  Bנאחד את , כעת



0.2

Eו  Dנאחד את , כעת

0.29 0.33



0.2

FוAGנאחד את, כעת

0.29 0.33



0.2

DEוBCנאחד את, כעת

0.2 0.33



0.2

הסופי ונקבלנאחד את, כעת

0.2 0.33



0.2

הסופי ונקבלנאחד את, כעת

0.2 0.33



0.20.2 0.33



0.20.2 0.33



0.20.2 0.33

















77זיו -למפל
.למפל ויעקב זיו מהטכניוןפותח על ידי אברהם •
.1977שנת •
.האלגוריתם התחיל משפחה של אלגוריתמי דחיסה•
.לא נדרש ידע על התוכן הנדחס•
.משמר מידע•



77זיו -למפל
במצביע  , האלגוריתם משיג דחיסה על ידי החלפה של מופעים חוזרים של מידע

במופע הראשון שלו בקלט הרצפים הלא  , לעותק יחיד של אותה פיסת מידע
הרעיון בבסיס הקידוד הוא כי כל מילה בקידוד היא המילה הארוכה ביותר  . דחוס

.אחתבתוספת של אות , שנראתה עד לאותה נקודת זמן



77זיו -למפל
.ידועב''האשהקידוד של , כלומר–נתון ב''אנניח ויש לנו 

.לבנות מילון בזמן אמת: המטרה
:קודפסאדו

.  ב"צור מילון עם כל אותיות הא.1
.  במילון ותרגם אותה ברצף הדחוסהנוכחית מצא את המילה .2
.האות שאחריה למילון+ הנוכחית את המילה הוסף .3
.המשך כל עוד לא הסתיים העץ.4



77זיו -למפל
:דוגמה

ABABASABASABABASASA

:מילון התחלתי

A=0

B=1

S=2



77זיו -למפל
:דוגמה

ABABASABASABABASASA

0 1 3 0 2 5 7 4 4 7 7

:מילון התחלתי

A=0

B=1

S=2

A 0

B 1

S 2

AB 3

BA 4

ABA 5

AS 6

SA 7

ABAS 8

SAB 9

BAB 10

BAS 11

SAS 12



מבנה נתונים-למפל זיו
אותו  נחזיק אז , במילון בצורת מערך לוקח המון זמןנמצא חיפוש אם ערך : הערה

.פנימייםלקודקודיםרק שהפעם כן מוסיפים " קוד רישא"בעץ לפי 



פתיחה
.ב"צור מילון טריוויאלי עם כל אותיות הא. א
.שהיא אות יחידה ולכן בטוח במילון, הראשונהתרגם את המילה . ב
,  אם היא במילון: הנוכחיתאת המילה נקרא , לסוף הרצףהגענו כל עוד לא . ג

הראשונה  האות + אותה להיות המילה הקודמת נתרגם , ואם לא, אותהנתרגם 
.תרגום זה למילוןנוסיף . שלה



דוגמה-פתיחה
0 1 3 0 2 5 7 4 4 7 7

A=0,B=1,S=2ידוע לנו הקידוד של 

AB=3הוספנו למילון 

:ובעצם נקבל

ABABASABASABABASASA

A 0

B 1

S 2

AB 3

BA 4

ABA 5

AS 6

SA 7

ABAS 8

SAB 9

BAB 10

BAS 11

SAS 12


