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*��1��  
  �+1���  

����� ��	 
��
��� �����  �  
����� �  


��� 
������������ ������� �� �����     
� � � ����   !  
� �" #����  !  
� �$ �%�%���   !  

� �$� &'���� 
%(���� 
�)�      
� �$�"
��'*�      

 +,�-�� .�
��� � /��,��   "  
•  �'�
0RGB     "  
•  �'�
0YUV    "  
•  #�'�
0YIQ   "  
• ���'��� �'�
*�   "  

� �$�$ �%��'�� �1�%���  $  
+,�(�� 
���� '�%�� JPEG�'���� �2	�     

�"� �� ���   �  
�"�"  '�%��JPEG   �  

�"-"�  �'���� 3%4)�   5  
�"-"�" .������ +�%)��� 
%�����   5  
�"-"�$ 6%�����   5  
�"-"�7����� �%�� /��
 8�0 ����� �%��,( �'���� 
%���  �  
�"-"��3%�'���  9  
�"�"�5'��*� :�,�    ;  
�"�$�,�-��� '����   "!  
�"-7 ���'��� <%��� "$  

� 
�������(�:���*� � #=����=� +> �����     
$� �����   "�  

�$�"
����=�   "�  
�$�$�%���
��� #�'%2����   "�  
�$�7+���'��� .%3���� .���   "�  
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�$��+�����=� �>�(��� .���   "9  
�$�5�������� ��%���   "9  
$��#�
���   ";  

�$�9���'���   ";  
�$�;?'�
��� #�
���   $!  

�$� ! �%-�����%���
���   $!  
�$�  �%�����=� #��%3����   $!  
*+��,4�� .%3����  $!  
*+,������� .%3����  $!  
*+��� .%3����  $   
* 
�%��,%� .%3��  $   
*+��,'��� .%3����  $   

 
����.��'�� <��,�� 
%-��    
-7� �����  $$  
�7�"<��,�� ?�-�   $$  
-7-$<��,�� /��,A  $�  

 *        <�,��M/M/     $�  
*        <�,��M/M/ /B    $�  
*        <�,��M/M/J/B    $�  

-7-7 �%-��Markov  $�  
 -7��<�,�� BC��,  $�  
�5 ا���4م ا��اح� *#   $�  
�5ب�را���ات ا�٦-٤-+   $5  

 *#���D��� ����� <�, $9  
-7��   <�,�� 6�E,M/M/   $9  
-7�9 ���'��� <%���  $!  

���� F��D�� Self-Similar    
��� �����   7�  

Self-Similar-�-"  7�  
-�-$G�� H���DSelf-Similar  75  
-��7 
%���� I���� �%��D 7�  
-��� .%3�� Heavy-Tailed  7�  
-��5 .%3�� Pareto Traffic  79  
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� ا(�*�(ت                                                           ���٤ درا
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-����'���'��# ��.�,�+�>���    7;  
-��9
������� 
����� ��3 #�%����0 HD-� <>�              Pareto �!  
-٩-٥ ;�#�   �   ح�آ� ا(>

-١٠-٥���'��� <%���   �$  
-١-١٠-٥G�� BC��,Self-Similar   �$  
-٢-١٠-٥G�� �'��subsystem١  �7  
  ��   subsystemدارة ا�ـ٣-١٠-٥-
 
����F�����  �%� �,'��� <��,�� 
%-�� �Self-Similar    
-5�  �%� �,'���<��,�� 
%-�� � Self-Similar   �9  
-5�"��,�� �,� J�T= ! mSec  5   
-5�$ �,� J���,��T= !! mSec  57  
-5�7 �,� J���,��T= !!! mSec  5�  
-5-�#�%����� � J���,��  �!  
<�-�A   �   
<�-� B ��  
<�-� C �5  

#�'���D=�  ��  
                                                                      .)�'���  �9  
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� ا(�*�(ت                                                           ���٥ درا
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�2�	 ����!3+	�� ��4 $��  

$����  �+1���  


�
��( � )6�E, ��3� K'� NTSC      

�
��)"� (�'���� �2	 �%�3'��D   �  

�
��("�")G�� ��%'� ZigZag  �  

��9   �'�3% ���6% ������'� )٣-٢(ا��  
��  !"  ب+�ء اBC�ر) ٤-٢(ا��

�
��("-�)�� 
�
� 
��'� ��3'  "�  

�
��)7� (������ 6�D��� <�,   $5  

�
�
�)7-"(<�,�� �%-�� 
�� 
�(�   $�  

�
��)7-$(#���D��� ����� <�,   $9  

�
��(7�7)  BC��, <��,�� 
%-��  7!  
 
�
   7 �٠H٥+� ���ل وص�ل ز�� اE�#)�ر  � (�7(��

�
��)7�5 (<�,�� I����  �٠+� ���ل وص�لH٥  7"  
 
�
  "7  �,�٠+� ���ل وص�ل ز�� اE�#)�ر  �(�7(��

�
��)7�9 (<�,�� I����  �٠+� ���ل وص�لH٧  7$  

�
��(�� )G�� �'�
0 Self-Similar 75  

�
�� (�-") #%,'(=� ��'� J���,  �   

�
��(�-$) ������ BC��, <>� ��'���  �"  

 ��  $� Self-Similar #��ذج ا�ـ(٤-٥)ا��
��  �7  subsystem١  دارة ا�ـ(٥-٥)ا��
��  ��  subsystemدارة ا�ـ  (٦-٥)ا��

��
�(�-�) G�� �'�
0Self-Similar�������   ��  


�
��(�-9) 
�D�0 ��%'� G�� �'�
0Self-SimilarBC��,�� 8�0   �5  

�
��(5� )������ .%3��   �9  

�
��(5�") .%3�� Pareto �9  

�
��(5�$) BC��, <��,�� 
%-��  �;  

�
��(5�7) BC��, Self-Similar  5!  
����> ة .- #��ذج  ��د ا��زم ا��L�در(٥-٦)ا��,�� 
%-�� �+�T=١٠mSec 5   
��   ١٠mSec 5=Self-Similar �+� T ��د ا��زم ا��L�درة .- #��ذج ا�ـ(٦-٦)ا��
���ة ��M ا�+�5 .- #��ذج (٧-٦)ا��E�+زم ا�����>  ��د ا�,�� 
%-�� �+�

T=١٠mSec  
5"  

    




 ا�����دة ��
��� �� أ�� ������ت ا���                                    #�)�� و �&�آ�ة إ#"�ز � ا�����ت ����� ا�

� .- ه+�
� ا(�*�(ت                                                           ���٦ درا
� أ��ت �+�� در�� ا����

���ة ��M ا�+�5 .- #��ذج ا�ـ(٨-٦)ا��E�+زم ا��� �+� Self-Similar ��د ا�
T=١٠mSec  

5"  

����> ز�� ا#�E�ر ا��ز�� .- #��ذج (٩-٦)ا��,�� 
%-�� �+� T=١٠mSec  5$  
��  ١٠mSec 5$=Self-Similar �+� T ز�� ا#�E�ر ا��ز�� .- #��ذج ا�ـ(١٠-٦)ا��
����>  ��د ا��زم ا��L�درة .- #��ذج (١١-٦)ا��,�� 
%-�� �+�T=١٠٠mSec 57  
��  ١٠٠mSec  57=Self-Similar �+� T ا��L�درة .- #��ذج ا�ـ ��د ا��زم(١٢-٦)ا��
���ة ��M ا�+�5 .- #��ذج (١٣-٦)ا��E�+زم ا�����> ��د ا�,�� 
%-�� �+� 

T=١٠٠mSec  
5�  

���ة ��M ا�+�5 .- #��ذج ا�ـ(١٤-٦)ا��E�+زم ا��� �+� Self-Similar ��د ا�
T=١٠٠mSec  

5�  

����>ج  ز�� ا#�E�ر ا��ز�� .- #��ذ(١٥-٦)ا��,�� 
%-�� �+� T=١٠٠mSec  55  
��  ١٠٠mSec 55=Self-Similar �+� T ز�� ا#�E�ر ا��ز�� .- #��ذج ا�ـ(١٦-٦)ا��
����>  ��د ا��زم ا��L�درة .- #��ذج (١٧-٦)ا��,�� 
%-�� �+�T=١٠٠٠mSec 5�  
�� �+� Self-Similar ��د ا��زم ا��L�درة .- #��ذج ا�ـ(١٨-٦)ا��

T=١٠٠٠mSec  
5�  

�ة ��M ا�+�5 .- #��ذج (١٩-٦)����اE�+زم ا�����> ��د ا�,�� 
%-�� �+� 

T=١٠٠٠mSec  
59  

���ة ��M ا�+�5 .- #��ذج ا�ـ(٢٠-٦)ا��E�+زم ا��� �+� Self-Similar ��د ا�
T=١٠٠٠mSec  

59  

����> ز�� ا#�E�ر ا��ز�� .- #��ذج (٢١-٦)ا��,�� 
%-�� �+� T=١٠٠٠mSec  5;  
�� �+� E�#Self-Similar�ر ا��ز�� .- #��ذج ا�ـ ز�� ا(٢٢-٦)ا��

T=١٠٠٠mSec 
5;  

 ��  !�   JPEG٢٠٠٠ (٢٣-٦)ا��
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� .- ه+�
� ا(�*�(ت                                                           ���٧ درا
� أ��ت �+�� در�� ا����

���5� 
             �,%�� ��%E� &�O�� K���� �4	�� .� 
����� '��,� ����)� �� P�O� 6�E, &A �0 Q     8G�0 ��E,�� 6��� �

�%��,[ Q 7]:  
 �  ������ ��E,A(Discrete Systems) : � '%2�� +��� ��E,�� +S �  �G� �-��,� ���, �,� �S'��,

��3��.  
"�  �'���� ��E,A(Continuous Systems) :   .G� '���� 
�
� �S'��,� '%2�� +��� ��E,�� +S �

��3�� . 

�������� � �)C�,�� <>� 6�� 6�E,�� ���'� �%�U:  
  �)C�,��)modeling :(      +��%3%> 6�E,� +	�%' BC��, ��)%0 �%-�� +SQ     �� <'��� 6��D��� ���% �%�   �%G	�%'

#=����=� �%'E,�Q 6�4�� 8-� ����� <'� �A '�)�� �A 
	������ 
������ #�%	�%' �A Graph Theory.  
       6�E,�� :�,� 
�� ��E,�� ���'�� �)C�,�� 6��D��� ���% V�%��%3%> Q    6%����� �-�'� +> &A Q      BC�G�,�� �WG> �C�S� 

          %2��� '%(X�� O�,��� 
)A �� 
%-�� ���X� 6�D��%  �A ���%         :��XG� O�,�-� 6%��� ���A� ���)���� ��E,�� 8-� #�'
���)� �,� ��%�)�� ��E,���P�'E�� �� ��-�D� .  

  ��������(Simulation) :       Y����� ������ +	�%'�� BC��,-� 6%%�� �%-�� +SQ       � 6�GE,�� H���D ���'� � 
+��%3%��� 6�E,-� �4������ I��.  

     E,�� BC��,� �,����� #��Z��� #,�� �C0     '%�� �� 8�0 ��%�� F�'���� 6�Q         <'G��� 6��D�G�� �G����� �� [,W> 
   6�E,�� �CS :��A 
�� #���-�� 8-� 
���-� �%	�%'�� Q  �'G%�� �)'�� ����� ���� �%�%���� ��E,�� 6E�� ���

         �%	�%'�� <'���� �4���A ���'� � 
%-�� Y���� �� ���% �%�� Q         � BC�G�, 6%��G� 
	>�� �� ���% ?�C�
 [������Y����� ������ .  

      '��G�� 3G%�'��  +G	�%' BC�G�, ��G)%0 �%�%� ���'� ����� ��	�%   '�G%�� Y�G�JPEG (Joint 

Photographic Experts Group) Y����� ���
 '�� �4���'0 �Q��� 6( �� �    6��D�G��� BC�G�,�� �CS ���
Y�����Q �%)�'��� �2-�� 6��D���� ?�C� Matlab.   

     � �A ���% BC��,�� �CS +> Y��'% &C�� �S +�%���� 6�E,�� �A �� ��� #�%����� .�)Q  #�G%����� \CS 6�D���� 
6�E,�� :��A #���%� 6%%���Q  <��G,�� 6�4�� 6��D���� ���
�� ��	 #�%����� ��'� ������ 6�� ��� Queuing 

Modeling �  6�4�� Self-similar��4,%� �,'����� � .  
        ��)%0 8�0 ����� 
ZD �� 
����� 6�       ���
�� ���'� �%-�� 
4�% � .����� +���% BC��,.     8G-� ����� ����%

   +)�'� +	�%' +�%')� J4,�Q    
ZD �� ?�C �           �'�� &A 8-� <��� �A Y)% +��� �%����� 
��'��� ���'�

   �%��' #�%��� 8�0 �4-%����Q   ��)%0�   BC��,���4� +	�%'��Q �%)�'��� �2-�� 6��D���� [�)�'� � Matlab  
G��  
�'0   Y����� ���
 ��	 �4��Q   <��,�� 6��D���� ���
-� BC��, :�,� 6( G�� 6�4�� � Self-Similar   \CGS 
G�,� 

�'����QBC��,�� �CS 
ZD �� ���
�� �%3�),0 ���'� �  .  
     +�%���A +�%')� ��� ����� �CS '���%  Q 8-� ����%  BC��, ��)%0   ���
 �%3�),*       J���,�� �� ��%'� J���, +��% 

%��% +��� +�%�� 6�E, �4Y����� ���
 '�� �'���� 
�, � 3%�'�� 6��% 6�E,�.  
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+-% ��� V��>� ���'��� 6���:  


��� 
���� : 8�0 �%�� 
D���������� ������� #���
.  
6�%[%> �������� ������� #���
 
�� ]'
 6%���  Q����� � K%��� �'�
0 � �,�-��� �'�
*� 
%�
� �%�%� �.  

+,�(�� 
����:�'���� �2	 �%�3'��D.  
Y����� ���
 '�� �4���'0 6�%� �%��' 6%� 8�0 �'���� 
%��� 
��'� ]'
 [%> 6�%.  

���(�� 
���� ::���*� � #=����=� +> �����  
F��D�� � .��'�� �%-���� +> ���D����� �%����*� � �%�����=� #��Z�-� 3)�� ]'
 [%> 6�%.  

 
����.��'�� : <��,�� 
%-��(Queuing Analysis).   
[��'���'� .� [� <>�����  BC��,�� ��)%0 � <��,�� 6�4�� ]'
 [%> 6�%.  

 
����F��D�� :Self-Similar.   
G�� 6�4�� ]'
 [%> 6�%Self-Similar[��'���'� .� [� <>�����  BC��,�� ��)%0 � .  

 
����F����� :����D��.  
<��,�� 
%-�� �%� �,'����� �4%> 6�%� � G�Self-Similar.   
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$�2� $�1��  

 �% ���5����
���� 6������  
 




 ا�����دة ��
��� �� أ�� ������ت ا���                                    #�)�� و �&�آ�ة إ#"�ز � ا�����ت ����� ا�

� .- ه+�
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/7/7���5�  
 #���� � �'���� � H,��� ��-�D� ����� ��� �� ���� �������� ������� 6�E,[7Q�Q�Q �]  �%��:  

 � H,��        ��3�� �� �-���� +S �'���� �  Q        �-� �� V�%'�� P�X�� /�,�� �CS +> #���-���� �   'G��,� �-
�%,�3 #���'� ���� �'���� �A ��'�� Q
��,� /�,�� �CS 8��%V�%,�3  (Time independence).   

"�   �-����� ��'��� � #���� )>%�%� (��3�� '�� '%2��Q    �G4�%� 'G�� �G�> �4,� '��% = #���-���� �A �%� 
�4(��� ��3 '�� V�	%A ��� �%�'���Q��3�� '�� '%2�� �'�
*� �A &A  Q�%/�,�� �CS 8� V�%,�3 
��� (Time 

dependence).  
       �G������� � �'������ ������� �� VZ� 
����� �C0 =0 ������ ����� �� �%���� ���% = [,W> ?�C 8-� :�,� �

�4	�� .�  . 

/7/, �����:  
        ����� ��%�� �%��� �)�� �� �'��� +S �%����� �)����Q       �'�G
0 8�0 ��>'�%��� ������ 
��� �  �  �G%���'4 

   
��� ���%  �4)��  ��3-� .��� �4%> Q�            �'�G�� �������� ������� ��E,A ���'� �� +�E��� 6���� '����� ���% 
 �%����� �'�
*� \CS 
�, � �%3D� � �)���� � 
%(�� ���'� ��.  

 
�)� +> �%'
��� �C�� �4���� +��� #���'��� '��,�"! Hz � "! kHzQ  *� 6Z��� 
�)� ]��'�%�  +,��G,
�%�"!Hz – $,7 KHz .  

     #�'%2�� ����� �C�� '����        �%,�( +-%� ��	�� 
�� �'%�� �%,�3 �'��� �%��� Q       �W> ?�C �� F���� 8-� � 
                 +G-%� ��	�� ^)��� '%%2� �W> ?�C� �)%�,� � �%,�( +-%� ��	�� 6��% &C�� �'���� +> '%2��� E�Z� = �%���

������ ����� 
�, �%-�� :�,(A �%,�( �'���� ���) 8-� '%(X��� ��� #���� �%��, 8-� ��> '(O� .  
       6��D���� +��' 
�
 8�0 �%����� #�)���� 
%��� ���%    �'�
*� #=���  ADC . ?�,S  �%��GE,   �%>�'G��  

  ����D��%         ���2	��� �%����� H�'��� � P��4�� ��S #���� .%��� Q      P��4�� 6�E, +> 6�D��, �%��� 
%���
��+	�,�'��� 3 PCM 
�� 6��D���� � �A bits 9�,%� 
��  .%��� 
���� 9!!! �G%,�(�� +> �,%� Q  �CGS � 

 #���-�� 
��� +��%�5Kbps �A 57Kbps.   
        .%���� 
���� ���� �%��'�� �%����� ���2	��� H�'���77 !!   �%,�(�� +> �,%� Q        ��G���= �G%>�� +GS � 

 8�� #���'�""!�!Hz G� �,%��� 
(�� �  5C� � �,�D  ��3� K'� B���% ?��!�,5Kbps.   

/7/8 ����1��:  
               �A 
�� �%,�( +-%� ��	�� �4%-� ����,��� �'����� E���� �%��
�� �X� �%'
��� �%��� 3%���8
Z��Q    ��G� �CW>

       �� '��A ��'�� 6�% �'���� F���,�"�   �%,�(�� +> �'�� Q  � �-���� '�� 8�0 'E,% [,X� '�
% = 'E�,�� �W> 
  �� �'�� ��,0��� ��'���            '���� 3�),* �%��D�� \CS 6�D��� ��%3�-��� � �%�%��� ��E,A 
� �   �G�'�����   � 

6Z>��.  
%�%��� �'�
0 
%(�� �0�[)�A �(Z( ��	�% :  

 � 
%(����+�'��� (visual representation)   
"� 
��'*� (transmission)   
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$� �%��'�� �1�%��� (digitalization)   

/7/8/7��� $�
� $�9������� :  

   
%(����� ���%(representation)    ���-��-� '��%������ 
%(�� �%�%� Q       VZ(G�> '��%������ 
D��  �S3�'% P%� �A 
H,�� 3�'%G�� 6�E, 6��D����   ASCII3�'% #���� �6�E, 6��D����  PCM +�D 6%��� .�  5 bit   
G��

 �,%�.  
 ��,%� �
�
�� � <'��� �S &'E,�� 
%(���� 
�)��%'���� �S +����� 
%(���� 
�)�.  

       ��� �� '(�A �� P�X�% 
%(�� 
�)� 
�Q           +>�	0 ���� 
%(�� 
�)� &A 
D�� ��3�� ���% �A ���% � Q    [G,A ���
 �������� ������� 6�E,� +����� 8,���� ?-�%.  

          K'��� ���, 8-� ����� ��%3�-��� �'��� �%��,4�� ������ �0W    /���'=� 8�0 H   �� +��� �     �G�%4�� ���, 8�
(Aspect Ratio) &���� +S� 7/$ Q  �S�
��� �>��� ��AD�-������ �%��3��� ����> Q ���,��� ���� F��� +��� � 

D/H.   
      ����� +��� ��%3�-�-� ���,��� ��A(HDTV)            �G�%4�� ���, ����> `���� ���D ����	�� <�A '�� '>�% &C�� 

 8�0 �%���� 5/;.   

/7/8/,$����� :  
  
�'� %�%��� #�'�
0�          ��G%3�-��� �'�G
0 ��G,� 'G�� 
����G��  Q                      ��G%3�-�-� �G�E,A �G(Z( �G)�% �G%�

(NTSC, SECAM, PAL).   
G�� 6�E, +> 6�D����� ��3��� K'� �%�% +����� 
�
��NTSC. [�]  

   
  

  

�
��( � )6�E, ��3� K'� NTSC  

  

  

  

�+*�عا  

ح��� 
ح���  ا�*�رة

 ا�*�ت

-#�Pا� Q��ا�� 

 -�R"ا�&��� ا�
 Q��ش�رة ا��C
-#�Pا� 

-٠H٠ ١H١ ٠H٢ ٠H٣ ٠H٤ ٠H٠ 

٦ MHz 
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/� :	���� � ;�����  �����Luminance and Chrominance:   

 �%,�-�� �2%��� �0Y�'�� <'3�� � '	D�� � '���� :�	�� �>�(� .� Y��,�� #�'�
0 �Z( �� (RGB).  
       K%��� #�,�%3�-��� 8-� I'� �X� �,�-��� J��'�-� ]���-�����AQ          #�'�G
0 YG�'� �G4-� �(Z(�� ��E,�� �W> 

RGB�%���, �'�
0 +> Y  "Luminance"�%�,�-� �%�'�
0 � U , V "Chrominance" .  
          ��-�� +�'�
* �4,� '(�A /��,�� �'�
* ����� �%'
��� �%��� �A ���Q      G%1  �� [,W> ?�C�     �A &'�'	G�� '

/��,�� �'�
0  
�'�V��) <%�� 
�
� QK%�A ��%3�-� �'�
0 ��'� F�, 8-� �4���'0 ���% �C� ����AQ +������ � 
�4������� [,��% Q��A+��� ��'� � ��%	 ��3�� �Z�'�> �%�%,�-�� �%�'�
*�  .  

 ��� �)�%BC��, ��-�� 3%�'�� :  

•  ����)RGB :   

 �'�
W� ��-�� 3�'% �A ���% �-��,��� #�'�
*� 3%�'� ���� +>RGB �� P�X�� +��� � ������: '����Q 
'	D��Q  <'3��.  

 �� P�X�% 'DU ��� &A �0 Y�,�%�%�'�� ������ \CS .  

•  ����)YUV:   

        �%,�� ���-�� &A �� '(�A �:�	a� &'
��� F���*� �0 Q  �,S �� �         �%G� 3G%�% YG��,��� 3%�'��� �W> 
     +,�-�� .�
��� � /��,�� Q  �          , �A �G��% �-��,��� ������ �� V=�� [,A +,�% �CS      #�G��-�� �%G� 
�G�

 �:�	*�)/��,��Y ( ��-�� #���-�� �%� �) #�'�
*�U,V( Q� \CS � 6E, +> 6�D��� #�'�
*PAL , 

SECAM.   
 #�'�
*� �0Y,U,V #��Z���� 8��� �%�b�:[5]   

Y=!,$!R+!,�;G+!,  B 

                                                U=(B-Y)*!,7;$                                           ( - )   
V=(R-Y)*!,9�� 

       /��,�� �'�
0 +> X�D &A �0  Y       �%�'�
*� �� �%�SA '(�A �S(U,V)       �A ���% /��,�� 6%� �W> ?�C� 
+,�-�� .�
��� 6%� �� 8-�A ��3� K'� 6��D���� 3�'� .  

•  �����)YIQ:  

 �%����� #��Z���� 8���:[7] 

  
Y=!,$!R+!,�;G+!,  B 

                                      I=!,5!R�!,"9G�!,$"B                                        ( -")       
Q=!," R�!,�"G+!,$ B 

G�� 6�E, +> #�'�
*� \CS 6�D���NTSC.   

• �	����� ������:  

 ��'���� #���'��� J��� �'�
*� \CS +>)RGBQ YUV �A YIQ (  ����� �'�
0 +>.  
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/7/8/8���!��� �<�����:   
           � 3�'� �A Y)% Y����� ���
 '�� �4���'0 � �'���� �)���� 
��          
�
G�� 8G�0 +G-%(���� 
�
�� �� 
��� 

+��'��.  
               ����A #�C �>���� ��	 ���� ���,�� �� ����)� �� �'��� +S �'�� &A �0M×N Q     ���,�� \CS ��%� �0

'���� 
�)� ��	 ��%� &A CDX� �A ���%.  
      �� �%��'�� �1�%��� �%-�� P�X�� :      ��� ���G��� �A &���'�� ��-�� I���� �� #�,%� CDA �%-��   ��G�,� �G,��

  �'����Q       #�,%��� \CS 6%��� 6( �� �Q             8�0 �'���� ���, 6%� [,�	 .�� �A ���% &C�� '������ 
�)��� 6��% &A
��> #�%������ \CS 6%�� �'���� #�,%��� 6%� `��� �%�� #�%������ �� ���� ���.  

 �%��'�� �'���� +S �4�%��� � #�,%��� CDA �)%�, �0 Q �4���, ���� +��� �G�� 
(�� ��%�� 6%�pixels.  
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�� $�1�����9  
  

���
�JPEG ������ 6=4�   
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/,/7���5�:   
        #�%����� �2%�� 
%��� �%-�� �S �2	�� �0)3%�'� (     #%��� �� 
�A ��� 8-� &����� Q     �G%,���0 +G��% ���

'��A #�%��� 
��'0 � �%3D�.  
�'��D &A ���� �2	��(Lossless Compression)�%-��� �'�
*� 
��� �������� `��% Q ���� /�,�� �CS � 

      �%C%�,��� #��-��� �A H��,�� 
)A �� 6�D��%Q      +G���A :+
 #���-���� /�%	 ���% �%�Q   6��D�G�� �G�,%� 
�'��D ��)� .� �2	��(Lossy Compression) <G%�� 
�
� �%-��� �'�
*� �������� `��% = Q  �G�� � 

 ��� ���%               �'��G�� 
G(� #�%����� K�� ���� V��) ����� ���� = +��� #�%����� 
)A �� [���D Q %�G%���� Q
#����. 

 �'��D ���� �2	�� �� '��A �2	 
���� `��% �'��D ��)� .� �2	��.  

(Joint Photographic Experts Group) JPEG Standard/,/,:  

        ��,���� #��%����� 6�� �S '�%���� �CS �� P�4�� �0            � K%G��� '�G� � �G,�-��� �,����� '���� �2	� �
�����.  

G�� '�%��� V��>� 3%�'��� �%-��JPEG�%�b� 
��'��� <>� 6�� :  
• �'���� 3%4)�.  
•  <%������
%��.������ +�%)��� (DCT).  

• 6%�����. 

•  Y%�'��� 
%�
�ZigZag.  

• 3%�'���. 

• '��*� :�,�.  
 �'���� �2	 �%�3'��D��D��� 
ZD �� ��	��+����� +���,��� [7Q�Q5Q�Q �Q �]:  

  

  

�
��)"� (�'���� �2	 �%�3'��D  

  
  
  
  

 � �&�
ا��"��- 
Qا�����  
 

 
T���  ا��

 

 

R���  ا��
 

 

T��� ��ول ا��
 

��اول 
R���   ا��

�B�LUت ا�*�رة ا�������  

  �����ت ا�*�رة

٨*٨ 

blocks 
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/,-,/7 ������ ���
�:  
 �>����� 
(�� �'�� 
�M×N pixels .  
� ��%� �0pixel 
�)��� ��	 ���� �A ���% !� "��Q  �%�

 
� �ApixelG� [,� '��% 9 bits 
%(��� `��% ��� "�5� &���' J%'�� I���.  
% ��-�� �� '�������G�  !!!!!!!! &A (!).   

� ��-�� �� '��% ��,%�K%��          &A ("��).   
 �>������ 6%���� ���� �'���� 3%4)� �%-�� �0M×N pixels �%�3) #�>���� 8�0  �4,� '��% �>���� 
�

G�block �� �,��� ���� �  9*9 pixel.    

/,-,/,$��+����
���  :65���� �	Discrete Cosine Transform (DCT) 

:  
�'��-� �2	 &A ��O� = �%-���� \CS �0 Q��:Z� '(�A 
�
� �'���� #���-�� .	� ��� ��2	-� .   

 
%����� <%��� 6�%DCT 
� 8-� block  #=������ Y�� ?�C ��%�b�[�Q9Q;]:   
  

             ("- ) ∑∑
= =

++
=

7

0

7

0

),(
16

)12(
cos

16

)12(
cos

4

)()(
),(

i j

jif
vjuivCuC

vuF
ππ  

 �A �%�:  
f :  �%�3)�� �>������ Q �S����A +��� �9*9.   
F :  
%����� <%��� �� �)��,�� �>������DCT �>������ 8-� f.   

f (i ,j) :  '���� +> ��)���� '�,��� �Si  ������ � j.   
F(u,v):   '���� +> ��)���� '�,��� �Su ������ � v.   

I, j, u, v = !Q ,. . .�                                                         
 C(u) , C(v) : �%�b� 6%��� CDX� #���(:  

                                For  u, v =! ;     21)(),( ====vCuC   
                              
                                 For u, v≠ ! ;          1)(),( =vCuC    

/,-,/8 �������:  
       +>�	0 �2	 <%��� �S 6%����� �� P�4�� �0 Q              �G� 'G%�� ��G� [G,� J�,% +)C��, 
�
� 6%����� �A �%�

�%'�� ��%� �4� ���% +��� '��,��� Q+��� �2	 
��� ��O% �CS �.  
      ������� 6%��� 8-� 
����� 6�%F

Q             �>���G��� �� ��� 
� ���� J��,� `%�� ��� Y'�A ��)%0 <%'� ��  F 
 6%����� �>���� �� �-������ ��%��� 8-�Q Q ��Z��� Y�� &A[�Q9Q;]:   

  

                              ("-")  )
),(

),(
(),(

vuQ

vuF
ndIntegerRouvuF Q =  
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            6�D����� 6%����� 
��)� V���� ?�C � K�D,� �A +��� �2	�� ���% �A ���% Q       �G� 
�(� �%�% +�b� 
�
�� �
 K�D,� �2	� 6�D��% 6%��� 
��)+��� �2	� 6�D��% 6%��� 
��) �:  

  
K�D,� �2	� 6%����� 
��)  +��� �2	� 6%����� 
��)  

 

١ ١ ١ ١ ١ ٢ ٢ ٤ 
   

١ ٢ ٤ ٨ ١٦ ٣٢ ٦٤ ١٢٨ 

١ ١ ١ ١ ١ ٢ ٢ ٤ 
   

٢ ٤ ٤ ٨ ١٦ ٣٢ ٦٤ ١٢٨ 

١ ١ ١ ١ ٢ ٢ ٢ ٤ 
   

٤ ٤ ٨ ١٦ ٣٢ ٦٤ ١٢٨ ١٢٨ 

١ ١ ١ ١ ٢ ٢ ٤ ٨ 
   

٨ ٨ ١٦ ٣٢ ٦٤ ١٢٨ ١٢٨ ٢٥٦ 

١ ١ ٢ ٢ ٢ ٢ ٤ ٨ 
   

١٦ ١٦ ٣٢ ٦٤ ١٢٨ ١٢٨ ٢٥٦ ٢٥٦ 

٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٤ ٨ ٨ 
   

٣٢ ٣٢ ٦٤ ١٢٨ ١٢٨ ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ 

٢ ٢ ٢ ٤ ٤ ٨ ٨ ١٦ 
   

٦٤ ٦٤ ١٢٨ ١٢٨ ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ 

٤ ٤ ٤ ٤ ٨ ٨ ١٦ ١٦ 
   

١٢٨ ١٢٨ ١٢٨ ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ 

   

/,-,/>�
	�� ��+� ;�
� ?�) �
	�� �����9 ������ $��+� :  
6�%        ����� �%�� /��
 8�0 ����� �%��,( �'���� 
%���    <%'� ��        ��%'�� �%�3) �>���� 
� �:�'� ZigZag  � 


�
��� �%�� �S ��� ?�C:  

  

AC٠٧ AC٠١ 


�
��("�")G�� �:�'� ��%'�  ZigZag 

DC 
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� .- ه+�
� ا(�*�(ت                                                           ���١٨ درا
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� �W> +������ �block        �� ���O� �%'�� �>���� 8�0 
���% 57 '�,�  Q      
� �� 
��� '�,��� 
(�% �%�
��� �%'�� �>����  �'���G��� 6%(DC coefficients ) Q                   �G���,���� 6%G��� 'G��,��� �G%�� 
G(�� �G�,%�

(AC coefficients)    
  

/,-,/@�������:  
G�� '�%�� +> 6�D����� 3%�'��� �0JPEG 3%�'� �S HuffmanQ +-% ��� ?�C �[5Q�Q 5]:  

�'������ 6%��� 3%�'� 6�%(DC coefficients ) �'��� <%'� �� +-	����� 3%Q  6%��� �%� <'��� Y��� 6�% �%�
 
��)�� ��	 ����� � �'������Table  <'��� �C4� <>����� 3�'-� .  

  
  
  
  
  
  
  
  


�
��("�$)�'������ 6%��� 3%�'�   
  

Table   �'������ 6%��� <�'> 3%�'� �%�%   

�����  A��BBBBBBBBBB1�� 

��
1��

  

-                   - -: 

7-                 7 /7 7: 

77-             8 , /, /8 ,: 

777-     . C @ > /

> 

/@ /C /. 8: 

7777- 7@ ... 7- D 0 /0 /

D 

 /7> /7@ >: 

77777- 87 ... 7. 7C /7C /7. ... /,D /8- /87 @: 

777777- C8 ... 88 8, /8, /88 ... /C7 /C, /C8 C: 

7777777- 7,. ... C@ C> /C> /C@ ... /7,@ /7,C /7,. .: 




 ا�����دة ��
��� �� أ�� ������ت ا���                                    #�)�� و �&�آ�ة إ#"�ز � ا�����ت ����� ا�

� .- ه+�
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                     . 

.            

77777777777777- 7C808 ... 07D8 07D, /07D, /07D8 ... /7C807 /7C80, /7C808 7>: 

777777777777777

- 

8,.C. ... 7C80@ 7C80> /

7C80> 

/

7C80@ 

... /8,.C@ /8,.CC /8,.C. 7@: 

777777777777777

7 

                  8,.C0 7C: 

      3G%�'� 6��D�G�� �G��% [G,W> �%'��G�� 6%��� �� '%�� ��� 6%����� �%-�� �� J�,% [,A ���Run-Length 

Coding(RLC)Q +-% ��� ?�C �:  
 � #�%��,( ��	 ����,���� 6%��� .	,(z,x)  
x :  '���� &���� = ��%� �4� +��� ����,���� ��%���.  
z  :  ����� <��� +��� �%'���� 6%��� ���x.   
"������ ��)� ���� �� ���,x 
��)�� ��	 Table   B�3�� 
�
, � (R, C) . 

�%� �0 :   
 R  :  ���-� '���� 6�'x.  

      C : ������ 6�'.  
$�, � 
��)�� ��	 ��Table " '���� +> ��)�� &C�� 3�'�� �� z ������ � R.   

 B�3�� 6�D��%(!, !) 3%�'� �4� ���% � 6%��� �%�4, 8-� ��=�-�  �S H�D" ! !".   

�(�:  

 �%�3) �>���� 
�A 6%� �� '��� +��� � �%����� 6%��� �,%�� #,�� K'��:  
9 ,    ! ,  ! ,   ! ,   $, …….,    !     !    ! 

 8�0 �%���� �'������ ��%��� ����9����,�� 6%� +S 6%��� �%�� ��,%� .  
 ��	 ���, �'������ ��%��� 3%�'��Table %�'� �A �),> G� <>��� �S3    !.   

     '������ ��%���� A��� �%,�(�� �%�3)�� �>������ 6%� #,�� �C0 �$
�(��� 
%�� 8-� Q   3G%�'�� 6�G�, �S3%�'�� [,W>
 &A <'���9�$ ��%��� 3�', &A �Q Y�� 3%�'��� ���% +������ � Table  �S    !.  
�E�Z� :  

��� �S 3%�'��� ���% ����� <'��� ��%� #,�� 
�� +>��%��� 3�' 6 Q 3%�'� &A�� �S !!!  .   
        '����� ��� V=�A �)�, ����,���� 6%��� 3%�'��z       ����,�� ��%� 
� <��� +��� x      
�
, � '��-� �%���� '%1 

 B��3��(z,x) Q +����� 
�
�� 8-� <����� 
�(��� +> B��3�� ���� [%-� :�,��:  
(!,  !)   (", $)   (!, !) 

 B�3�� 3%�'��(", $) ����� ��)� ���� �� ���, VZ(� $ ��	 Table  8-� 
��,> R=" � C=$ Q   6G(
 ��	 ���,Table "   '��G�� +G> �)�% &C�� 3�'�� �� z="  ��G���� � R="    <G>��� 3G�'�� ��G�%> 

G�     !! .   




 ا�����دة ��
��� �� أ�� ������ت ا���                                    #�)�� و �&�آ�ة إ#"�ز � ا�����ت ����� ا�

� .- ه+�
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/,/,/C��6�� E��	:  
  GG�� .G%�) 8-� ������� #�%-���� '�'���blocks   �G,�����      G-� �,%�G� 
�
G�% �'��G-�  #�'�G�0 �-�

Frame",……Frame57             �G%-��� �'��G�� 3%�'� �� '��% &C�� 
����� '��*� �%�4,�� +> 
�
�%�  .  \CGS
#��%����� ���� ��	 6�� #�%-����(Application Layer)  
�
��� �%�� �S ��� +�b� :  

  

  
��  ب+�ء اBC�ر) ٤-٢(ا��

  

Frame : �-����� �'���� �S.  
Scan : G�� '�� '�'��� �SPixels.   

Segment : G�� ����)� �Sblocks �� �4,� 
� P�X�% +��� � 9*9 pixels.   
        �>�	0 6�� �-�'� 
� �,�Header      #���-���� 8-� &���� ���D Q G�� VZ(�Header   GG��� H�D�� Frame 

    G�� ��� 
�� #���-�� ��	�%bits   
�� pixelQ   �   �4����'� � �'���� K'�.   G�� ��	�% �%� +>Header 
G�� Y H�D��Scan'�'� 
� +> '��,��� ��� �� #���-�� Q���D����� 3%�'��� 
���) �.  

/,/8������� �����:  
           &��G�' B'�� �� �'��� #�%�� �,�-� �'���� #,�� 
�� +> ��A Q     �'�G
*� 
�G��RGB     �'�G
*� 8G�0 

YUV?�C� 6�E, +> PAL 6�E, � SECAM Q 
%����� 6�% �%��� #=������ <%'� �%�b�  :   
     

      ("�$)                     
































−−

−−=
















B

G

R

V

U

Y

08131.041869.050000.0

50000.033126.016874.0

11400.058700.029900.0

  

       

         G� ����� 6%� �,%�� J�,% �A ���% �������� \CS �)%�,U   � V   ��,%� Y ��)�� 6%� #�C V����� 8���  Q 6%� 
(�� +�� �
U � V �4,� 
� ��%�� 6%� 6��D���� 9 bits Q CS ���3W� 6��, '����� 6%��� \ "9    ��G	 6%G��� 
G� .��� 

 
�)���[! , "��] Q +�b� 
�
��� ������� �������� `��� +������ �:  
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� .- ه+�
� ا(�*�(ت                                                           ���٢١ درا
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        ("�7)           
















+
































−−

−−=
















180

180

0

08131.041869.050000.0

50000.033126.016874.0

11400.058700.029900.0

B

G

R

V

U

Y

  

   <%��� 6�%  ������� �2	�� �%�3'��D     
���� 
�
� ���'� 
� 8-�  Q     ��)� '����=� �%�� �%CDU ��� �  �>����
     /��,�� �'�
W� ���D 6%���Y (Luminance) Q          +,�G-�� .�
G��� +�'�G
W� ���D 6%��� �>����  �U,V 

(Chrominance).   
 /��,�� �'�
W� H�D 3%�'� 
��) �,%�� ���% 3%�'��� �,� [,A ���Y (Table ") Q  H�GD 3%�'� 
��) � 

+,�-�� .�
��� +�'�
W�U,V (Table $) .   
  

 Table " � �%�% ����,���� 6%��� 3%�',�� �'�
*  /��Y  
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Table $  +,�-�� .�
��� +�'�
* ����,���� 6%��� 3%�'� �%�% U , V  
  
  

  
  
  
  
  

R 

٥ 

A 

٤ 

٩ 

٣ 

٨ 

٢ 

٧ 

١ 

٦ Z 

١١٠٠١ 

١١١١١١١١٠١٠٠ 

١١٠٠٠ 

١١١١١١٠١١٠ 

١٠١٠ 

١١١١١٠١٠٠ 

١٠٠ 

١١١١٠٠٠ 

٠١ 

٠ ١١١٠٠٠ 

١١١١١١١٠١١٠ 

١١١١١١١١٠٠٠١٠١١ 

١١١١١٠١٠١ 

١١١١١١١١٠٠٠١٠١٠ 

١١١١٠١١٠ 

١١١١١١١١٠٠٠١٠٠١ 

١١١٠٠١ 

١١١١١١١١٠٠٠١٠٠٠ 

١٠١١ 

١ ١١١١١١١١٠١٠١ 

١١١١١١١١١٠٠٠٠١٠ 

١١١١١١١١١٠٠١٠٠٠٠ 

١١١١١١١١٠١١٠ 

١١١١١١١١١٠٠٠١١١١ 

١١١١١١٠١١١ 

١١١١١١١١١٠٠٠١١١٠ 

١١١١٠١١ 

١١١١١١١١١٠٠٠١١٠١ 

١١٠١٠ 

٢ ١١١١١١١١١٠٠٠١١٠٠ 

١١١١١١١١١٠٠١٠٠٠١ 

١١١١١١١١١٠٠١٠١١٠ 

١١١١١١١١٠١١١ 

١١١١١١١١١٠٠١٠١٠١ 

١١١١١١١٠٠٠ 

١١١١١١١١١٠٠١٠١٠٠ 

١١١١١٠٠٠ 

١١١١١١١١١٠٠١٠٠١١ 

١١٠١١ 

٣ ١١١١١١١١١٠٠١٠٠١٠ 

١١١١١١١١١٠٠١١٠٠١ 

١١١١١١١١١٠٠١١١١٠ 

١١١١١١١١١٠٠١١٠٠٠ 

١١١١١١١١١٠٠١١١٠١ 

١١١١١١١١١٠٠١٠١١١ 

١١١١١١١١١٠٠١١١٠٠ 

١١١١١٠١١٠ 

١١١١١١١١١٠٠١١٠١١ 

١١١٠١٠ 

٤ ١١١١١١١١١٠٠١١٠١٠ 

١١١١١١١١١٠١٠٠٠٠١ 

١١١١١١١١١٠١٠٠١١٠ 

١١١١١١١١١٠١٠٠٠٠٠ 

١١١١١١١١١٠١٠٠١٠١ 

١١١١١١١١١٠٠١١١١١ 

١١١١١١١١١٠١٠٠١٠٠ 

١١١١١١١٠٠١ 

١١١١١١١١١٠١٠٠٠١١ 

١١١٠١١ 

٥ ١١١١١١١١١٠١٠٠٠١٠ 

١١١١١١١١١٠١٠١٠٠١ 

١١١١١١١١١٠١٠١١١٠ 

١١١١١١١١١٠١٠١٠٠٠ 

١١١١١١١١١٠١٠١١٠١ 

١١١١١١١١١٠١٠٠١١١ 

١١١١١١١١١٠١٠١١٠٠ 

١١١١١١١٠١١١ 

١١١١١١١١١٠١٠١٠١١ 

١١١١٠٠١ 

٦ ١١١١١١١١١٠١٠١٠١٠ 

١١١١١١١١١٠١١٠٠٠١ 

١١١١١١١١١٠١١٠١١٠ 

١١١١١١١١١٠١١٠٠٠٠ 

١١١١١١١١١٠١١٠١٠١ 

١١١١١١١١١٠١٠١١١١ 

١١١١١١١١١٠١١٠١٠٠ 

١١١١١١١١٠٠٠ 

١١١١١١١١١٠١١٠٠١١ 

١١١١٠١٠ 

٧ ١١١١١١١١١٠١١٠٠١٠ 

١١١١١١١١١٠١١١٠١٠ 

١١١١١١١١١٠١١١١١١ 

١١١١١١١١١٠١١١٠٠١ 

١١١١١١١١١٠١١١١١٠ 

١١١١١١١١١٠١١١٠٠٠ 

١١١١١١١١١٠١١١١٠١ 

١١١١١١١١١٠١١٠١١١ 

١١١١١١١١١٠١١١١٠٠ 

١١١١١٠٠١ 

٨ ١١١١١١١١١٠١١١٠١١ 

١١١١١١١١١١٠٠٠٠١١ 

١١١١١١١١١١٠٠١٠٠٠ 

١١١١١١١١١١٠٠٠٠١٠ 

١١١١١١١١١١٠٠٠١١١ 

١١١١١١١١١١٠٠٠٠٠١ 

١١١١١١١١١١٠٠٠١١٠ 

١١١١١١١١١١٠٠٠٠٠٠ 

١١١١١١١١١١٠٠٠١٠١ 

١١١١١٠١١١ 

٩ ١١١١١١١١١١٠٠٠١٠٠ 

١١١١١١١١١١٠٠١١٠٠ 

١١١١١١١١١١٠١٠٠٠١ 

١١١١١١١١١١٠٠١٠١١ 

١١١١١١١١١١٠١٠٠٠٠ 

١١١١١١١١١١٠٠١٠١٠ 

١١١١١١١١١١٠٠١١١١ 

١١١١١١١١١١٠٠١٠٠١ 

١١١١١١١١١١٠٠١١١٠ 

١١١١١٠٠٠ 

١١١١١١١١١١٠٠١١٠١ A 

١١١١١١١١١١٠١٠١٠١ 

١١١١١١١١١١٠١١٠١٠ 

١١١١١١١١١١٠١٠١٠٠ 

١١١١١١١١١١٠١١٠٠١ 

١١١١١١١١١١٠١٠٠١١ 

١١١١١١١١١١٠١١٠٠٠ 

١١١١١١١١١١٠١٠٠١٠ 

١١١١١١١١١١٠١٠١١١ 

١١١١١١٠٠١ 

١١١١١١١١١١٠١٠١١٠ B 

١١١١١١١١١١٠١١١١٠ 

١١١١١١١١١١١٠٠٠١١ 

١١١١١١١١١١٠١١١٠١ 

١١١١١١١١١١١٠٠٠١٠ 

١١١١١١١١١١٠١١١٠٠ 

١١١١١١١١١١١٠٠٠٠١ 

١١١١١١١١١١٠١١٠١١ 

١١١١١١١١١١١٠٠٠٠٠ 

١١١١١١٠١٠ 

١١١١١١١١١١٠١١١١١ C 

١١١١١١١١١١١٠٠١١١ 

١١١١١١١١١١١٠١١٠٠ 

١١١١١١١١١١١٠٠١١٠ 

١١١١١١١١١١١٠١٠١١ 

١١١١١١١١١١١٠٠١٠١ 

١١١١١١١١١١١٠١٠١٠ 

١١١١١١١١١١١٠٠١٠٠ 

١١١١١١١١١١١٠١٠٠١ 

١١١١١١١١٠٠١ 

١١١١١١١١١١١٠١٠٠٠ D 

١١١١١١١١١١١١٠٠٠٠ 

١١١١١١١١١١١١٠١٠١ 

١١١١١١١١١١١٠١١١١ 

١١١١١١١١١١١١٠١٠٠ 

١١١١١١١١١١١٠١١١٠ 

١١١١١١١١١١١١٠٠١١ 

١١١١١١١١١١١٠١١٠١ 

١١١١١١١١١١١١٠٠١٠ 

١١١١١١١١١٠٠٠٠٠ 

١١١١١١١١١١١١٠٠٠١ E 

١١١١١١١١١١١١١٠٠١ 

١١١١١١١١١١١١١١١٠ 

١١١١١١١١١١١١١٠٠٠ 

١١١١١١١١١١١١١١٠١ 

١١١١١١١١١١١١٠١١١ 

١١١١١١١١١١١١١١٠٠ 

١١١١١١١١١٠١٠١١٠ 

١١١١١١١١١١١١١٠١١ 

١١١١١١١١١٠٠٠٠١١ 

١١١١١١١١١١١١١٠١٠ F 




 ا�����دة ��
��� �� أ�� ������ت ا���                                    #�)�� و �&�آ�ة إ#"�ز � ا�����ت ����� ا�

� .- ه+�
� ا(�*�(ت                                                           ���٢٣ درا
� أ��ت �+�� در�� ا����

  
  
  

  
  
  

/,-> ������� A�	6�:  
 �%)�'��� �2-�� 6��D����Matlab  �%��' 6%� 8�0 �4-%���� �'�� &A 3%�'� ���% 
�(�:  

  �'���� �,%�� ��� �C0�%�b�:  

  
 

  
 �.�W*ا�� T�X إنAا�ـ ��M دي ا�����د���� �� T�X ا���رج ا���� block .   

  
  :  +�\ DCTب����5 ا��&� � 

 

dct=  ٨٦٧H٠    ٣٧٥٠H١-      ١٧٥٧H٠    ٦٦١٢H١-   ٩١١٩H٢    ١٢٥٠H١-   ٦٦٢٥H٠    ٠٧٠٨H٣٣٣٦ 

       -٢H٠-        ٣٧٠٣H١-     ٩٤٥١H٣    ٩٩٩٠H١    ٧٨٨٠H٠-   ٢١٧٨H٠    ٥٥٤٤H٠-   ٩٢٦٣H٢٤٨٩ 

       -٠H٢         ٦٦٤٩H١       ٥٥٨٣H١-   ٨٦٨٧H٠-   ٩٦٦١H٠    ٨٥٦٢H٠    ٣٠٥٤H٠    ٩٢٠٥H٩٣٩٥ 

       -٣H٠-        ٠٧١١H٠       ٧٣٨٣H٠-   ٢٩٧٤H٣    ٧٥٦٨H٠-   ٦٢٧٠H٠-   ١٤٥٨H٠   ٤٩٦٥H٢٠٧٦ 

        ٣H٠-         ٦٢٥٠H٠-     ٠٨٢٥H١-   ٤٩٠٠H٠    ٢١٩٦H١-   ٦٢٥٠H٠-   ١١٥٦H٠-  ٢٠٢٩H٢٧١٣ 

        ٤H١-          ٨٤٣٩H١     ٦٤٦٩H١-   ٤١١٠H٠    ٢٧٩٧H٠    ٧٣٣٣H٠    ١٨٣٥H٠-    ٠٧٥١H٢٨١٢  

        ٠H١-          ٦٨١٣H٠     ٦٥٣٦H٠-   ٦٧٠٥H٠    ١٧٦٢H٠    ٢١٩٤H٠    ٣٢٢٨H٠-    ٦٣١٣H٣٤٥٧ 

        -١H٠-       ٤٧٤٥H٠      ٨٨٢٨H٠-   ٤٣٥٠H٠-   ٤٠٢٧H٠    ١٠٩٢H١    ٢٢٧٣H٠      ٠٠٠١H٠١٨٤ 

  
 Tا��� ^P� �*&# �"��+ا� �.�W*ا�� ^P� T���  :`���ا ب_��اء ا��

 

quant=   ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٨٦٧ 

                 -٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ١ 

                  ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ١     ٠ 

                  ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠ 

A= 

  ١٠٨  ١٠٨  ١٠٩  ١٠٩  ١٠٨  ١٠٧  ١٠٩  

١٠٩ 

  ١٠٧  ١٠٨  ١٠٨  ١٠٧  ١٠٧  ١٠٧  ١٠٨  

١٠٣ 

  ١١٠  ١١١  ١٠٨  ١٠٨  ١٠٨  ١٠٧  ١٠٨  

١٠٧ 

  ١١١  ١١١  ١١١  ١١١  ١٠٩  ١١٠  ١٠٩  

١٠٩ 

  ١٠٨  ١٠٨  ١٠٩  ١٠٩  ١٠٧  ١٠٧  ١٠٧  




 ا�����دة ��
��� �� أ�� ������ت ا���                                    #�)�� و �&�آ�ة إ#"�ز � ا�����ت ����� ا�

� .- ه+�
� ا(�*�(ت                                                           ���٢٤ درا
� أ��ت �+�� در�� ا����

                  ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠ 

                  ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠ 

                  ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠ 

                  ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠ 

   
  
  
  
  

  :ول ا�����T ا�����4م ح�a أن ��
  

quant table=[١٢٨ ٦٤ ٣٢ ١٦ ٨ ٤ ٢ ١ 
           ١٢٨ ٦٤ ٣٢ ١٦ ٨ ٤ ٤ ٢ 

           ١٢٨ ١٢٨ ٦٤ ٣٢ ١٦ ٨ ٤ ٤ 

           ٢٥٦ ١٢٨ ١٢٨ ٦٤ ٣٢ ١٦ ٨ ٨ 

           ٢٥٦ ٢٥٦ ١٢٨ ١٢٨ ٦٤ ٣٢ ١٦ ١٦ 

           ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ ١٢٨ ١٢٨ ٦٤ ٣٢ ٣٢ 

           ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ ١٢٨ ١٢٨ ٦٤ ٦٤ 

           ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ ٢٥٦ ١٢٨ ١٢٨ ١٢٨]; 

  
�اءة ا�ـX اء�   :T<ZigZag ب_�

  
 

 

red= 

٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ١     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ١-    ٠     ٨٦٧     

٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     

٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     ٠      ٠     ٠     ٠     ٠     ٠     

٠     ٠     ٠     ٠     ٠ 

  

� 3%�'���� ?�C ��� 6��, #�%��,(�� 
%�
�� ?�C (Z,X)   
code  =   95� , ( , � ),  (�,  ) ,( !, !) 

  
 
�
��� Y����� ���
 '�� 
�'� P�� +���� �%��4,�� �)%�,�� ���� V�'%DA+�b�:  

  
Frame =           !  !!    ! ! ! ! 

  
  GG�� .G%�) 8-� ������� #�%-���� '�'���blocks   �G,�����     � �,%�G� 
�
G�% �'��G-�   #�'�G�0 �-�G-

Frame",……Frame57             �G%-��� �'��G�� 3%�'� �� '��% &C�� 
����� '��*� �%�4,�� +> 
�
�%�  .  \CGS
#��%����� ���� ��	 6�� #�%-����(Application Layer) .   
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