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Abstract 

The expedience of progressing hierarchical lossless image 
compression is justified, the method of round of pixels and 
basic static predictors for realization of such compression are 
described. The algorithm of generation of the alternative 
compressed Deflate-blocks, choice of the shortest block from 
alternative and iterative diminishing of its length for the 
improvement of compression of information are described. 
The modifications of format Deflate for the increase of 
efficiency of hierarchical lossless image compression with the 
use of a few dictionaries but sliding windows are offered and 
grounded. As experiments show, combined application of the 
offered algorithms for optimization of Deflate-blocks enables 
to decrease aspect of images ratios approximately on 6 % but 
to accelerate decoding on 20 %. 

1. ����� 

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

���	������� �� �
� ����
�	 ����
 – � 
������
 �� ���


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

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



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

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


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


�������	� ��� 
���� 

������� ��
������ ������ �������

����� ���������� �����
� 	����
��	 ��
�	�����
�� �� !



��������
� �������� ��� ���������� �
�������-
����

� ���������� 

"���#�
���� �����
���� �	����	
 ��������� �

��������
� ����	��
� ��������� ��	 

�������

��
������ ��� 
����� �� ����	�� ��	 ���!���� ����	��
��

�� ������ �
���� 
�
�� � � ������� ����� – ����	�� ��	
�

�����
� ���� $� ����	���� 


���
 ��
����� ���������� �

#
� �������� ����

� �
�� �	��� ������
���� 
�	�

�	����	
� %���� � #
�� ��� ��
�������� 


��� 
��
�
�

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

�������
���� ����������� ������������� 	!����	���

����#�
���� �	����	
 �	� �� �
��� ��� ���
���! ���
�
�


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

����
����� ������	 


���� �� 

������
 ���������	�


����� �� �� 	 �
� ���
� ��
�

���! #� ���#��� &���

�������� ������� ����	��
� �� �	
 � ����	��#	!�

������������� 	!����	����� ��
������ ��������� ���


���� � �� �������	 �
���
���� ���������. 

2. ���	
��� ����	�		� 
������	� ��


����� 

'�������
	����� �� ��
������ ��������� ��� 
����


	���
�!���� ��
����� � ��� ����� ���
 �� �������

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

����
����	
� �� ������� ����������-������� ����
����

������! ����
���
���	 �	� �����
�
 ����������
� ��

�������� ����������-��������� ����
���� ���
�!

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


�����
���� ���������	
 �	����	
� 
(���� ����������-������
� �����
��	
 � ��������

����	��
� �� �	
 �� ����	�� 

���
���
�!����

���
�
��

 �����
�� ��

� ���	���
 
	� ���������!

�� �

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


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

���	�
����� �������

 	�
�����


 
�
��	�	 �	�	�� 
����
���� ���������� � ��������� �����	�	
���� – 
	
��
��� ���	���� ��

 ��������� �� ���
�
 � 
��
��	��

�	�	�
 �	��
�	
�	��
 ����	
�� �
�����

 ������

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



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

���������� ���������� � 
������ 

�����	��
 ����	�
��	�

�	��
�	
�	��
 �
�����

 � ��	
����� ��� �! �
�����

������ �����	������ � 
��
���! �	�
� ��� ��
�� "
���

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


 �
���� ��	
���� 
 �	��
���� ��	�	
#������ ����	�
��	

�# �	 ���
������ �
�����

 
�
��	�	 �	�	��� 
���	
��! ������� �	�������	-������#�	�	

�	��
���� – ������� ���	 ���
����
� �������� �
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���	�	 ��������
��	�� si �
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���� ����-��	�	 �	�������	-
������#�	�	 ���	�����, ��
��	 � �	����	� �� �������
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���������� ������������ �������� 

&
 ��	��� � ����	���	
 ���������� ���	���� ���������

LZPR [10]� �	� "�� ����
� ����
���� ����	���������

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

������������ �	
����� ����"���� ���
� "��������

�������� �	���	 – �	
����� ������������ ���
� ����� �

�������� �� �	���	 – �	
����� ��������	� ������	�. 
' 	����� ��
� �"������� �� ����
���� 
��	� �


������� "�������� �	
���� ���	���	��	�� ����

�����	���� ����� 
�����	� ���	���� ������������ ���	��
�	
���	� ����
 1).  �
	 �	
���� ������ ��������������� ��
�	���� ����� "� ��������� �� ����� ������ ���� �	��	

��	����� � ������
� "� ���	�� ����������� ��� ���� ���. 
(	����	���� ����	�������	� �� ��"���!���� � ���	����

�������	�, ��� ������ ��������� ����������� ��

������
� "� ���	�� � ����� �� �������
  ��� ����


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

� ������
�� � � ��"���!"� � ���	���� ������������

���	�� �������	� �	
���	� ����
 �� � 
��
�� "��������

�������
 &
��, �����"���!"� � ��� �������	�, ���

"������� �������	� ������ ��������� �	������ ����	

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

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

��� �������"���� �������"����	 ��
��������� ��	�����

������
� �������� 
������� "������, ��	�������� �� �, 
�� ������ �����
��	 �����	
��	
 � ������ �������. 

������� 1: )�����	� ��
�������� 
��������	� �	
���	� ��������� ������ ��� �	��� ������������ �	���� ���	���	�
�������� ��� 

* ����� 
(��	��� �������� 

1 2 3 4 5 6 7 8 
%������ 
������	� 

' ������������� ��	� ���	� �	�� 2.41 1.25 5.32 4.33 4.67 5.39 1.26 4.76 3.67 
' ����	��� �������������� �������-���
	� 2.17 1.25 4.75 4.05 4.22 5.39 1.26 4.45 3.44 
' ����
�� ����
���� ����	��������� �	
���	� � ������
�

����� ���������� �� ������������� ��	� ���	� �	�� 
2.52 1.04 5.09 4.54 4.73 5.47 1.17 4.94 3.69 

' ����
�� ����
���� ����	��������� �	
���	� � ������
�

����� ���������� �� ����	��� �������������� �������-
���
	� 

2.01 1.02 4.74 3.99 4.21 5.27 1.01 4.43 3.34 

' ����
�� ����
���� ����	��������� �	
���	� � ������
�

����� ���������� �� � �������"�� ������������ �	
���	�� � 
����	��� �������������� �������-���
	� 

1.47 0.71 4.73 3.97 4.21 5.26 0.72 4.43 3.19 

������� 2: +�� 
�������� ��������� ������ ��� �	����� ���	������ �������� � 

* ����� 
(��	��� �������� 

1 2 3 4 5 6 7 8 
%�����	� 

"�� 

' ������������� ��	� ���	� �	�� 15.44 24.77 6.15 11.97 6.98 9.45 10.10 10.71 11.95 
' ����	��� �������������� �������-���
	� 18.24 25.71 6.87 13.07 7.74 10.33 10.44 11.81 13.03 
' ����
�� ����
���� ����	��������� �	
���	� � ������
�

����� ���������� �� ������������� ��	� ���	� �	�� 
16.81 25.59 6.15 9.01 6.10 9.28 10.44 9.18 11.57 

' ����
�� ����
���� ����	��������� �	
���	� � ������
�

����� ���������� �� ����	��� �������������� �������-���
	� 
17.68 26.48 6.37 9.83 6.48 10.05 11.20 9.78 12.23 

' ����
�� ����
���� ����	��������� �	
���	� � ������
�

����� ���������� �� � �������"�� ������������ �	
���	�� � 
����	��� �������������� �������-���
	� 

15.38 28.17 6.38 10.27 6.59 10.55 11.15 10.49 12.37 

������� 3: +�� ��
�������� ��������� ������ ��� �	��� ������������ �	���� ���	���	� �������� � 

* ����� 
(��	��� �������� 

1 2 3 4 5 6 7 8 
%�����	� 

"�� 

' ������������� ��	� ���	� �	�� 6.10 9.45 2.69 3.62 2.52 3.90 3.96 3.79 4.50 
' ����	��� �������������� Deflate-���
	� 6.48 9.61 2.41 3.46 2.36 3.95 4.01 3.52 4.48 
' ����
�� ����
���� ����	��������� �	
���	� � ������
�

����� ���������� �� ������������� ��	� ���	� �	�� 
5.33 4.78 2.30 2.97 2.14 3.25 1.98 3.19 3.24 

' ����
�� ����
���� ����	��������� �	
���	� � ������
�

����� ���������� �� ����	��� �������������� �������-
���
	� 

5.50 4.72 2.31 3.08 2.14 3.24 2.36 3.24 3.32 

' ����
�� ����
���� ����	��������� �	
���	� � ������
�

����� ���������� �� � �������"�� ������������ �	
���	�� � 
����	��� �������������� ��flate-���
	� 

4.78 6.05 2.41 3.24 2.30 3.36 2.53 3.41 3.51 

 



6. ��
������� ������������� 

,� ���������� ���������� ���������� ������������

�������� �� �������� ��������	� �����
 1-�� ��� 
������	

������ �	��������� ��-�	���� ��������� ������������

������ ����	� ��� ������������ 
� ����-����	
 ������
�����
���� � http://compression.ru/arctest/act/act-files.html). 
#�� ���	� �	����� �
 ����������	 �** � �� �������� ��

��� ��
 	 ��������	���"�	 ���	 	��	� ����������


 ��������� ��
������� �� 
����!���	 � ����������

AMD-��� ���-.�� ��� �� �	� ��������	�
��

���
���� � 
� �� ��
� 
������� �� ������ �������������� �������-������ [10] 

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

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

0.23 ���� � � ������� !�
� �����������
 – �� ���� bpb, 
���� ! �������� ��� ��������
 �� �-9 �� "�! ��
�����

���������! ���������� ��
 ���������������� ����� ���

�� ���������-������� ����� ��� � ������� 
#����������
 ��������
� ��
������ ���� ���

������� �������������� �������-������ ����������!� �

����� ���
�� ��
 ���������-������� ����� ��� ���

������ � ���������� ������ �������� ��� ��� ������� $�

�����������
 � ���������� ������� 	�! �������� ��

0.33 ���� ��������%� ��������
 �� ���  � �� �������%�

����������
 �� �! %. 
&�������� �����������
 ��
������ ������

��������� �������������!� ������%�� � ��!��� ���
����	������� ��������, � ���������� ������� �� �� ����
���� ���� ! ��������%� ��������
 �� � � �� ����������


– �� ! %. ������� �����������
 ���
�
����� ��������	�!
� ���������� ������� �� �� �� � ���� ��������%�

��������
 �� ��� %� ��� �������%� ����������
 �� �� %. 

7. �������� � 	
��	
����� 	�
������


����
�
�� 

1. '� ���������
� ������ ���� � ������ �������

�
��� ���
�! � �����! ������� ����!���� ������

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

!����������! ��������� ����
 �����������
 �����������

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


��������
 �� ����� ��� ���� ������ �������� ��%��

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

Deflate. 
2. &�
 ��������
 ������� ���
���
� �������-����� �

����� �� ������ �������� ��	�����" �����������

��������� �������������� ��������� ������ [10] �
������� ������������� ��� ����� ������������ �����#

������ ����� ��� ��!�������! ����# ����������

�������� !�
� ��� ��� �� ����������� ��
 �����
���


������ "�! ��
����� ������
� ��������� �����������

������ ���� �eflate-������ ������� �� ���� �����

�����������%���
� 
3. '��������%�� ������ ����������
� ��������


������� ��
 ��������$ ����� ��� ��� ������ � ���
�

��	����� ������ ���� ��������	�$" �����������

����������� ��������
 ������� ��������
 (������#

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

	����� ���������# ����������� �������� �������������

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

$� ����������� – �������� 
��������� �����������

���
���
� ������� ����
 $� �����������
� �����

����������� ��������! ��
����� ����� 
4. ������� �����������
 ��
������ �������

�������������� �������-������, ��������
� ��
������

LZPR �� ���������
� ������ ��������� �������������!, 
������%�� � ��!��� ��� ����	������� ������� �

���������� ������� �� �� 6 � �� ������ �������%�

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

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

��� ������ 
)������ � ����% ���������
� ��������
 ��������

��!��� ��������� ����� ��� ��� ����� � ����������


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

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

������
�% �����	���� �������� ������! ���
� 
��

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


������� $� ���
������� 

8. �	���� ������������ 
�
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