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�%'��'���)%���"�#&,$*%/$3��!%�#%�!�����%����&!" ���*�&*���%,$+���������
! )%���� #%�&.� 4�� 5%� 6!-��� �%� ���! )%��$� 5%��)&.� ��#*$)� $� )&��%+���$� 5��
���! )%����'���#* �'�.$#�&.���#*$)����#&,$*�)%�&7�%����&!"�'��$)����� $���!%��
#%�!�&"�#%6��"�� ���%+����*���!&!&�+%���!&�*%����,%7�$)����"$�%"&�'��%#�����Mb.

*�������� ���� ��������� ����� ������ ��� �� ������� �� a Block Sorting Lossles Data
Compression Algorithm�� �� ����	� ��������� ����������	������ Burrows-Wheeler Transfor-
�� �����!����"�#������������������������������������������	����������"�#��%�����
������	
�������������	������
��������������	��$������������������������������	
����������	������������������������������ simple run-length encoder, standard BWT,
$�%&� ��'(�� �&�)��&(������(�&(������* �%&��(� +�& �)�&�)��&(�"�#��-����������������������"
�������� ��� ��������� ������ ���������� ��������� ��� ���� $,� ��� ���������� �������
������������	�����-.�-&� �/��������3�!�����������������������������$,�������������
���������������������������������). %����������������������������	�������������!�
90 0���������������������	����"�����	����������1��( ���

$��� ���� ����� ��	� ��������������� ��������� ����� ��� Mb ��������� ���� ���
��������������������	����"�qsort(). '������������������ ����	�������������"��������
����� ����������������� ����	������ �� ����	� ����������	������ ������� ���������� (�
������� ��������� ���� ����	� ����������� *"�#� �� ����� �"�#� 2� 3�*�(�(3�� �24� �� ��� �� �����
���������������������	�����������������	��	�

   d=0   d=1    d=2   d=3
0 p[0]=0 a p a r a r p[0]=0 a p a r a r

1 p[1]=1 p a r a r a p[1]=4 a r a p a r

2 p[2]=2 a r a r a p p[2]=2 a r a r a r

3 p[3]=3 r a r a p a p[3]=1 p a r a r a

4 p[4]=4 a r a p a r p[4]=5 r a p a r a

5 p[5]=5 r a p a r a p[5]=3 r a r a p a

� �

������� ��	
��
: a) �� ���������������� �����
�����
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����� ��� � 	���
 
���
���
 �� ����� ��	
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d – ������� ���������������� �����
����

)�������������������������������
�������������
����������������
����������
"� *"�#� 5� �� #�� �� 2� ��� ���� ������ �2��� ���� ������ �� ����	� ������� *"�#� 5� ������ ����������� �������� n
�������
�����������(���������	�����������������	�� ������	�p[i] + d. *���	
���������
����������������������������������������������
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,� ���������� ���������� ��������������� ����	����� ������������ �� ��������
������ �	����"� 1��( 6� �7��� +��� ��� ���� ��� �� ����� �������� �������� �� ������� ����	������ 1
� ��	� �����	� ��������� ����	����� 7��+�� ���� ����	�����	� ����� ����� �������� d
����	������������������	�������

������� 


��!��)%�&�'�&��!%�#%�!��" �%����&!"$���*�&*���%,$+��������! )%���

d=0 d=1 d=2 d=3

0 – 5 0 – 2 1 – 2 1 – 2

– 4 – 5 4 – 5 –

,����� ���������� ��������� �	����"� 1��( 6� �7��� +��� ��� ���� �� ��������� 4�� )��������
�����������!���	������1��( 6��7���+���������������������������	��	����
�1��( ����!������	�
������� ������� ����� �� 2� +�� �� 7�� 5� ��� -��� ����	� 1��( ��� �����	�� �.386n lg n ���������
���������"�#����!�������������������������������	�����

3�!�� ����������� �����
� ��������� ��� ����������������� ����	������ ��� ����
���������!�� ""����������������������	��������������������������������������������
7���� ������ ���������� ������ ����� �������� ������������� ��������� �� ���������
���������� �� ��������� ���������� �� � ��	� �����	� ������ ���������� �	�	��� "apa",
"ara", "rar".� -��� ���������� ��	��� ������ ���� ��������� �����
����� �� �����	� �������
)������ ���� ������ �������. )��	����� ��	�� ������ ����	�� �������� ������ ���� �������
8�������
� �����
� ������������ ����������� ������� �������������� �������� ����� ��
�������������s[0], s[1]: ap – pa, ar – ra��������
����������
��������������������������"�
�����������"� ������� ����� �������������������#��������������� ������������������� �
����������������������������� �����������������������	����������������	�� ��	
�����	�ar–ra, ar–ra������������	������	������������������ �����������������������"
�����������"� ����� �������� #�������� ��� �������� ��'����� �� �������� �������������
������������������������������������������������
����������
�������	���������
����������� ������������� ��� ���������� 3�!�� ���� �������� ���� ��������� �"�#�� �"�#

������������	���������	� Int16 (s[0]<<8) + s[1], �������������"���������	���Tab[65536]. �
� ��	������	������������	��������������������������
.

������� �

�%5�&/��+%�!�!���!$�'%��'��(&.�#)�.��&")��$)���#*%

Int16 s[0], s[1] �����������

24944 a, p 1

24946 a, r 2

28769 p, a 1

29281 r, a 2

(��������������
���������������������������������	��������������������	�Int16
�� ������	� �2��� ��������� ��������
��������
� (���8����-��� �����������	� ��������
���	� ����	����� ��� ������� �����
������ ������� ���� ���������� !�� ��� �������	�
�����������"�������.
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-����� ���������� ������ ����������� ��� ��� ��� ����� ��������� ������� �����������
����	����� ������� ������� �� ��������	� ������	�� -����� ���������� ����	����� �������
�������� ����� ����������� ����������� �������������� ������� ���� ����	����� �� ������
���������������������������������������������������������������������
�
���������������	
���� ����	����� ���	����� ���������� ����	������ !�� ���� 	�� ���������� ��������� �	�����
����	������1�����	������	�����	�����������������������������������	�	�������

������� �

��!��)%�&�'�&�"�#&,$*�)%��" �%����&!"$���*�&*���%,$+��������! )%���

d=0-1 d=2 d=3

0 – 5 1 – 2 1 – 2

– – –

,�������������������������	������radix()  i qsort* (lo, hi, d, ... ) ���������3.
������� ��� ��������� ����	����� ������� ������� �� ���������� �������������

������	� ��������� ������� �� ������������� ������� ����������� ��� ��������� �� ����
������	�����*:

for (  base = 0; base < 256; base++  ) {    /* for 1,  ���������
�1�����������*/

  for (  j = 0; j < 256; j++  ) {      /*  for 2, �����������	����������� */

    if ( base != j ) { /* if 1, �
�1����������������������������#�� */

if ( sorted[ ( base << 8 ) + j ] == 0 )  { /* if 2, �
�
��������
�������������! */

        lo = tab_frequency [ ( base << 8 ) + j  ];
        hi = tab_frequency [ ( base << 8 ) + j +1 ] - 1;

if ( hi > lo) qsort (  s, p, lo, hi, d  ); / * �����������#���	������ */

} /* end if 2   */

     sorted[( base << 8 ) + j ] == 1;      /* ��������������������������� */

}    /* end if 1  */

}     /* end for 2 */

/* �������������(��������� */
for ( j=0; j<256; j++ ) tab[j] = tab_frequency[ (j<<8) + base ];

      /* for 3, ��#������������������	������������������������� */
for ( j = tab_frequency [( base << 8 ) ]; j < tab_frequency [( base << 8 ) + 1]; j++ ) {

          k = p[j] - 1;
             if( k < 0 ) k+=n;   /* �������!����
�����������#�������� */
             c = s[k];                /* ������������������(���������         */
             p[ tab[c]++ ] = k;  /* �������������������������������������*/

} /* end for 3 */

} /* end for1 */
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4�� ��������� ������ ������� ��������� �������
� ��� ������������� ����������� �
���������������������������������������������	�������������	��������

������� 

�%���!&�*%����,%7�$)��$��&.����"$�$)�'����%"�3�$��)&*��&�!%���"��!%�#%�!����
$�"�#&,$*�)%�����%����&!"$)

��	
�� ����, Mb ���� � �
��� � T�� ��
��

0.042 1.88 0.83 2.26

0.094 4.13 1.48 2.79

0.469 25.46 4.30 5.92

0.911 55.65 8.46 6.57

2.201 182.30 21.11 8.63

3�������� �������� �������������������������������������	� ������� ��� ����� �����
���������������

�&���)*&�� ,����������� ���������
� ����������� �������	� ����������������
����	�����������!����	������������	������������������� ��������������������	����
������	� ��������� ��������������������� ��������� ���������� ��� ����������� ��� ����	
����������������������������������������������������Mb.
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