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基于 BWT的文本压缩算法研究 
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(中国矿业大学 机电学院，北京 100083) 

摘 要：为了理解高效的文本压缩算法，探究文本压缩的原理和意义，对基于BwT的字符串轮转理论进行了深入的理解； 

游程编码作为一种简单有效的压缩方式，在数据压缩中有十分广泛的应用，文本压缩的研究对于多媒体的压缩研究有着 

十分重要的意义。把BwT结合游程编码对选定的文本信息进行了压缩比较，实验证明了该算法的高效性和实用性。同 

时对基于B、vT压缩算法的发展趋势进行了展望及分析。 
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Abstract：In orderto understandthetext efficient compression algorithm ，inquiringtext andmeaningofthe principleof compression，the 

paper is based on the string  transformation has conducted in—depth understanding．the run—length coding  as a simple and effective corn— 

pre~ion in data compression has a very wide rsllge of application．compressed version of the multirnedia compression research is very im— 

pol-tant．Combining the BwT and the run—length coding the text of selected information is compressed．the experiment pmved that the 

algorithm  is efficient an d practica1．At the same time，BWT compression algorithm based on the development trends and analysis of the 

prospect． 
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O 引 言 

数据压缩分为有损压缩和无损压缩两大类，而无 

损压缩的迅速发展催生了诸如：Huffman编码，算术 

编码，L—Z系 列 编 码，动 态 马 尔科 夫 压 缩 编码 

(DMC)，PPM 编码和 Burrows一、 eeler Transfo／-in 

(BWT)编码算法的产生。1994年 Michael Burrows和 

DavidWheeler在{ABlock—sorting Lossless Data Com— 

pression Algorithm)--文中共同提出的通用数据压缩 

法：Burrows—Wheeler Transformation，它基于数据块的 

字母矩阵进行轮换，从而调整了压缩元素之间的相对 

顺序来提高压缩的比率和压缩速度的。同目前现有的 

文本压缩算法相比，它具有仅次于 PPM 的压缩比率， 

但是在速度上有绝对的优势⋯1。尽管基于 I 的方法 

的速度很快，但在文件较小的情况下性能会很差，相比 

较用BwT具有比较理想的效果。 

1 文本压缩 

1．1 数据压缩 

数据压缩的目的就是用较少的数码来表示原始的 

信号数据。在实际的应用中数据压缩的方法按照不同 

的压缩原理有不同的方法，根据解码后数据与原始数 

据是否完全一致进行分类 ，数据压缩可以分为无损压 

缩和有损压缩两大类l_2J2。再按照压缩原理的不同，常 

见的压缩方法又可以分类如图 1所示。 

1．2 文本压缩 

数据压缩分为通用数据压缩和多媒体压缩两类， 

在图像出来之前，文本压缩是数据压缩的一个重要方 

向，由于文本的自身特点，文本压缩包括：编码、压缩、 

解压、反编码、恢复原始文档等部分[ ，如图2所示。 
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有通用压缩算法的设计思路都迥然不同，现有比较著 

名的压缩算法都是处理数据流模型的，一次读取一个 

或多个字节 ，然而对于成块 的数据处理 比较棘手。 

BwT使得处理成块的数据成为可能，这种算法的核心 

思想是对字符串轮转后得到的字符矩阵进行排序和变 

换，它的基本原理是将原始字符串每次左移(或者右 

移)一位，将新的字符串以行为单位按照字母表顺序重 

新排列成矩阵，最后一列呈现出字母内聚现象，然而 

BWT只是将字符顺序进行转换，并没有进行压缩，这 

种极有规律性的字母内聚的特点能够使其他文本压缩 

算法大大简化 ，同时也能得到较好的压缩比_4]。例如 

考虑一般的文本应用如英语文本中 the这个字符串经 

常会被用到，经过BW转换之后，所有的 t都被移动到 

最后并且聚合在一起，这样变换之后的字符串用通用 

的统计压缩模型(Huffman coding、I1算法、PPM算法、 

游程编码等)等进行压缩就能得到更好的压缩比f 】。 

无损压缩 

g 替 《 。 盎薯 

数据压缩 鬟 

M ( )。 

(3)按照字母顺序对 M( )的行进行行排列，得 

到新的矩阵 M’( z) 

(4)变换后的第一行记做 F，最后一行记做 L，且 

找到原始的字符串在的行 ，记做 尺。 

(5)字符串的BwT为F，L和R。 

以例子进行以下操作： 

卫  

有损压缩 

嚣嚣 一 # 

阿园 荫 闰囡 囡 囱圈豳 
图 1 常见的数据压缩方法 

图 2 数 据 压 缩 的 流程 

2．2 B、v1’变换的实现 

具体的算法如下： 

(1)输入一字符串，长度记为 。 

(2)以该字符串为基础，进行依次的左移操作。这 

些左移的新字符串和原来的字符串构成一个轮换矩阵 

第一步 原始字符串 

D R D o B B S 

R D 0 B B S D 

D 0 B B S D R 

0 B B S D R D 

B B S D R D () 

B S D R D 0 B 

S D R D 0 B B 

第二步 进行循环移动得到的轮换矩阵 

B B S D R D O 

B S D R D O B 

D 0 B B S D R 

D R D 0 B B S 

0 B B S D R D 

R D O B B S D 

S D R D 0 B B 

第三步 新矩阵及 F和L 

其中F：(B B D D O R S)红色L=(O B R S D 

D B)紫色 R ：4 

2．3 BWI'逆变换的实现 

上述的BWT中不难发现每一列所包含的字符就 

是原设计字串中所含的字符，只不过是顺序不同罢 

了。也就是说只要记录任何一列，都能够将其严格按照 

字母表的顺序排列出 F来。然而这样还是没有办法还 

原出原字符串，如果能找到一列与 F有什么内在关 

联，说不定能够从中得到什么启示。我们知道，每一行 

都是左移而得到的，也就是说每行的最后一个字符都 

是由第一个字符左移得到的，那么在移动之前，最后一 

个字符就应该排在第一个字符之前。换句话说 L列中 

的每个字符都是对应F列中字符的前序 6。这个关系 

就成了能只存最后一列的信息而还原出原字符串信息 

的重要理论。也就是说在前面的BwT转换的最后其实 

已经记录了一个对应的转换关系 。 

图3就是一个对应关系：丁[]=(1，6，4，5，0，2， 

3) 
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图 3 BWT的转换 关 系 

3 基于BwT的压缩算法 

基于BwT的压缩算法的基本流程如下： 

图一囡一国一囵 
3．1 游程编码 

游程编码又称“运行长度编码”或“行程编码”，是 

一 种统计编码，该编码属于无损压缩编码。对于二值 

图有效。它的基本原理是：用一个符号值或串长代替 

具有相同值的连续符号(连续符号构成了一段连续的 

“行程”。行程编码因此而得名)，使符号长度少于原始 

数据 的长度。例如：555555777773332222l111l11，行 

程编码为：(5，6)(7，5)(3，3)(2，4)(1，7)。可见，行程 

编码的位数远远少于原始字符串的位数。在对图像数 

据进行编码时，沿一定方向排列的具有相同灰度值的 

像素可看成是连续符号，用字串代替这些连续符号，可 

大幅度减少数据量。 

3．2 基于 Bwr的游程文本压缩编码实现 

BwT只是转换轮换字符串的顺序，其实并没有进 

行压缩，但是变换后的字母之间的内聚性给利用通用 

的压缩算法带来了好的前提条件。这里将 BWT的轮 

换与游程编码压缩算法相结合来达到真正的压缩效 

果。 

压缩的具体步骤如下： 

1)输入字符串 S，长度为』＼，。 

2)将 S依次左移一位，得到，z个字符串，组成N× 

N 的矩阵。 

3)将2)中的矩阵以行为单位按照字母表的顺序 

重新进行排列得到矩阵 M。 

4)取M 的第一列F与最后一列L，以及 S在M 中 

的行序号 J。 

5)将 L的第一个字符放入比较字符CH中，依次 

比较F中的字符。若与CH相同，计数器 加1；否则将 

CH与声写入一维数组a中，将当前新字符写入CH中， 

计数器 归零；如此循环直至所有字符比较完毕_o 

解压缩的过程如下所示 ： 

6)读数组 ]中第一个单元内容写入 CH，第二 

个单元内容赋给计数器 ，循环次数为 P，将字符 CH 

写入字符串数组L中P次。循环完毕后继续读数组 n 

中后两个单元内容，如此反复，直到n中所有内容被写 

到 L中。 

7)将L中的内容严格按照字母表顺序排列后写 

到字符串数组F中。 

8)取F中第i个字符人比较字符CH中，依次与F 

中1到 i个字符比较，记录该字符是第 q次出现，然后 

顺次将 CH与L中各字符比较，若相同计数器 P加 1， 

当 = q时停止，将该字符当前在 L中的序号写到向 

量 的第i个位置。i+1继续循环直到 F中所有字符 

都与 L中字符有关系丁。 

9)依 次 将 F[ ]，L[T[J]]，⋯，L[T[T[T⋯ 

[T[ ]]]．．·]](有 一1个 T)写入字符串S1中。 

10)输出是 S1即为源字符串 S。 

4 实验结果及分析 

以MicrosoftVisualC++6．0语言为基础，在笔者 

的电脑上进行了数据压缩。实验数据：选取了长度均 

为1000Bytes的不同文件(英文)进行压缩实验，试验 

结果见表 1。 

表 1 实验结果：压缩比 

出现重复字符次数 重复字符串平均长度 压缩比(96) 

1O 4 98．O1 

10 6 96．12 

1O 10 92 06 

20 4 96．33 

20 6 92．15 

2O 1O 84．37 

30 4 94．25 

30 6 88．16 

30 1O 76．32 

50 4 90．11 

50 6 76 2l 

50 l0 56 83 

由表 1容易得出在文本中字符重复出现次数相同 

的情况下，重复字符串的平均长度越长，压缩比就越 

低；在重复字符串的平均长度相同的情况下，字符重复 

出现的次数越多，压缩比也越低。也就是说当随机字 

符串经过 BwT转换后，L列字母积聚性越好重复次 

数越多，压缩效果就越好。反之，当转换后字符分散， 



· 92· 计算机技术与发展 第 l9卷 

重复次数较少时，压缩效果也不好。 

此外对大小为 1M 的中文数据也进行了试验，发 

现效果没有英文的好，这是因为英文的重复和规律行 

比中文要好，而中文的信源远多于英文。 

同时在实验的后期选用不同的实验数据与PKZIP 

进行了比较。实验结果见表2。 

表 2 不同材料的实验结果 

文件 原始文 PKZ PKZIP Bwt文件 B棚 its／ 

名称 件大小 文件大小 Bits／Byte 大小 Byte 

书本 610，856 209，061 2．74 186，592 2．44 

文章 38，105 13，331 2．80 13，159 2．76 

新闻 377，109 146，010 3．1O 1．34，174 2．85 

总之 B、vT转换后字符内聚性在很大程度上影响 

最终压缩的比率。只有转换后表现出良好内聚性的字 

符才能得到较好的压缩比率。 

5 结束语 

BwT变换及逆变换的作用虽然不是直接的压缩， 

却给其他文本压缩方法提供了很好的基础。BwT独 

特的可逆轮换方式使得原本没有规律的随机字符串呈 

现出局部的字符内聚性质，即使部分字符在转换中以 

扎堆的形式连续出现，这一重要特性方便了其它编码， 

节省了其他编码对原始字符串的处理过程，同时又能 

达到更高效的压缩比率改变了文本的固有属性，在一 

段程度上拓展了一些原有的压缩算法的应用范围。同 

时，BwT算法本身由于包含了大量的排序操作，从而 

造成了较高的时间复杂度 ，相信现在和不久的将来会 

有不少学者在对此进行研究。同时基于 BwT的多媒 

体数据压缩是需要进一步研究的方向。 
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表 1 DWR和JSON—RPC—Java的特点比较 

应用开发的技术支持 DWR JS~N-RPC-Java 

使用dwr．Ⅺ 定义需要公开的 默认在Se m的 里注册 

和访 

融  式 

客户端页面形式 l-rrML~面、J 页面 J 页面 

与原有J2EE框架整 能与 和Stm啦等框架无 不能与 剩Sbuc坞等框架 

合程度 缝整合 的整合应用 

制台 制台 

支持反向AllOt程度 支持 不支持 

提供 DWRUtils 22．具类简化 不提供任何简化I]0W操作工 
丹 D0M操作 具 

5 结束语 

利用MAX框架，简化MAX应用开发，构建高效 

web应用已是热点研究课题。文中结合工程实际，研 

究了基于AJAX技术构建 web应用的两种开发模式， 

通过具体实例分析了相关框架集成和应用实现的技术 

要点。所实现的功能已取得了满意的应用效果和用户 

好评。 
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