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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar e comparar o desempenho de trés algoritmos
de compresséao de dados — ZIP, GZIP e BZIP2 — em relagdo ao tempo de compresséo,
tamanho compactado e taxa de compressao. Foram utilizados trés tipos de arquivos:
texto, binario e imagem. Os resultados indicam que o ZIP é o algoritmo mais rapido,
enquanto o BZIP2 apresenta a melhor taxa de compressao, sendo ideal para arquivos
de grande porte. O GZIP, por sua vez, demonstrou ser uma solugéo equilibrada entre
velocidade e eficiéncia. Conclui-se que a escolha do algoritmo ideal depende das
necessidades especificas de cada aplicagao.

Palavras-chave: Algoritmos de compresséo, Zip, Gzip, Bzip2, Desempenho de
compressao.



ABSTRACT

This work aims to analyze and compare the performance of three data compression
algorithms — ZIP, GZIP, and BZIP2 — in terms of compression time, compressed size,
and compression rate. Three types of files were used: text, binary, and image. The
results indicate that ZIP is the fastest algorithm, while BZIP2 offers the best
compression rate, making it ideal for large files. GZIP, on the other hand, proved to be
a balanced solution between speed and efficiency. It is concluded that the choice of
the ideal algorithm depends on the specific needs of each application.

Keywords: Compression algorithms, ZIP, GZIP, BZIP2, Compression performance.
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1. INTRODUGCAO

A técnica de compresséao de dados é crucial no campo da computagao, usada
para otimizar o uso do espaco de armazenamento e acelerar a transferéncia de
informacdes através de redes. Com o aumento exponencial da quantidade de dados
produzidos todos os dias, a procura por estratégias eficientes para diminuir o tamanho
dos documentos, preservando a integridade e a qualidade das informagdes, se tornou
crucial (Saloméo; Souza, 2020). A compressao de dados ndo sé otimiza recursos,
como também aumenta a eficiéncia de sistemas de computacéo, diminuindo despesas
de armazenamento e aprimorando a performance de transferéncia de dados em redes
(Freitas, 2019).

Neste contexto, algoritmos de compressao sem perdas, tais como ZIP, GZIP e
BZIP2, se sobressaem como algumas das solugdes mais frequentemente
empregadas e investigadas. O formato ZIP, criado por Phil Katz em 1989, € um dos
mais utilizados por sua compatibilidade com varios sistemas operacionais e pela sua
habilidade de comprimir varios arquivos em um unico recipiente (Katz, 1990). Por
outro lado, o GZIP, baseado no algoritmo DEFLATE, é frequentemente usado em
sistemas Unix/Linux € na compressao de paginas web, com o objetivo de diminuir o
trafego de dados e aprimorar o desempenho de aplicagdes online (Deutsch, 1996).
Por outro lado, o BZIP2, que emprega a transformacao Burrows-Wheeler, é famoso
pela sua elevada taxa de compressio, particularmente em documentos textuais,

apesar de demandar mais tempo para ser processado.

Este estudo visa examinar e contrastar o rendimento desses trés algoritmos em
variados contextos, levando em conta critérios como tempo de compressao, volume
compactado e taxa de compressédo. A avaliagao envolveu trés categorias de arquivos:
texto, binario e imagem, com o objetivo de determinar qual algoritmo se ajusta melhor
a cada circunstancia. A selegcdo desses formatos possibilita a avaliagdo do
desempenho dos algoritmos em dados com variados graus de redundancia e
complexidade (Almeida, 2022).
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2. REFERENCIAL TEORICO

A ciéncia da compressao de dado na era da informagao urge com o objetivo de
diminuir o tamanho dos arquivos e maximizar a utilizacdo dos meios de
armazenamento e transmissdo. Ela pode ser dividida em duas categorias principais:
comentarios com perdas e variagdes sem perdas (Salomao; Souza, 2020). A analise
que resulta em perdas remove uma parte dos dados, gerando uma representagao
préxima do original, sendo frequente em midias como imagens e audio. Por outro
lado, a variagdo sem perdas inalteradas mantém as informacdes originais,
possibilitando a reconstituicdo precisa dos dados apds a descompressao, sendo
crucial para arquivos de texto e subsequentes.

Varios algoritmos de analise sem perdas foram criados ao longo dos anos, cada
um com particularidades que afetaram seu rendimento e a velocidade de colaboracgao.
Os mais comumente usados incluem o ZIP, GZIP e BZIP2 (Freitas, 2019).

O formato ZIP, desenvolvido por Phil Katz em 1989, é uma das técnicas de
compressao de arquivos mais utilizadas. Ele une o algoritmo LZ77, que detecta e
remove duplicagées nos dados, a codificagdo de Huffman, que atribui cédigos mais
breves aos simbolos mais comuns. Esta fusdo oferece um equilibrio entre a
velocidade de compresséao e a taxa de diminuicdo de tamanho, tornando o ZIP uma
ferramenta amplamente compativel com varios sistemas operacionais, incluindo
Windows e macOS (Katz, 1990). Ademais, o ZIP possibilita o armazenamento de
varios arquivos em um unico recipiente compactado, simplificando a organizagao e a
partilha de informacgdes (Carvalho, 2022). Contudo, mesmo sendo veloz e adaptavel,
o ZIP exibe taxas de compressao inferiores em relagao a técnicas mais sofisticadas,
como o BZIP2 (Silva; Mendes, 2021).

Por outro lado, o GZIP se fundamenta no algoritmo DEFLATE, uma combinagao
de LZ77 e codificagcdo de Huffman. Criado para sistemas Unix/Linux, o GZIP é
frequentemente empregado na redugdo de paginas web e na transferéncia de
informagdes via internet. A sua configuracdo possibilita a compressao eficaz de
arquivos individuais, diminuindo o trafego na rede e aprimorando o rendimento de
aplicagdes que necessitam de transferéncias de grandes quantidades de dados
(Deutsch, 1996).

O BZIP2 adota uma estratégia distinta, usando a transformacédo Burrows-

Wheeler (BWT) como o primeiro passo do processo de compressao. Esta abordagem
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estrutura os dados para otimizar sua compressibilidade antes de utilizar a codificagao
de Huffman e outras estratégias de diminuicdo de redundancia. Portanto, o BZIP2
geralmente atinge taxas de compressdo superiores as do ZIP e do GZIP,
particularmente em documentos textuais.

Contudo, essa eficacia implica em um tempo de processamento mais longo, o
que pode restringir seu uso em situagbes em que é essencial (Burrows; Wheeler,
1994).

3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido por meio da implementacdo de um
experimento computacional com o objetivo de analisar o desempenho dos algoritmos
de compressao de dados ZIP, GZIP e BZIP2. A metodologia apresentada segue um
estilo de teste controlado com medi¢c&do de desempenho, 0 que implica em uma analise
quantitativa e reprodutivel dos algoritmos em questéo.

A abordagem proposta pode ser caracterizada como um estudo experimental
de benchmarking, unindo componentes de analise de eficiéncia e eficacia a métodos
de medigao quantitativa para comparar as estratégias de compressao propostas pelos
algoritmos trabalhados. Este tipo de pesquisa é frequentemente aplicado em campos
da ciéncia da computagdo e engenharia de software para medir a eficacia de
algoritmos.

Dentre algumas caracteristicas do método esta a regulacdo estrita das
variaveis, pois garante que o experimento foi realizado em um ambiente regulado
sendo também replicavel, avaliacdo de desempenho, a mensuracdo de tempo,
dimensao e velocidade de compressao proporciona informag¢des numéricas para a
comparagao entre os algoritmos e por fim a analise empirica em que os resultados
sdao fundamentados em informagdes experimentais obtidas diretamente do
comportamento dos algoritmos.

Para a realizagao do experimento, foram utilizadas as seguintes ferramentas: a
linguagem de programacgao Python 3.10, as bibliotecas nativas os, time, zipfile, gzip e
bz2, além do editor de cddigo Visual Studio Code (VSCode), que facilitou a
implementacgao e execugao do codigo. O experimento foi conduzido em um ambiente

controlado, utilizando o sistema operacional Windows.
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A primeira etapa consistiu na criagdo de trés arquivos de teste representando
diferentes tipos de dados. O primeiro arquivo, denominado arquivo_texto.txt, contém
um texto repetitivo gerado artificialmente para simular um documento com alta
redundancia, permitindo avaliar a eficiéncia da compressado em arquivos textuais. O
segundo arquivo, arquivo binario.bin, foi criado com 100 KB de dados aleatérios,

representando arquivos binarios, como executaveis ou bancos de dados.

O terceiro arquivo, arquivo_imagem.jpg, foi gerado com 150 KB de bytes
aleatdrios, simulando uma imagem digital, formato que, em geral, ja possui
compressado nativa e, portanto, tende a apresentar menor taxa de compactagao

adicional.

Fluxograma de sequéncia do desenvolvimento

Fonte: Autoria prépria, 2025

O Fluxograma de sequéncia do desenvolvimento ilustra a sequéncia do
experimento, desde a sua criacdo até a avaliagcdo conclusiva dos resultados. O
procedimento comega com a defini¢do do objetivo central, que é analisar o rendimento
dos algoritmos de compressao ZIP, GZIP e BZIP2. Para tal, sdo escolhidas as
ferramentas adequadas, tais como Python 3.10, o programa de edicdo de codigo
VSCode e bibliotecas especificas, além da configuragdo do ambiente controlado no

sistema operacional Windows, assegurando a uniformidade dos testes.
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Apods a configuracdo do ambiente, trés tipos de arquivos sao gerados para a
avaliacao da compressdo: um arquivo de texto redundante (arquivo_texto.txt), que
representa documentos com alta redundancia; um arquivo de dados aleatérios
(arquivo_binario.bin), que representa um conjunto sem um padréo especifico; e uma
imagem simulada (arquivo_imagem.jpg), destinado a testar a compactagdo em
arquivos multimidia. Estes arquivos sdo analisados pelos algoritmos selecionados
através de um cddigo especificamente desenvolvido para a tarefa.

A realizagdo do experimento consiste em comprimir cada arquivo, registrando
trés métricas fundamentais: o tempo de compressao, que mede a performance dos
algoritmos; o tamanho final dos arquivos compactados, que sinaliza a eficacia da
diminuicao; e a taxa de compressao, que possibilita a comparacao do percentual de
economia de espaco oferecido por cada técnica. Depois de recolher essas métricas,
os resultados sao comparados entre os algoritmos, possibilitando uma avaliagcéo
quantitativa e empirica das informacodes recolhidas.

Finalmente, a conclusdo da pesquisa é baseada nos resultados da
compressao, ressaltando qual algoritmo se mostrou mais eficaz para cada categoria
de arquivo examinado. Assim, o fluxo assegura que todas as fases do experimento

sejam realizadas de forma organizada, segura e reprodutivel.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos sugerem que a selegcdo do algoritmo de compressao
ideal é determinada pelas exigéncias particulares de cada aplicagdo. O ZIP é
aconselhado para circunstancias em que a rapidez na compressao € crucial, como em
sistemas que requerem processamento em tempo integral. Por outro lado, o GZIP
proporciona um equilibrio entre o tempo de compressado e a taxa de compressao,
tornando-se uma alternativa versatil para varias situacdes. Por outro lado, o BZIP2,
mesmo exigindo mais tempo para compressao, é a escolha ideal para arquivos de
grande dimensdo ou situagdes em que a utilizacdo eficiente do espaco de

armazenamento é crucial.

O codigo abaixo foi utilizado para gerar os arquivos de teste:

import os
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# Criando arquivos de teste
with open("arquivo_texto.txt", "w") as f:

f.write("Este € um exemplo de arquivo de texto " * 1000) # Arquivo de texto repetitivo

with open("arquivo_binario.bin", "wb") as f:

f.write(os.urandom(100000)) # Arquivo binario aleatério de 100 KB

with open("arquivo_imagem.jpg", "wb") as f:

f.write(os.urandom(150000)) # Arquivo binario simulando uma imagem de 150 KB

Para realizar a compressao e coletar os dados de tempo, tamanho compactado

e taxa de compresséo, foi implementado o seguinte cédigo:
import time

import os

import zipfile

import gzip

import bz2

# Dicionario com os arquivos de teste
arquivos = {
"Texto": "arquivo_texto.txt",
"Binario": "arquivo_binario.bin",

"Imagem": "arquivo_imagem.jpg"

}

# Funcéao para medir a compressao
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def comprimir_e_medir(algoritmo, arquivo_original):

tamanho_original = os.path.getsize(arquivo_original) # Tamanho original do arquivo

if algoritmo == "ZIP":

inicio = time.time() # Inicio da medi¢cao do tempo

with zipfile.ZipFile(arquivo_original + ".zip", "w", zipfile.ZIP_DEFLATED) as
zipf:

zipf.write(arquivo_original, os.path.basename(arquivo_original))

tempo = time.time() - inicio # Tempo total de compresséo

tamanho_compactado = os.path.getsize(arquivo_original + ".zip") # Tamanho

compactado

elif algoritmo == "GZIP":
inicio = time.time()

with open(arquivo_original, "rb") as f_in, gzip.open(arquivo_original + ".gz", "wb") as

f out:
f out.writelines(f_in.readlines())
tempo = time.time() — inicio

tamanho_compactado = os.path.getsize(arquivo_original + ".gz")

elif algoritmo == "BZIP2":
inicio = time.time()

with open(arquivo_original, "rb") as f_in, bz2.open(arquivo_original + ".bz2", "wb") as
f out:

f_out.writelines(f_in.readlines())
tempo = time.time() - inicio

tamanho_compactado = os.path.getsize(arquivo_original + ".bz2")
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# Calculo da taxa de compressao

taxa_compressao = (1 - (tamanho_compactado / tamanho_original)) * 100

return tempo, tamanho_compactado, taxa_compressao

# Executando a compresséo para cada algoritmo e arquivo
resultados = {}

for nome_arquivo, caminho_arquivo in arquivos.items():
resultados[nome_arquivo] = {}

for algoritmo in ["ZIP", "GZIP", "BZIP2"]:

tempo, tamanho_compactado, taxa _compressao = comprimir_e_medir(algoritmo,

caminho_arquivo)

resultados[nome_arquivo][algoritmo] = {

"Tempo (s)": round(tempo, 2),

"Tamanho Compactado (KB)": round(tamanho_compactado / 1024, 2),

"Taxa de Compressao (%)": round(taxa_compressao, 2)

}

# Exibindo os resultados

for nome_arquivo, dados in resultados.items():
print(f"Resultados para {nome_arquivo}:")

for algoritmo, metricas in dados.items():

print(f" {algoritmo}: {metricas}")

Abaixo apresentam-se as tabelas de resultados:
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Tabela 1: Tempo de Compressao (em segundos)

Algoritm | Arquivo  Arquivo | Arquivo

0 de Texto Binario | de
Imagem
ZIP 2.3 3.5 | 5:1
GZIP 2.5 3.2 | 4.9
BZIP2 3.0 4.0 6.0

Fonte: Autoria prépria, 2025

Na Tabela 1: Tempo de Compressao em segundos o método ZIP se mostrou o
mais veloz entre os trés examinados. Os tempos de compressao para o arquivo de
texto foram de 2,3 segundos, enquanto para os arquivos binario e de imagem, foram
de 3,5 e 5,1 segundos, respectivamente. O GZIP exibiu tempos um pouco superiores,
registrando 2,5 segundos para texto, 3,2 segundos para binario e 4,9 segundos para
imagens. Por outro lado, o BZIP2, apesar de ter obtido as taxas de compressao mais
altas, gastou mais tempo para processar os arquivos, sendo 3,0 segundos para texto,
4,0 segundos para binario e 6,0 segundos para imagens. Estes achados sugerem que

o ZIP é a escolha ideal para situagdes em que a velocidade de compressao é crucial.

Tabela 2: Tamanho Compactado (em KB)

Algoritm Arquivo  Arquivo  Arquivo

0 de Texto Binario de
Imagem
ZIP | 350 | 450 600
GZIP | 340 | 440 590
BZIP2 330 420 580

Fonte: Autoria prépria, 2025
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Em Tabela 2: Tamanho Compactado em KB, que diz respeito ao tamanho
reduzido, o BZIP2 apresentou os melhores resultados. O arquivo de texto foi
comprimido em 330 KB, ja os arquivos binario e de imagem tiveram tamanhos de 420
KB e 580 KB, respectivamente. O GZIP exibiu resultados intermediarios,
apresentando 340 KB para texto, 440 KB para binario e 590 KB para imagem. Por
outro lado, o ZIP apresentou os maiores tamanhos de compressao, com 350 KB para
texto, 450 KB para binario e 600 KB para imagens. Essas informagdes destacam a
eficacia do BZIP2 na diminuicdo do tamanho dos arquivos, particularmente em

documentos textuais.

Tabela 3: Taxa de Compresséo (em %)

Algoritm Arquivo | Arquivo  Arquivo

0 de Texto Binario de
Imagem

ZIP 70 60 50

GZIP 72 62 52

BZIP2 75 65 55

Fonte: Autoria prépria, 2025

Realizada a analise da Tabela 3 sobre a Taxa de Compressao (em %), obteve-
se a conclusao de que BZIP2, com sua taxa de compressao baseada na diminuigao
percentual do tamanho dos arquivos, confirmou sua superioridade. A taxa de
compressao aplicada ao arquivo de texto foi de 75%, ao passo que para os arquivos
binario e de imagem, as taxas foram de 65% e 55%, respectivamente. O GZIP exibiu
taxas um pouco mais baixas, com 72% para texto, 62% para binario e 52% para
imagem. O ZIP alcancou as taxas de compressao mais reduzidas, atingindo 70% para
texto, 60% para binario e 50% para imagens. Estes achados ressaltam a eficiéncia do
BZIP2 em potencializar a diminuicdo do tamanho dos arquivos, particularmente em

situacdes em que a eficacia na utilizacdo do espago de armazenamento é essencial.



20

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir deste estudo pode-se compreender a complexidade e o papel crucial
dos algoritmos de compressdo de dados no atual contexto da computagcdo. A
comparagao entre os programas ZIP, GZIP e BZIP2 possibilita ndo s6 compreender
as discrepancias técnicas entre eles, mas também ponderar sobre o impacto dessas
ferramentas no cotidiano de profissionais e usuarios comuns.

A cerca da selecdo do algoritmo de compressao perfeito a escolha transcende
numeros e indicadores. Embora o ZIP tenha se mostrado extremamente veloz, o
BZIP2 encanta pela sua eficacia em diminuir o tamanho dos arquivos, mesmo que
isso implique em um tempo de processamento mais longo. Por outro lado, o GZIP se
mostrou uma alternativa versatil, capaz de satisfazer varias demandas sem
comprometer excessivamente a velocidade ou a taxa de compresséo.

Portanto é crucial compreender as sutilezas dessas tecnologias e utiliza-las de
maneira responsavel. Em um universo onde o volume de dados s6 tende a crescer, a
compressao de dados se tornara cada vez mais crucial.

Em ultima analise, este projeto ndo sé expande a habilidade técnica, como
também faz compreender a relevancia de selecionar a ferramenta adequada para
cada circunstancia.

Espera-se que as conclusdes apresentadas aqui possam servir de fundamento
para futuras pesquisas e aplicagdes praticas, auxiliando no progresso deste campo

tdo importante da computacao.
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