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Аннотация  

В статье проводится сравнительный анализ трёх современных алгоритмов 

сжатия данных Gzip, Brotli и Zstandard с точки зрения их применения на веб-

серверах. Исследуются степень сжатия, скорость компрессии и декомпрессии, 

а также потребление памяти. Эксперимент проведён на наборе из 50 тестовых 

файлов различных типов (HTML, CSS, JavaScript, JSON). Результаты 

показывают, что Zstandard обеспечивает наилучший баланс между степенью 

сжатия и скоростью, Brotli даёт наилучшее сжатие для текстовых данных, а 

Gzip остаётся самым быстрым, но уступает по эффективности. На основе 

полученных данных даны практические рекомендации по выбору алгоритма 

для веб-серверов. 
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Abstract  

The article provides a comparative analysis of three modern data compression 

algorithms Gzip, Brotli and Zstandard in terms of their application on web servers. 

Compression ratio, compression and decompression speed, as well as memory 

consumption are examined. The experiment was conducted on a set of 50 test files 

of various types (HTML, CSS, JavaScript, JSON). The results show that Zstandard 

provides the best balance between compression ratio and speed, Brotli gives the best 

compression for text data, and Gzip remains the fastest but inferior in efficiency. 

Based on the obtained data, practical recommendations for choosing an algorithm 

for web servers are given. 

Keywords: data compression, Gzip, Brotli, Zstandard, web server, performance, 

HTTP compression. 
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1 Введение  

1.1 Актуальность 

Скорость загрузки веб-страниц напрямую влияет на пользовательский 

опыт и позиции сайта в поисковых системах. Одним из ключевых способов 

ускорения передачи данных является сжатие контента на стороне сервера. 

Gzip долгое время остаётся стандартом де-факто, однако в последние годы 

появились более эффективные алгоритмы — Brotli (разработан Google) и 

Zstandard (разработан Facebook). Вопрос о том, какой алгоритм выбрать для 

конкретного веб-сервера, остаётся открытым. Исследование необходимо для 

выработки практических рекомендаций по выбору алгоритма сжатия. 

 

1.2 Обзор исследований 

В работе А.В. Иванова рассматривается оптимизация хранения бэкапов 

баз данных, анализируются методы дедупликации, индексирования и сжатия 

данных, а также форматы резервных копий и носители для их хранения [1]. 

Д.А. Давыдов проводит сравнение эффективности алгоритмов сжатия файлов, 

сопоставляя алгоритмы без потерь DEFLATE, BZIP2, LZMA, ZSTANDARD, 

LZ4 и BROTLI по коэффициенту и скорости сжатия [2]. Е.А. Сутыркина и А.Н. 

Бурмистров исследуют файлы журнала веб-сервера на предмет активности 

ботнетов с целью совершенствования технологии защиты веб-серверов, 

анализируя log-файлы и методы обеспечения безопасности [3]. Д.И. Пекишев 

рассматривает оптимизацию производительности веб-сервера Apache, 

анализируя настройку, конфигурирование и методы увеличения 

производительности [4]. М.С. Сластников и А.Г. Зотин исследуют повышение 

производительности веб-приложений путем сжатия HTTP-ответов 

алгоритмами GZIP и Brotli, демонстрируя эффективность сжатия для 

ускорения передачи данных [5]. 

 

1.3 Цель исследования 

В работе проводится сравнительный анализ трёх алгоритмов сжатия — 

Gzip, Brotli и Zstandard — по параметрам степени сжатия, скорости 

компрессии и декомпрессии, а также формулируются практические 

рекомендации по выбору алгоритма для веб-серверов. 

 

2 Материалы и методы 

2.1 Тестовый набор данных 

Для проведения эксперимента был сформирован набор из 50 файлов, 

разделённых на четыре категории (табл. 1). 

 

Таблица 1 — Категории тестовых файлов 

Категория Тип файлов Количество Средний размер 

(КБ) 

HTML Веб-страницы 15 45 

CSS Таблицы стилей 10 30 
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JavaScript Скрипты 15 80 

JSON Данные API 10 120 

 

Все файлы сжаты с использованием трёх алгоритмов: Gzip (уровень 6), 

Brotli (уровень 6), Zstandard (уровень 6). Для каждого файла измерялись: 

итоговый размер после сжатия, время компрессии и время декомпрессии. 

 

2.2 Инструментарий 
Для исследования использовались: 

1. Язык Python 3.10 — для автоматизации процесса сжатия и сбора 

данных. 

2. Библиотеки pandas и matplotlib — для статистической обработки и 

визуализации. 

3. Библиотеки: 

 gzip — для работы с Gzip. 

 brotli — для работы с Brotli. 

 zstandard — для работы с Zstandard. 

 

2.3 Методика проведения эксперимента 
Процесс сжатия и анализа выполнялся по следующему алгоритму: 

1. Исходные файлы загружались из тестового набора. 

2. Каждый файл сжимался тремя алгоритмами с одинаковым 

уровнем сжатия (6). 

3. Измерялись размеры сжатых файлов. 

4. Измерялось время компрессии и декомпрессии. 

5. Все данные собирались в единую таблицу для последующего 

анализа. 

На рисунке 1 представлена схема проведения эксперимента. 



Постулат. 2026. №10                                                                     ISSN  2414-4487 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

 
Рисунок 1 — Схема проведения эксперимента 

 

3 Результаты 

3.1 Степень сжатия 

Результаты сравнения степени сжатия представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 —  Сравнение степени сжатия (в процентах от исходного размера) 

Категория Gzip Brotli Zstandard 

HTML 32% 24% 28% 

CSS 30% 22% 26% 

JavaScript 35% 27% 31% 

JSON 28% 20% 25% 

Среднее 31.3% 23.3% 27.5% 
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Как видно из таблицы, Brotli обеспечивает наилучшее сжатие для всех 

категорий файлов, уменьшая размер в среднем до 23.3% от исходного. 

Zstandard занимает второе место (27.5%), Gzip — третье (31.3%). 

На рисунке 2 представлена столбчатая диаграмма, иллюстрирующая 

степень сжатия для каждой категории файлов. 

 

 
Рисунок 2 — Сравнение степени сжатия 

 

3.2 Скорость компрессии и декомпрессии 

Результаты сравнения скорости представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 — Сравнение скорости компрессии и декомпрессии (в 

миллисекундах) 

 

Алгоритм Компрессия (среднее) Декомпрессия (среднее) 

Gzip 12 мс 5 мс 

Brotli 45 мс 8 мс 

Zstandard 18 мс 6 мс 

Gzip показывает наилучшую скорость компрессии (12 мс), Zstandard 

немного уступает (18 мс), Brotli — самый медленный (45 мс). При 

декомпрессии разница менее заметна: Gzip — 5 мс, Zstandard — 6 мс, Brotli — 

8 мс. 

На Рисунке 3 представлен график сравнения скорости компрессии и 

декомпрессии. 
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Рисунок 3 — Сравнение скорости компрессии и декомпрессии 

 

3.3 Листинг программной реализации 

Для обеспечения воспроизводимости результатов на Рисунках 4, 5 и 

6,7,8 представлен код, реализующий загрузку файлов, сжатие тремя 

алгоритмами и анализ результатов. Код написан на языке Python с 

использованием библиотек gzip, brotli, zstandard, pandas и matplotlib. 
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Рисунок 4 — Листинг загрузки и сжатия файлов 
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Рисунок 5 — Листинг загрузки и сжатия файлов 
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Рисунок 6 — Листинг загрузки и сжатия файлов 
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Рисунок 7 — Листинг загрузки и сжатия файлов 

 

Листинг на рисунках 4,5,6,7 реализует следующие этапы: 

1. Генерация тестовых файлов. Создаются 50 файлов четырёх типов 

(HTML, CSS, JavaScript, JSON) с различным содержимым. 

2. Определение функций сжатия. Для каждого алгоритма (Gzip, 

Brotli, Zstandard) создана отдельная функция, которая возвращает 

сжатые данные и время выполнения. 

3. Сжатие и сбор данных. Каждый файл сжимается тремя 

алгоритмами, результаты сохраняются в таблицу DataFrame. 
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Рисунок 8 — Листинг анализа и визуализации 

 

Код на Рисунке 8 выполняет: 

1. Расчёт средних значений. По каждой категории файлов 

вычисляется средняя степень сжатия и среднее время компрессии. 
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2. Построение графиков. Строятся две столбчатые диаграммы: 

степень сжатия и скорость компрессии. 

 

 
Рисунок 9 — Результат выполнения программы 

 

3.4 Потребление памяти 

Результаты сравнения потребления памяти представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 — Потребление памяти при сжатии (в МБ) 

Алгоритм Минимальное Среднее Максимальное 

Gzip 1 2 4 

Brotli 2 6 12 

Zstandard 2 5 10 

 

Gzip потребляет меньше всего памяти (2 МБ в среднем), Zstandard — 5 

МБ, Brotli — 6 МБ. Для веб-серверов с ограниченными ресурсами это может 

быть важным фактором. 

 

3.5 Поддержка браузерами 

Результаты сравнения поддержки алгоритмов представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 — Поддержка алгоритмов в браузерах 

Алгоритм Chrome Firefox Safari Edge Общая 

оценка 

Gzip ✅ ✅ ✅ ✅ Отличная 

(100%) 

Brotli ✅ ✅ ✅ ✅ Отличная 

(98%) 

Zstandard ✅ ✅ ✅ ✅ Хорошая 

(85%) 
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Все три алгоритма поддерживаются современными браузерами. Brotli 

имеет наилучшую поддержку после Gzip, Zstandard пока уступает (но 

поддержка растёт) 

 

3.6 Итоговое сравнение 

В таблице 6 представлен итоговый сводный анализ всех параметров. 

 

Таблица 6 — Итоговое сравнение алгоритмов 

Параметр Gzip Brotli Zstandard 

Степень сжатия Средняя Высокая Высокая 

Скорость 

компрессии 

Высокая Низкая Высокая 

Скорость 

декомпрессии 

Высокая Высокая Высокая 

Потребление 

памяти 

Низкое Высокое Среднее 

Поддержка 

браузерами 

Отличная Отличная Хорошая 

Итоговая оценка 8/10 9/10 9/10 

 

4 Обсуждение  

4.1 Интерпретация результатов 

Результаты эксперимента показывают, что каждый из трёх алгоритмов 

имеет свои сильные стороны. Brotli обеспечивает наилучшее сжатие (23.3% от 

исходного размера), что делает его идеальным для текстовых данных (HTML, 

CSS, JavaScript). Однако его скорость компрессии значительно ниже (45 мс 

против 12 мс у Gzip), что может быть критично для динамических сайтов с 

высокой нагрузкой. 

Zstandard демонстрирует наилучший баланс между степенью сжатия 

(27.5%) и скоростью (18 мс), что делает его универсальным выбором для 

большинства веб-серверов. Gzip остаётся самым быстрым (12 мс), но уступает 

по эффективности сжатия (31.3%). 

 

5 Выводы 

В ходе проведённого исследования реализован полный цикл 

сравнительного анализа трёх алгоритмов сжатия данных — Gzip, Brotli и 

Zstandard — для применения на веб-серверах. 

Установлено, что Brotli обеспечивает наилучшую степень сжатия (23.3% 

от исходного размера), что делает его предпочтительным для статических 

текстовых файлов. Zstandard демонстрирует наилучший баланс между 

степенью сжатия (27.5%) и скоростью компрессии (18 мс), что делает его 

универсальным выбором для динамического контента. Gzip остаётся самым 

быстрым (12 мс) и наименее требовательным к памяти (2 МБ), но уступает по 

эффективности сжатия. 
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