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СУЧАСНІ ФОРМАТИ ДАНИХ ТА ЇХ ВПЛИВ НА ШВИДКОДІЮ 
ВЕБ-ДОДАТКІВ 

 
Е.С. Дяченко 
Харківський національний університет радіоелектроніки  
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14  
E-mail: eduard.diachenko@nure.ua 
Анотація: У даній статті було розглянуто та проведено аналіз сучасних форматів даних та 

їх впливу на швидкодію веб-додатків, а саме поняття формату даних, основні популярні 
формати та варіанти їх використання. У результаті аналізу були перелічені сучасні розробки, 
виявлено їх переваги та недоліки та можливі покращення швидкодії веб-додатків. 

 Ключові слова: кодування, дані, веб-додатки, швидкодія, аналіз. 
 

MODERN DATA FORMATS AND THEIR EFFECT ON THE PERFORMANCE OF 
WEB-APPLICATIONS 

 
E. Diachenko 
Kharkiv National University of Radio Electronics  
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av, 14  
E-mail: eduard.diachenko@nure.ua 
Annotation: This article contains overview and analysis of the modern encoding formats and their 

effect on the performance of web-applications, namely, what is a data format, main popular data 
formats and their usage options. Modern developments in the data formats, their advantages and 
disadvantages and possible performance improvements of web-applications were listed as the result 
of the analysis.  

Key words: encoding, data, web-applications, performance, analysis. 
 
АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. З розвитком інтернету та зростанням обсягів даних, що 

передаються щодня, постає проблема неефективного кодування даних. Величезні обсяги 
інформації, що надходять з серверів, веб-сайтів та онлайн-сервісів, потребують обробки на 
пристроях користувачів. Вибір неефективного формату даних може призвести до значних 
затримок, витрат трафіку та навантаження на процесор. Метою цієї роботи є показати 
альтернативні формати кодування, що можуть зменшити об’єм переданих даних та зменшити 
навантаження на процесор. 

Формат даних – це спосіб структурування та зберігання інформації для комп'ютерної 
обробки. Він визначає правила, за якими дані представлені в пам'яті комп'ютера. Вибір 
формату даних в основному залежить від типу інформації, яку потрібно зберігати, та операцій, 
які над нею будуть виконуватися. 

Кодування даних – це процес перетворення даних з одного формату в інший. У контексті 
інтернет-мереж це зазвичай означає перетворення даних з формату, який використовується на 
сервері, у формат, який може бути зрозумілий веб-браузером або іншим клієнтським 
додатком. 

JSON (JavaScript Object Notation) – це текстовий формат даних, який широко 
використовується для обміну інформацією між веб-сайтами, веб-сервісами та мобільними 
додатками [1]. Його популярність обумовлена простотою читання та запису, зручністю 
використання для людей та широкою підтримкою мовами програмування та бібліотеками. 

Однак він може бути неефективним для передачі великих обсягів даних через текстовий 
формат, дублювання даних та неефективне кодування. Тому перехід на більш ефективний 



формат даних може значно зменшити об’єм даних, що передається кожен день та час і енергія, 
що потрібні на їх декодування. 

Бінарні формати даних – це альтернатива текстовим форматам, таким як JSON, які 
зберігають інформацію у двійковому вигляді, тобто у вигляді послідовності 0 і 1. На відміну 
від текстових форматів, які є читабельними для людей, бінарні формати не призначені для 
прямого сприйняття людиною. Їх перевага полягає в значній економії розміру та ефективності 
при передачі та зберіганні даних.  

Основними перевагами бінарних форматів є: 
– бінарні формати даних зазвичай потребують меншого обсягу пам'яті, порівняно з 

текстовими форматами, завдяки більш щільному пакуванню інформації; 
– швидкодія: передача та обробка бінарних даних може бути значно швидшою, оскільки 

не потребує додаткового етапу декодування; 
– використання бінарних форматів даних може зменшити навантаження на мережу та 

ресурси пристрою, економлячи трафік та час. 
До недоліків бінарних форматів можна віднести: 

– бінарні формати даних не є читабельними для людей, що ускладнює їх аналіз та 
налагодження; 

– браузери зазвичай не вміють ефективно обробляти такі формати даних. 
Виділимо наступні бінарні формати даних, що можуть бути заміною для JSON: 

MessagePack, Protocol Buffers, Avro. Порівняння цих форматів з JSON у швидкодії можна 
побачити на рис. 1, а порівняння у розмірі закодованих даних можна побачити на рис. 2. 

 

 

Рисунок 1 – Порівняння форматів даних у швидкодії кодування та декодування 100,000 
записів [2] 

 



 
Рисунок 2 – Порівняння форматів даних у розмірі 100,000 записів закодованих даних [2] 

 
Згідно з порівнянням, найкращим з виділених форматів даних має бути Protocol Buffers, 

тому розглянемо його докладніше. 
Protocol Buffers (proto, protobufs) – це формат структурованих даних, що використовується 

для кодування структур даних об'єктів у потік байтів для ефективної передачі та зберігання. 
Він розроблений компанією Google і набув широкої популярності завдяки своїй компактності, 
швидкості та можливості автоматичної генерації коду для різних мов програмування. 

До його переваг можна віднести наступне: 
– автоматична генерація коду: Protocol Buffers дозволяє визначити структуру даних у 

файлі .proto. З цього файлу автоматично генеруються класи для різних мов програмування 
(C++, Java, Python тощо), що спрощує роботу з даними та запобігає помилкам; 

– сумісність вперед та назад: Зміни в структурі даних Protocol Buffers можуть бути 
сумісні з попередніми та наступними версіями клієнтських додатків за певних умов. Це 
дозволяє оновлювати серверну частину без необхідності негайної зміни всіх клієнтів; 

– підтримка багатьох мов програмування: Protocol Buffers має офіційну підтримку для 
багатьох популярних мов програмування, що робить його універсальним рішенням для різних 
проектів. 

До його недоліків можна віднести наступне: 
– початкове навчання: розробка з використанням Protocol Buffers потребує розуміння 

концепції та синтаксису визначення структури даних у файлах .proto; 
– залежність від визначеної схеми: Protocol Buffers вимагають попереднього визначення 

структури даних, що може бути менш гнучким, ніж текстові формати, такі як JSON. 
Але усі бінарні формати даних мають спільну проблему, що не дає їм стати заміною JSON 

як основного формату даних для передачі даних веб-додаткам, а саме проблему підтримки 
веб-браузером. Мова програмування JavaScript та усі середовища виконання популярних веб-
браузерів (V8, SpiderMonkey, JavaScriptCore) підтримують JSON, а на оптимізацію роботи з 
цим форматом даних пішло багато років роботи інженерів великих компаній, таких як: Google, 
Apple, Mozilla [3]. Проблема неефективного кодування даних на серверах вже вирішена. 
Існують такі технології, що дозволяють використовувати бінарні формати для ефективного 
обміну даними між серверами. Для вирішення проблеми неефективного кодування даних в 
браузерах лише зараз з’явилося рішення, що має шанс на успіх – WebAssembly. 



WASM (WebAssembly) – це двійковий формат інструкцій для стекової віртуальної машини. 
WASM розроблено як переносну ціль компіляції для мов програмування, що дозволяє 
виконувати скомпільований програмний код у середовищі, що підтримує WASM [4]. Вже 
сьогодні підтримка WASM є у чотирьох найбільших веб-браузерах: Chrome, Safari, Firefox та 
Edge [5]. Особливістю цієї технології є те, що програмний код може бути написаний на будь-
якій мові програмування, що підтримує компіляцію до цієї переносної цілі. Такими мовами 
можуть бути C++, Go, Rust та ін. Це дозволяє скомпілювати оптимізований код написаний на 
цих мовах програмування та використати його у веб-додатку для виконання важких задач. 

Перевагами цієї технології є: 
– портативність: один скомпільований пакет коду можливо виконувати у будь-якому 

середовищі, що має підтримку; 
– компактність: скомпільований файл має репрезентацію байткоду, що вже готовий до 

виконання браузером та не потребує обробки; 
– швидкість виконання: завдяки компіляції та формату репрезентації WASM є швидшим 

за звичайний JavaScript. 
Недоліками цієї технології є: 
– WASM все ще знаходиться на ранній стадії розробки, хоч вже і має версію 1.0, а його 

підтримка в браузерах ще не є ідеальною; 
– WASM обмежує видимість, вимагає пісочниці та покладається на пам’ять комп’ютеру 

напряму, що створює проблеми з безпекою. 
В якості прикладу використання WASM для кодування формату Protocol Buffers 

використаємо бібліотеку as-proto. Це бібліотека написана на мові програмування 
AssemblyScript – мова програмування, схожа на TypeScript, але маючу підтримку компіляції до 
WASM. Цю бібліотеку можна додати до вашого веб-проекту, згенерувати код відповідно 
документації та використовувати напряму з вашого коду на JavaScript. Порівняння швидкодії 
кодування з іншою бібліотекою, protobuf.js та з функцією JSON.parse(), що вбудована в 
браузери та була оптимізована можна побачити на рис. 3. 

Як можна побачити на рис. 3, функція JSON.parse() може бути до чотирьох разів 
повільніше, ніж обрані альтернативи. Важливо підмітити, що AssemblyScript – це не 
низькорівнева мова програмування та на ній відсутня імплементація кодування Protocol 
Buffers яку розробляли та оптимізовували роками, а бібліотека as-proto повільніше декодує в 
основному через збірник сміття (Garbage Collector) – AssemblyScript забезпечує дуже простий 
збірник сміття , який не такий хороший, як збірник сміття середовища виконання веб-браузера 
Google Chrome – V8. 

Відповідно, з оновленнями WASM та при використанні більш низькорівневої мови 
програмування, різниця у швидкодії на рис. 3 буде становитися більше схожою на ту, що 
можна побачити на рис. 1. 

 



 
Рисунок 3  – Порівняння швидкодії кодування as-proto, protobuf.js та JSON.parse() [6] 

 
ВИСНОВКИ. Хоча JSON є зручним для людей форматом даних, він неефективний для 

передачі даних через інтернет. WASM та Protocol Buffers – це перспективні технології, які 
можуть значно покращити швидкодію та ефективність веб-додатків.  

На даний момент, основною перешкодою для ширшого використання Protocol Buffers в 
браузерах є відсутність вбудованої підтримки для цього протоколу. Але технологія WASM 
активно розвивається і має потенціал вирішити цю проблему. 

Впровадження WASM вже дозволяє використовувати Protobuf в браузерах, а з часом стане 
більш оптимізованим, що зробить цей ефективний формат даних більш універсальним 
рішенням для веб-додатків. 
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