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– проводить точный расчёт заработной пла-

ты с учётом всех необходимых параметров;
– автоматизировать процесс расчёта налогов 

и других отчислений;
– сохранять и анализировать данные о  рас-

чётах. 
Программа представляет собой комплекс-

ное решение, способное значительно упростить 
и ускорить процессы управления персоналом 
и расчёта заработной платы на предприятии. 
Дальнейшее развитие программного продукта 
может включать расширение функционально-
сти и адаптацию под специфические требования 
различных отраслей промышленности.
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Введение

В современное время развитие веб-
технологий сопровождается ростом требований 
к  производительности серверной части, устой-
чивости к высокому трафику и способности об-
рабатывать большое количество одновременных 
параллельных соединений. Традиционные веб-
серверы используют синхронную модель запро-
сов, при которой каждый запрос выполняется 
последовательно или в отдельных потоках. Та-
кая модель является предсказуемой, при высо-
ком числе одновременных соединений возника-
ет падение производительности. 

Современные же веб-приложения выставля-
ют новые требования  – поддержку WebSocket-
соединений, асинхронных операций и обра-
ботку большого числа запросов. Эти условия 
способствуют развитию событийно-ориенти-
рованным, неблокируемым серверам, кото-

рые работаю на базе, асинхронных моделей 
ввода-вывода. 

В экосистеме Python синхронная модель 
реализуется WSG, среди которых наиболее рас-
пространенной является сервер Gunicorn, ко-
торый демонстрирует высокую стабильность 
и надежность при использовании многопро-
цессной модели обработки запросов, что делает 
его стандартным решением для классических 
веб-приложений. 

Альтернативой синхронной архитектуре 
стал асинхронный стек ASGI, который обеспе-
чивает неблокирующую обработку соединений. 
Один из наиболее изученных представителей 
является Uvicorn, показывая, что ASGI-серверы 
демонстрируют существенный прорыв в скоро-
сти обработки большого числа параллельных 
запросов благодаря событийной модели и отсут-
ствию блокировок. Дополнительным элементом 
серверной архитектуры является Nginx  – вы-
сокопроизводительный обратный прокси-сер-
вер. Благодаря его модели работы Nginx спо-
собен эффективно обслуживать десятки тысяч 
одновременных соединений с минимальны-
ми задержками. Таким образом задача эпохи 
высоконагруженных веб-систем заключается 
в сравнительном анализе синхронных и асин-
хронных моделей обработки запросов, оценке 
их производительности и архитектуры, выбор 
оптимального решения для конкретного клас-
са приложений.

Цель исследования – провести систематиче-
ский сравнительный анализ синхронных и асин-
хронных веб-серверов, выявить их архитектур-
ные особенности, показатели производительно-
сти и области применения, при проектировании 
современных веб-систем.

Материал и методы исследования 

Исследование заключается в сравнительном 
анализе современных синхронных и асинхрон-
ных веб-серверов, применяемых в современной 
разработке веб-приложений. 

В качестве материалов исследования рас-
сматривались, три серверных решения, при-
меняющиеся в современной веб-разработке: 
синхронный сервер Gunicorn, асинхронный сер-
вер Uvicorn и обратный прокси-сервер Nginx. 
Для анализа были использованы данные о их вре-
мени отклика, возможной пропускной способно-
сти, их устойчивости к нагрузке и так же особен-
ности архитектуры и модели обработки запросов. 

Методы исследования включают в себя ана-
литическое изучение принципов работы син-
хронной и асинхронной обработки запросов, 
а также сравнение серверов по ключевым пока-
зателям производительности. 

Дополнительно было произведено тести-
рование под нагрузкой, которое позволило оце-
нить работу серверов в условиях нагрузки ре-
ального трафика.
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Результаты исследования  

и их обсуждение 
Проведенное исследование было направ-

лено на сравнительный анализ поведения син-
хронных и асинхронных веб-серверов в усло-
виях различной нагрузки, а также на оценку 
влияния прокси-уровня Nginx на общую произ-
водительность системы. Результаты были полу-
чены с опорой на данные экспериментальных 
и обзорных работ, которые посвящены архитек-
туре высоконагруженных приложений, особен-
ностям асинхронной обработки и сравнительно-
му анализу веб-серверов [1-3].

1. Поведение синхронных веб-серверов при  
увеличении нагрузки

В ходе проведенного исследования было 
установлено, что синхронные веб-серверы, ис-
пользующие модель блокирующей обработ-
ки запросов, характерную для классического 
WSGI-подхода, демонстрируют стабильные 
и предсказуемые показатели производительно-
сти при сравнительно небольшом количестве 
одновременных клиентских соединений. В ус-
ловиях низкой и умеренной нагрузки такие сер-
веры способны обеспечивать приемлемое сред-
нее время отклика, при этом пропускная способ-
ность системы возрастает практически линейно 
по мере увеличения числа активных пользова-
телей вплоть до определенного порогового зна-
чения. Однако при дальнейшем росте уровня 
параллелизма начинают проявляться характер-
ные ограничения блокирующей архитектуры. 
Среднее время отклика заметно увеличивается, 
что негативно сказывается на общей произво-
дительности системы, а рост пропускной спо-
собности замедляется и со временем выходит 
на плато. Это связано с тем, что при достижении 
максимального количества доступных рабочих 
потоков сервер перестает эффективно обраба-
тывать новые запросы, вынужденно переводя 
их в очередь ожидания.

Наиболее выраженные недостатки синхрон-
ной модели обработки запросов проявляются 
в сценариях, где наблюдается существенное уве-
личение времени удержания соединений. Подоб-
ные ситуации характерны для веб-приложений, 
выполняющих длительные операции ввода-вы-
вода, включая обращения к базам данных, взаи-
модействие с удаленными внешними сервисами, 
работу с файловыми системами и сетевыми ре-
сурсами. В рамках блокирующей модели каждый 
такой запрос занимает отдельный рабочий поток 
на весь период выполнения операции, включая 
время ожидания завершения ввода-вывода.

В результате сервер оказывается вынужден 
последовательно обрабатывать запросы в рам-
ках ограниченного пула потоков, что приводит 
к формированию очередей и росту времени 
ожидания для клиентов. Данное обстоятельство 
напрямую отражается на качестве пользователь-
ского опыта, выражаясь в увеличении задержек, 

снижении отзывчивости системы и потенциаль-
ных тайм-аутах соединений [2].

Таким образом, можно сделать вывод, 
что синхронные серверные решения, основан-
ные на традиционной архитектурной модели 
«один поток  – один запрос», обладают огра-
ниченными возможностями масштабирования 
в условиях высокой конкурентности. При увели-
чении числа одновременных операций такая ар-
хитектура приводит к нерациональному исполь-
зованию вычислительных ресурсов, перерасхо-
ду памяти и снижению общей эффективности 
задействования аппаратных возможностей сер-
вера, что делает ее менее подходящей для совре-
менных высоконагруженных веб-приложений.

2. Эффективность асинхронных серверов и  
событийно-ориентированных архитектур

В процессе тестирования асинхронных сер-
верных конфигураций были получены резуль-
таты, демонстрирующие принципиально иное 
поведение системы при увеличении числа одно-
временных клиентских соединений по сравне-
нию с синхронными решениями. Асинхронные 
серверы, использующие событийно-ориенти-
рованную архитектуру и неблокирующие опе-
рации ввода-вывода, показали способность 
сохранять низкий уровень задержек на протя-
жении значительно более широкого диапазона 
нагрузок. По мере роста числа подключенных 
клиентов среднее время отклика увеличивалось 
более плавно и равномерно, не демонстрируя 
резких скачков, характерных для блокирую-
щих моделей обработки запросов. Пропускная 
способность асинхронного сервера при этом 
продолжала возрастать вплоть до уровней на-
грузки, при которых синхронные серверы уже 
испытывали выраженную деградацию произ-
водительности, проявляющуюся в росте очере-
дей запросов и увеличении времени ожидания 
отклика [5]. Данный эффект объясняется тем, 
что асинхронная модель не требует закрепле-
ния отдельного потока выполнения за каждым 
запросом на весь период его обработки, что по-
зволяет более эффективно использовать вычис-
лительные ресурсы сервера. 

На основании полученных результатов, 
а также анализа особенностей асинхронной об-
работки запросов в веб-приложениях, можно 
сделать вывод о том, что переход к неблоки-
рующей архитектуре позволяет существенно 
сократить простои, связанные с ожиданием за-
вершения операций ввода-вывода. Взаимодей-
ствие с внешними ресурсами, такими как базы 
данных, сетевые сервисы и файловые системы, 
перестает приводить к блокировке рабочих по-
токов, что способствует повышению общей ути-
лизации серверных ресурсов без необходимости 
пропорционального увеличения вычислитель-
ной мощности или объема оперативной памяти. 
Особенно отчетливо преимущества асинхрон-
ных серверов проявляются в сценариях с дли-
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тельно удерживаемыми соединениями, напри-
мер при использовании протоколов WebSocket, 
реализации стриминговых механизмов переда-
чи данных или работе с серверными событиями. 
В подобных условиях сервер способен приоста-
навливать обработку конкретного соединения 
и переключаться на выполнение других задач, 
возвращаясь к нему только при возникновении 
соответствующего события, вместо блокировки 
потока на все время существования соединения. 
Данный подход обеспечивает более равномер-
ное распределение нагрузки между доступными 
ресурсами и позволяет обслуживать значитель-
но большее количество клиентов при фикси-
рованной аппаратной конфигурации сервера. 
Именно поэтому событийно-ориентированная 
и асинхронная модели обработки запросов ле-
жат в основе большинства современных архи-
тектур высоконагруженных и масштабируемых 
веб-приложений, ориентированных на работу 
в условиях высокой конкурентности и интен-
сивного взаимодействия с внешними ресурсами.

3. Влияние использования Nginx как  
прокси-уровня

Отдельное внимание в рамках исследова-
ния было уделено анализу влияния обратного 
прокси-сервера Nginx, используемого в каче-
стве внешнего прокси уровня, размещенного 
перед серверами приложений, на общую про-
изводительность и устойчивость системы. 
Полученные экспериментальные данные под-
тверждают, что включение Nginx в архитектуру 
веб-приложения позволяет существенно повы-
сить стабильность функционирования системы 
и увеличить ее совокупную пропускную спо-
собность. Использование Nginx способствует 
эффективной разгрузке серверов приложений 
за счет переноса на прокси-уровень обработки 
статического контента, выполнения терминации 
TLS-соединений, а также первичной маршрути-
зации и балансировки входящих HTTP-запросов. 
Благодаря событийно-ориентированной архи-
тектуре и неблокирующей модели обработки со-
единений, Nginx способен обслуживать десятки 
тысяч одновременных подключений при отно-
сительно низком потреблении вычислительных 
ресурсов, что является критически важным 
фактором для высоконагруженных систем, осо-
бенно в условиях кратковременных или непред-
сказуемых всплесков трафика [4]. В случае ис-
пользования синхронных серверов приложений 
внедрение Nginx оказывает выраженный поло-
жительный эффект, позволяя сглаживать пико-
вые нагрузки и сокращать количество прямых 
соединений, поступающих непосредственно 
на сервер приложений. За счет этого снижает-
ся вероятность исчерпания пула рабочих пото-
ков, уменьшается глубина очередей запросов 
и повышается устойчивость системы к резким 
изменениям интенсивности нагрузки. В резуль-
тате наблюдается снижение среднего времени 

отклика и более плавный, контролируемый рост 
задержек по мере увеличения числа клиентов.

В конфигурациях, основанных на асин-
хронных серверах приложений, применение 
Nginx дополнительно усиливает уже присущие 
им преимущества событийной архитектуры. 
Комбинация неблокирующего прокси-уровня 
и асинхронного сервера приложений формиру-
ет согласованную многоуровневую архитектуру, 
в которой каждый компонент эффективно обра-
батывает свою часть нагрузки без взаимной бло-
кировки ресурсов. Такая интеграция обеспечи-
вает максимальные показатели пропускной спо-
собности и высокую устойчивость к нагрузкам, 
сохраняя при этом низкий и предсказуемый уро-
вень задержек даже при значительном увеличе-
нии числа одновременных соединений. Таким 
образом, результаты исследования показывают, 
что использование Nginx в качестве обратного 
прокси-сервера является важным архитектур-
ным элементом при проектировании современ-
ных высокопроизводительных и масштабируе-
мых веб-приложений. Особенно эффективной 
данная схема оказывается при сочетании Nginx 
с асинхронными серверами приложений, где до-
стигается оптимальный баланс между произво-
дительностью, устойчивостью и рациональным 
использованием аппаратных ресурсов.

Заключение

В ходе анализа полученных результатов ис-
следования, подтверждается, что синхронные 
веб-сервера имеют свою практическую значи-
мость в задачах с относительно простой моде-
лью загрузки: небольшое число одновременных 
пользователей, отсутствие долговременных 
соединений. В таких условиях блокирующая 
модель не доходит до пика своих ограничений 
и может работать быстро и стабильно. Преиму-
щества такой модели проявляются в простоте 
конфигурации и предсказуемости поведения. 
Было выявлено, что асинхронные веб-сервера 
и событийно-ориентированные архитектуры 
демонстрируют более устойчивое состояние 
в высоконагруженных системах. При большем 
количестве одновременных соединений, так же 
при наличии долгоживущих запросов и при зна-
чительной части времени, которая затрачивает-
ся на взаимодействие с внешними ресурсами, 
поэтому переход с блокирующей модели на не-
блокирующую модель обеспечивает более вы-
сокую производительность, пропускную спо-
собность и меньшие задержки. Подтверждается, 
что внедрение Nginx в качестве прокси-уровня, 
является хорошим и эффективным решением, 
для повышения производительности и надеж-
ности всей системы, не зависимо от типа сер-
вера, который будет использоваться на уровне 
приложений. Но стоит учесть, что наиболее 
заметный эффект наблюдается при сочетании 
Nginx с асинхронными серверами, где общая со-
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бытийная модель прослеживается на всем пути 
обработки запросов. 
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Введение

Стремительное развитие цифровых техно-
логий привело к существенному усложнению 
задач, связанных с проектированием и разработ-
кой веб-ресурсов. Если ранее веб-сайт выполнял 
преимущественно информационную функцию 
и строился на основе минимального набора тех-
нологий, то сегодня он представляет собой пол-
ноценную программную систему, обеспечиваю-
щую интерактивное взаимодействие, обработку 
данных, интеграцию со сторонними сервисами 
и адаптацию под различные пользовательские 
устройства. Рост пользовательских ожиданий 
в отношении удобства, скорости загрузки и без-
опасности существенно влияет на выбор ин-
струментов и технологий, а сама веб-разработка 
становится междисциплинарным направлени-
ем, объединяющим программирование, проек-
тирование интерфейсов, архитектуру приложе-
ний и инфраструктурные решения.

Современный веб-ресурс должен одновре-
менно удовлетворять целому ряду требований: 
обеспечивать понятную навигацию и визуаль-
ную целостность интерфейса, корректно ото-
бражаться на различных устройствах, быстро 
реагировать на действия пользователя и гаран-
тировать надёжную защиту данных. Достиже-
ние такого сочетания характеристик возможно 
только при грамотном выборе технологического 
стека и архитектурных подходов. Анализ со-
временных технологий разработки позволяет 
выявить ключевые тенденции отрасли, связан-
ные с переходом к одностраничным приложе-
ниям, широким распространением реактивных 
фреймворков, использованием гибких архитек-
турных подходов и развитием инструментов ав-
томатизации. Значимую роль играет и этап про-
ектирования веб-ресурса, включающий UX/UI-
аналитику, создание прототипов, оценку пользо-
вательских сценариев и выбор архитектурного 
решения. Именно сочетание технологической 
и проектной составляющих определяет качество 
конечного продукта.

Цель исследования  – анализ современных 
технологий разработки и проектирования веб-
ресурсов, выявление их особенностей, преиму-
ществ и ограничений, а также формирование ре-
комендаций по выбору технологического стека 
в зависимости от задач веб-проекта.

Материалы и методы исследования 

Материалом исследования послужил ком-
плекс современных технологий, применяе-
мых при проектировании и разработке веб-
ресурсов, а также нормативные и методические 
документы, описывающие требования к веб-
приложениям с точки зрения функционально-
сти, удобства использования, производитель-
ности и безопасности. В обзор были включены 
как классические технологии, лежащие в основе 
веба (HTML5, CSS3, стандарты ECMAScript), 
так и современные фреймворки фронтенд- 
и бэкенд-разработки, архитектурные подходы 
к построению веб-приложений, инструменты 
автоматизации и средства обеспечения каче-
ства. Дополнительно учитывался практический 
опыт реализации веб-ресурсов образовательно-
го и информационного профиля, что позволило 
сопоставить теоретические положения с реаль-
ными сценариями разработки.

Методологическая основа исследования 
опирается на сочетание теоретического анали-
за и сравнительного подхода. Дополнительно 
использовались элементы системного подхода 
и структурного анализа: технологии рассматри-
вались не изолированно, а как части единого 
технологического стека, включающего этапы 
проектирования, реализации, тестирования 
и сопровождения веб-ресурса. Это позволило 
оценить совместимость инструментов между 
собой, а также определить типичные конфигу-


