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Raymond Eiber ist Expert
SEQ Consultant bei diva-e in
Miinchen. Er betreut diverse
Kunden im Enterprise-Umfeld
und entwickelt interne SEO-
Tools, wie zum Beispiel das
diva-e SEO-Plug-in.

Schon gewusst?
Content-Encoding!

Raymond Eiber

Viele haben schon oft Begriffe wie ,gzip” und ,Brotli” gehort. Noch mehr Leute wissen,
dass diese Komprimierungen gut fiir die Seitenladezeit sind. Doch was steckt bei den The-
men wirklich dahinter? Was sind die Kompressionsstufen oder was bedeutet dynamische
und statische Komprimierung? All diese Deep Dive Insights erfahren Sie heute in diesem

Artikel

Als das Internet das Licht der Welt erblickte,

kam gleichzeitig das Thema Seitenladezeit mit
auf. Wer mochte denn schon lange vor dem
Bildschirm warten, bis was passiert - keiner.
Zu Beginn des WWW gab es tiberwiegend nur
textuelle Assets (HTML, JS & CSS), da die Infra-
struktur fiir das Internet noch nicht ausgebaut
war und Bilder sehr lange laden mussten. Ein
groler Meilenstein hinsichtlich der Seitenlade-
zeit wurde anschliefend im Jahr 1992 erreicht,
als die textuelle Komprimierung gzip publiziert
wurde; Brotli ist ein weiteres Format zur Daten-
komprimierung, das von Google entwickelt und
2015 erstmals im Google Open Source Blog
annonciert wurde.

Wie funktioniert
die Komprimierung?

GZIP]

Funktionsweise gzip

gzip ist ein Programm zur Dateikomprimie-
rung und -dekomprimierung, das den DEFLATE-
Algorithmus verwendet. Der DEFLATE-Algo-
rithmus ist eine Kombination aus LZ77 (einer
Methode, die redundante Daten identifiziert

und durch kiirzere Referenzen ersetzt) und

Huffman-Codierung (eine Methode, die haufig
vorkommende Datenmuster durch kiirzere Codes
ersetzt).

Hier sind die grundlegenden Schritte, wie
gzip funktioniert:

1. Redundanzerkennung mit LZ77: Das Pro-
gramm analysiert die Daten und sucht nach
wiederholten Zeichenketten. Wenn es solche
Zeichenketten findet, ersetzt es sie durch
kiirzere Referenzen, die auf die urspriingliche
Position und Lange der Zeichenkette hinwei-
sen.

2. Huffman-Codierung: Nach der LZ77-Kompres-
sion wird die Datenfolge weiter komprimiert,
indem haufig vorkommende Muster durch
kiirzere bindre Codes und seltene Muster

“durch langere Codes dargéstellt werden.

3. Dateiheader hinzuftigen: SchlieBlich fugt
gzip-eien kleinen Header an den Anfang der
komprimierten Datei hinzu, der Informatio-
nen wie den urspriinglichen Dateinamen, das
Datum der Modifikation und andere Meta-
daten enthalt.

Bei der Dekompression wird dieser Prozess

im Wesentlichen in umgekehrter Reihenfolge

durchgefiihrt. Das gzip-Programm liest den

Header, um zu erfahren, wie die Daten dekom-

primiert werden sollen. Dann wendet es die

Huffman-Decodierung und die LZ77-Decodie-

rung an, um die urspriingliche Datei wiederher-

zustellen.
Kennung einer gzip-Datei: .gz
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BROTLI

Funktionsweise Brotli

Brotli ist ein Kompressionsalgorith-
mus, dhnlich wie DEFLATE (der von
gzip verwendet wird). Dieser Algorith-
mus wurde von Google entwickelt und
hat einige Unterschiede zu gzip, die
ihn in vielen Fallen effizienter machen.
Urspriinglich wurde Brotli entwickelt,
um Webfonts schneller laden zu kén-
nen.

Im Gegensatz zu gzip verwendet
Brotli keinen festen Satz von Huff-
man-Tabellen. Brotli erstellt mehrere
Tabellen und verwendet die, die in
einem bestimmten Kontext am besten
passt. Das bedeutet, dass Brotli die Art
und Weise, wie es Daten komprimiert,
an die spezifische Natur der Daten
anpasst, was zu einer besseren Kom-
pression fiihrt.

Kennung einer Brotli-Datei: .br

Was ist der Unterschied
zwischen dynamischer und
statischer Komprimierung?

Bei der dynamischen Komprimie-
rung werden die Antworten vom Server
automatisch komprimiert, sobald diese
angefragt werden. Das heil3t, bevor die
Daten an den Browser rausgehen, wird
ein Prozess angestofBen, sodass die zu
sendenden Daten ,zusammengepackt*®
und dann erst verschickt werden.

Klassische Use-Cases hierfiir sind
zum Beispiel API-Abfragen, da diese
oft unterschiedliche bzw. dynamische
Inhalte erzeugen. Zudem kénnen API-
Abfragen wie zum Beispiel ein JSON-
Format oder ein XML-Format sehr gut
komprimiert werden. Ursachen sind
wiederkehrende Schliissel, Leerzeichen
und geschweifte Klammern.

brotli on;
brotli_comp level 6;
(brotli_static off;)
brotli_types application/atom+xml application/javascript application/json application/rss+xml

application/vnd.ms-fontobject application/x-font-opentype application/x-font-truetype
application/x-font-ttf application/x-javascript application/xhtml+xml application/xml
font/eot font/opentype font/otf font/truetype image/svg+xml image/vnd.microsoft.icon

image/x-icon image/x-win-bitmap text/css text/javascript text/plain text/xml;

return go(f, seed, [])

}

Abb. 1: nginx-Konfigurationsdatei fiir Brotli mit der Einstellung einer dynamischen Komprimierung

// webpack.mix.js
const mix = require('laravel-mix');
require( 'laravel-mix-compress');

mix.js('src/app.js', 'js');
mix.css('src/app.css', 'css');
mix.compress({
productionOnly: false,
minRatio: 1
(useBrotli: true
1)

Abb. 2: Konfigurationsdatei von einem Module-Bundler mit aktivierter Brotli-Komprimierung

Verwendet man eine statische
Komprimierung, so wird beim s. g.
build (,,die Erstellung®) der CSS- und
JavaScript-Dateien ein weiteres kom-
primiertes Format auf dem Server
abgelegt (zum Beispiel style.css.gz). Da
die komprimierten Dateien schon im
Vorfeld auf dem Server liegen, verkiirzt
sich die Antwortzeit des Servers.

In Abildung 2 sehen Sie Beispiel
von einem Module-Bundler namens
Laravel Mix (aufbauend auf dem Fra-
mework webpack).

Mit welcher Komprimie-
rungsstufe sollte kompri-
miert werden?

Die Kompressionsstufe bestimmt,
wie stark ein Datensatz komprimiert
wird. Bei Formaten wie gzip oder Brotli
gibt diese Stufe an, welches Gleich-
gewicht zwischen Kompressionszeit
und Kompressionsrate gewahlt wird.
Hohere Stufen fithren in der Regel zu
starkerer Komprimierung, benétigen
aber mehr Zeit und Ressourcen (CPU-
Leistung).

gzip bietet neun Komprimierungs-
stufen, die mit den Zahlen 1 bis 9 ange-
geben werden:

» 1 oder fast: schnellste Kompression,
aber nicht die beste Kompressions-
rate.

Hier konnen Sie alle Brotli-Einstellungen
fur einen nginx- und einen Apache-Server
sehen:

» https://docs.nginx.com/nginx/admin-
guide/dynamic-modules/brotli/

» https://httpd.apache.org/docs/2.4/
mod/mod_brotli.html

» 9 oder best: langsamste Kompres-
sion, aber die beste Kompressions-
rate.

Die Zahlen dazwischen ermég-
lichen unterschiedliche Kompromisse
zwischen Geschwindigkeit und Kom-
pressionsrate. In vielen Anwendungen
wird oft der Standardwert (Stufe 6)
verwendet, da er eine ausgewogene
Kombination aus Geschwindigkeit und
Kompression bietet.

Brotli hat ebenfalls verschiedene
Komprimierungsstufen, wobei es ins-
gesamt elf Stufen gibt:

» 1:schnellste Kompression, aber mit
der niedrigsten Rate.

» 11: langsamste Kompression, aber
mit der hdchsten Rate.

Wiederum ermoglichen die Zahlen
dazwischen verschiedene Kompro-
misse zwischen Geschwindigkeit und
Kompressionsrate.
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Mit diesem SEO-Plug-in (fur Chrome
Browser) konnen Sie die aktuelle Kom-

primierung sehen und die geschatzte
Komprimierungsstufe tberprifen:
einfach.st/plugin532.

Bei einem Komprimierungs-Check
der groRten JavaScript-Datei von www.
websiteboosting.com ist ersichtlich,
dass bei einer starkeren Komprimie-
rung viele Kilohit eingespart werden
konnten.

Mit maximaler Brotli-Kompression
konnten zum Beispiel weitere 15 %
Daten eingespart werden.

Mochten Sie selbst Thre Kompri-
mierung testen, so konnen Sie dies hier
tun: einfach.st/seopl5.

Welche Daten sollten
iiberhaupt komprimiert
werden?

Es ist generell moglich, alle Daten-
typen, wie zum Beispiel Bilder und
Videos, zu komprimieren. Jedoch fih-
ren diese selten zu einer Datenerspar-
nis (die Daten kénnen zum Teil danach
auch noch groBer sein und es dauert
noch langer, diese wieder zu entpa-
cken). Textuelle Daten gehéren zu den
gdngigen Inhaltstypen einer Website,
und diese sollten komprimiert werden:

Bei diesen Daten ergibt das Sinn:
» text/html
» text/css
» text/plain
» text/xml
» text/x-component
» text/javascript
» application/x-javascript
» application/javascript
» application/json
» application/manifest+json
» application/vnd.api+json
» application/xml
» application/xhtml+xml
» application/rss+xml
» application/atom+xml
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Komprimering [ At |Swe | Datenmenge
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Abb. 3: Komprimierungs-Check von einer JS-Datei der Website Boosting

Anfrageheader

:authority:
:method:
‘path:
:scheme:
Accept:
Accept-Encoding:
Accept-Language:
Cache-Control:
Cookie:

Abb. 4: Anfrage-Header

Antwortheader

Accept-Ranges:
Cache-Control:

www.websiteboosting.com

GET
/typo3temp/assets/compressed/merged-ed
https

text/css,*/*;0=0.1

gzip, deflate, br
de-DE,de;q=0.9,en-US;q=0.8,en;q=0.7
no-cache

CookieConsent=mandatory|marketing; _ga-|

bytes
max-age=31536000

Content-Encoding: [oF4] o]

Content-Length:
Content-Security-Policy:

Content-Type:
Date:

Expires:

Feature-Policy:
Abb. 5: Antwort-Header

61917

script-src: 'unsafe-eval'
text/css; charset=utf-8

Thu, 24 Aug 2023 06:39:34 GMT
Fri, 23 Aug 2024 06:39:34 GMT

geolocation 'none'; midi 'none'; camera 'no




11-12.2023 « WEBSITE BOOSTING

KOMPRIMIERUNG « TECH TALK -

. . . Usage % of all users 4 B
Brotli Accept-Encoding/Content-Encoding & -orher
Global 95.25%
More effective lossless compression algorithm than gzip and
deflate.
Usage relative Date relative Filtered [\l
uc
i £hrome Safarion® S N (o) #; BEASEE Android * Firefox f QQ Baid KaioS
: : for afarion” Samsung ol pera for ndroi irefox for aidu ai
Chrome Edge Safari Firefox Opera Android i0S Internet  OPEraMini yiopie Android  Browser  Android  Browser  Browser  Browser

51-115 -
s [ 116 |

117-119

Abb. 6: Verwendung von Brotli in Webbrowsern

» application/vnd.ms-fontobject
» application/x-font-ttf

» application/x-font-opentype
» application/x-font-truetype
» image/svg+xml

» image/x-icon

» image/vnd.microsoft.icon
» font/ttf

» font/eot

» font/otf

» font/opentype

Wann wird eine Antwort
komprimiert?

Wenn ein Webbrowser eine Res-
source anfragt, dann gibt dieser gleich
die Information mit, welche Kompri-
mierungsformate er versteht.

Webbrowser — Accept-Encoding
Header: Dieser Header wird vom Web-
browser (Client) in der Anfrage an den
Server gesendet. Er informiert den
Server dariiber, welche Kompressions-
verfahren der Browser versteht und
akzeptiert. Wenn der Header zum Bei-

spiel den Wert ,Accept-Encoding: gzip,

br* hat, signalisiert dies dem Server,
dass sowohl gzip- als auch Brotli-Kom-
pressionen unterstiitzt werden.

Wenn eine Anfrage keinen Accept-
Encoding Header enthalt, wird keine
komprimierte Datei versendet. Enthalt
diese eine Wildcard (*),darf jede Art
einer Komprimierung zurtickgesendet
werden.

Server — Content-Encoding
Header: Dieser HTTP-Header gibt an,

welche Kodierungstransformationen
auf den Dateninhalt zur Anwendung
kamen, bevor sie an den Client gesen-
det wurden.

Welche Browser
unterstiitzen welches
Format?

Wichtig zu wissen ist auch, wel-
che Browser tiberhaupt mit welchem
Komprimierungsformat umgehen kon-
nen. Dadurch, dass gzip schon 1992
verdffentlicht wurde, gibt es heute
keinen modernen Browser, der nicht
mit diesem Dateiformat umgehen kann.
Bei Brotli gibt es noch vereinzelt einige
Browser, die noch nicht mit dem For-
mat umgehen kénnen.

Content-Encryption in
Bezug auf Online-Marketing
Das Besondere an Content-Encryp-
tion ist, dass es eine Optimierung ist,
die Auswirkungen auf jede einzelne |
Seite hat. Das heiBt, dass bei jeder
Anfrage an den Server nach einer Opti-
mierung Unmengen an Daten gespart
werden kénnen.
Direkte Vorteile von einer optimier-
ten Kompression:
1. Schnellere Ladezeiten
Die wohl groBte und offensicht-
lichste Verbesserung ist die redu-
zierte Ladezeit von Webseiten.
2. Energieeinsparung
Dies mag auf den ersten Blick nicht
offensichtlich sein, aber die Uber-

tragung kleinerer Datenmengen kann
auch den Energieverbrauch von Ser-
vern und Client-Geraten reduzieren.
3. Reduzierte Serverlast
Weniger Daten zu senden, bedeutet,
dass Server weniger Arbeit leisten
missen, um denselben Inhalt zu
liefern. Dies kann zu einer hoheren
Server-Performance und geringeren
Hosting-Kosten fiihren.

Indirekte Vorteile einer optimierten

Kompression:

1. Verbesserung des SEO-Rankings
Die Geschwindigkeit (bzw. die Core
Web Vitals) einer Webseite ist ein
bekannter Faktor fiir das Ranking in
Suchmaschinen wie Google.

2. Erhohte Benutzerzufriedenheit
Ein schnelles Web-Erlebnis ohine
lange Ladezeiten erhoht die Zufrie-

denheit der Besucher was wiederum .

die Absprungrate reduzieren und die
Verweildauer auf der Seite erh6hen
kann.

3. Hohere Conversion-Raten
Schnelle Webseiten kdnnen zu
héheren Conversion-Raten fiihren,
da weniger Benutzer wahrscheinlich
den Prozess aufgrund von Verzoge-
rungen oder langsamen Ladezeiten
abbrechen.
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