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Статья посвящена разработке и 
применению библиотеки KProfile для 
аспектно-ориентированного 
профилирования в .NET. Основная цель 
KProfile — повышение 
производительности и мониторинг 

нагрузки программного обеспечения с 
минимальной нагрузкой на анализируемую 
систему. В статье рассматриваются 
основные принципы аспектно-
ориентированного подхода, 
преимущества его использования для 
точечного профилирования, а также 
структура библиотеки KProfile, 
обеспечивающая легкую интеграцию с 
различными типами приложений: 

мобильными, десктопными и веб-
системами. Описаны архитектура 
решения, основные функции библиотеки и 

примеры применения, демонстрирующие 
эффективность профилирования и 
выявления узких мест в коде для 
улучшения быстродействия приложений. 

The article is dedicated to the 

development and application of the 

KProfile library for aspect-oriented 

profiling in .NET. The primary goal of 

KProfile is to enhance performance 

and monitor application load with 

minimal impact on the analyzed 

system. The article discusses the 

fundamental principles of the aspect-

oriented approach, the benefits of 

using it for targeted profiling, and the 

structure of the KProfile library, 

which ensures easy integration with 

various types of applications: mobile, 

desktop, and web systems. The 

solution's architecture, key library 

functions, and usage examples are 

described, demonstrating the 

effectiveness of profiling and 

identifying bottlenecks in code to 

improve application performance.  
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Введение 

На протяжении долгих лет существования компьютерной эпохи активно 

существовал закон Мура, в соответствии с которым каждые два года удваивалось 

количество процессоров и до позапрошлого десятилетия это позволяло 

увеличивать тактовую частоту процессоров и, соответственно, вычисление 

одноядерных систем [1, 2]. Сегодня рост тактовой частоты стал ограниченным 

из-за достижения границ 14.7-нанометровых технологий в кремниевых 

процессорах. Это привело к тому, что дальнейшее увеличение мощности через 

повышение частоты уже невозможно [3]. Закон Мура отчасти продолжает 

существовать, но за счёт увеличения количества процессоров [4], а написание 

многопоточных приложений с параллельными расчетами требует 

дополнительных ресурсов на разработку и синхронизацию. В то же время 

объемы данных и сложность необходимых вычислений продолжают неуклонно 

расти, что требует дополнительного внимания к оптимизации программных 

систем. 

Для увеличения производительности программного обеспечения 

используются различные методы. Наиболее распространёнными из них 

являются: 

1) оптимизация кода средствами разработки, применяемая на разных фазах 

компиляции [1]; 

2) механизмы распараллеливания задач для их выполнения на нескольких 

ядрах вычислительной системы одновременно [2]; 

3) профилирование быстродействия программного кода на основе 

инструментальных средств, предоставляемых средой разработки [3]; 

4) профилирование с помощью собственной реализации замеров 

быстродействия под конкретную задачу [4]; 

5) написание эффективных алгоритмов, правильное использование 

структур данных и функций над ними, которое, зачастую, требует наибольших 

знаний и предварительных исследований [5]. 

Актуальность 

 Бурное развитие ИТ-рынка приводит к дефициту высококвалифици-

рованных кадров, а при том, что у ряда программистов еще осталась привычка к 

постоянному росту производительности оборудования, современные 

программные продукты часто становятся все более сложными и 

требовательными к ресурсам. При этом распространяются глобальные сервисы, 

которым требуется обработка огромных объемов данных, распространяются 

мобильные устройства с высокими требованиями к энергоэффективности и, 

зачастую, с низкой производительностью. Кроме того, любые изменения в уже 

оптимизированном коде могут привести к значительному снижению 

производительности приложения, особенно под большой нагрузкой. Для 

диагностики и исправления таких проблем используются профилировщики, 

которые помогают выявить узкие места в коде и оптимизировать его 

эффективность. 
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Цель и задачи 

Цель проекта заключается в разработке и реализации программного 

решения, которое позволит эффективно отслеживать и анализировать 

производительность различных приложений. Это включает в себя сбор данных о 

времени отклика, ошибок и других параметров, которые могут влиять на 

качество работы приложения.  

Основной задачей такого комплекса является обеспечение возможности для 

разработчиков и системных администраторов получать актуальную 

информацию о состоянии приложений в реальном времени, что позволит 

своевременно выявлять и устранять проблемы, влияющие на их работу. 

Аналоги 

Есть несколько видов профилировщиков:  

 Встроенные в среду разработки – они позволяют во время отладки 

удобно смотреть и проверять код, и видеть проблемы с производительностью, 

но не позволяют мониторить выполнение системы, поэтому не удобно каждый 

раз профилировать перед отправкой изменений на сервер, особенно если много 

разработчиков. 

 Позволяющие профилировать код во время выполнения (хорошим 

примером такого профилировщика является dotTrace от Jetbraince. Он позволяет 

анализировать производительность ПО во время выполнения. Основным его 

недостатком является большая нагрузка на профилируемое приложение и 

существенные объемы собираемых данных – несколько гигабайт в час). 

Также существует очень похожая система мониторинга 

производительности от Firebase. Он является прямым аналогом и позволяет 

мониторить систему в режиме реального времени и выявлять существующие 

проблемы с производительностью, но работает только на Android или iOS. Таким 

образом, полноценных конкурентов на глобальном рынке не найдено. Поэтому 

было решено создать инструмент, который позволяет мониторить 

быстродействие приложений в режиме онлайн с минимальной нагрузкой на 

анализируемое приложение. 

Определение границ и функций системы 

Для определения границ системы и основных ее функций была разработана 

контекстная диаграмма, представляющая как будет выглядеть процесс анализа 

быстродействия приложений. В данной модели участвуют 3 внешние сущности: 

разработчик, администратор и измеряемая система, которые взаимодействуют в 

процессе между собой (Рисунок 1). 
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Рисунок 1. Контекстная диаграмма 

Основной компонент предлагаемого решения – это библиотека для 

профилирования (на данный момент реализована на C#). Она подключается к 

измеряемой системе и передает сервису профилировщика сведения о 

быстродействии и ошибках приложения. В дальнейшем из собранных наборов 

данных формируются отчеты, которые может посмотреть администратор, 

анализирующий общее состояние и нагрузку на приложение. В случае проблем 

с производительностью или при наличии ошибок к работе подключается 

разработчик, которому доступны подробные отчеты об ошибках и сведения о 

быстродействии отдельных функций измеряемой системы (Рисунок 2). 

 

Рисунок 2. Системная диаграмма 
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Таким образом выделены следующие функциональные требования: 

1. Ввод данных о системе 

2. Измерение быстродействия 

3. Записать ошибки 

4. Построение отчета о быстродействии 

5. Сформировать отчет об ошибках 

6. Создание отчета о нагрузке 

Архитектура проекта 

Основными функциями системы являются сбор данных о быстродействии и 

ошибках, их вывод и анализ. Для того чтобы обеспечить эти возможности, была 

разработана библиотека профилирования KProfile, которая является ключевым 

компонентом системы и подключается к различным ее составляющим. Она 

представлена как пакет, распространяемый в магазине компонентов NuGet для 

Visual Studio соответственно с размещением сведений об этом пакете на Git.  

Этот компонент подключается через NuGet пакеты к приложению 

пользователя и позволяет мониторить производительность с использованием 

аспектно-ориентированного подхода. Также эта библиотека является составной 

частью веб сервиса и десктопного приложения для анализа данных. В качестве 

средств разработки использовались Visual Studio, WPF для десктопного 

приложения, ASP.NET для разработки сервиса сбора и анализа данных и веб 

клиента, показывающего результаты профилирования по разным приложениям 

(Рисунок 3). 

 

Рисунок 3. Архитектура проекта 

Для хранения данных в библиотеке KProfile представлен интерфейс IRepo. 

А также его базовая реализация на основе файловой системы или обращения к 
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API веб-сервиса. На стороне сервиса он реализуется с помощью репозитариев 

MongoDB, а пользователь библиотеки может реализовать его и любым иным 

способом – хоть на основе реляционных СУБД. 

Логическая модель (Рисунок 4) демонстрирует как данные профилирования 

представлены в реляционном виде. 

 

Рисунок 4. Логическая модель 

Диаграмма классов (Рисунок 5) демонстрирует структуру основной 

библиотеки KProfile. 

 Хранение данных, которое можно реализовать разными способами: 

IRepo, Storage. 

 Профилирование и запись профилирования: TimeProfiler – основной 

класс профилировщика, ProfilerAttribute – атрибут для разметки 

профилируемых классов и функций. 

 Логирование ошибок в пользовательском приложении: ErrorLog, 

ErrorLogger. 
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Рисунок 5. Диаграмма класса KProfile 

На рисунке 6 показан набор классов WPF приложения для просмотра 

аналитики профилирования:  

 App, mainwindow, uihelper – интерфейсная часть 

 Profileranalizer, datapoint, errorinfo – инструменты для анализа 

профилирования 

 Filerepo – пользовательская реализация локального способа хранения 

данных 

 

Рисунок 6. Диаграмма класса KProfile.WPF 

Код библиотеки доступен для изучения и просмотра клиенту, также он 

может установить себе локальное приложение (Рисунок 6, 7), чтобы не 

отправлять результаты профилирования на наш сервис, а использовать 
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локальное хранение, если в профилируемых приложениях будут какие-либо 

конфиденциальные данные для измерения. 

 

Рисунок 7. Интерфейс прототипа локального просмотрщика результатов 

профилирования 

Для использования профилировщика требуется скачать его из хранилища 

пакетов NuGet с помощью графического интерфейса лили с помощью команды 

Install-Package KProfiler. 

После этого можно будет отмечать атрибутом [Profiler] функции или 

классы, которые нас интересуют, что позволяет точечно отслеживать 

производительность, снижая нагрузку на анализируемую систему и обеспечивая, 

при этом, удобство разметки за счет аспектно-ориенированного подхода. 

    [Profiler] // либо для всего класса – будут замерены все его методы 

    [ApiController] 

    public class FController : ControllerBase 

    { 

        [Profiler] // либо для отдельных методов и всего 

        public string Get() 

        { 

            // код, быстродействие которого измеряется 

        } 

    } 

 

Заключение 

В заключении хотелось бы сказать, что в проекте была предпринята 

попытка реализовать компонент магазина пакетов NuGet для Visual Studio, 

который позволяет анализировать быстродействие приложений, достаточно 
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легко интегрируется и мало влияет на финальную производительность 

измеряемого приложения. Работа сервиса возможна в любых .NET приложениях, 

будь то мобильные десктопные или веб системы, что позволит пользователям 

мониторить, повышать стабильность и улучшать быстродействие своих 

приложений, как в высоконагруженных серверных случаях, так и в низко 

производительных мобильных кейсах. 
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