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Исследованы подходы к повышению производительности Web-приложений путём анализа показателей
системы при моделировании нагрузки на сервер. На основании полученных характеристик рассмотрены
и реализованы способы увеличения эффективности работы программного обеспечения за счёт внедрения
асинхронности и распараллеливания при обработке клиентских запросов.

Введение

Современные методики управления инфор-
мационными потоками в бизнесе обуславлива-
ют широкое распространение клиент-серверных
программных решений. Web-приложения ста-
новятся наиболее востребованными системами
массового обслуживания информационного про-
странства. Наряду с этим, ввиду усложнения
процессов в этих системах, увеличения объё-
мов информации и количества пользователей,
возникает необходимость оптимизации их ра-
боты с точки зрения производительности –
скорости обработки запросов и отказоустойчи-
вости. В данной работе рассмотрены методы
анализа показателей производительности Web-
приложений на примере ASP.NET технологии
компании Microsoft. На базе проводимых иссле-
дований выработаны методы оптимизации рабо-
ты алгоритмов внутри системы [1].

I. Моделирование нагрузки на сервер

Чтобы определить, насколько хорошо про-
граммное обеспечение отвечает различным ре-
жимам использования, осуществляется нагру-
зочное тестирование с целью определения ос-
новных характеристик производительности. На-
грузочные тесты моделируют ожидаемое исполь-
зование программы путем имитации одновре-
менной работы с ней множества пользователей.
Для создания нагрузочного теста необходимо за-
писать определённую последовательность поль-
зовательских действий, которая в дальнейшем
будет использоваться в качестве блока сцена-
рия нагрузки. На следующем этапе определяется
шаблон нагрузки. В контексте данного исследо-
вания целесообразно выбрать шаговый режим с
параметрами, представленными таблице 1.

Таблица 1 – Профиль нагрузки
Начальное число пользователей 5
Максимальное число пользовате-
лей

200

Шаблон Шаговый
Продолжительность шага 5
Пользователей на шаг 5

II. Анализ характеристик
производительности модулей системы

Просмотр счётчиков системы в ходе выпол-
нения моделирования осуществляется на мони-
торе производительности сервера. В данной ра-
боте для исследования выбраны следующие ха-
рактеристики: загрузка процессора; запросов/с;
запросов в очереди; число транзакций с БД [2].

На рис. 1 приведены показатели работы сер-
вера при моделирования по сценариям, описан-
ным в предыдущем разделе.

Рис. 1 – Показания монитора производительности
сервера при синхронном выполнении процессов: 1 -

загрузка процессора; 2 - загрузка СУБД; 3 -
скорость обработки запросов (запрос/с)

Числовые и графические результаты сви-
детельствуют о неполном использовании ресур-
сов сервера (график загрузки процессора). Ос-
новываясь на этой информации, делаем вывод,
что основным узким местом в процессе являют-
ся длительные операции со внешними ресурсами,
во время которых сервер приложения простаива-
ет [3].

III. Реализация асинхронных процессов

ASP.NET поддерживает методики асин-
хронного программирования, которые позволя-
ют помещать длительную задачу в поток, кото-
рый действует отдельного от основного потока
приложения. Таким образом, пользователь по-
лучит ответ от сервера не дожидаясь оконча-
ния операции, запущенной в отдельном потоке.
Тем самым уменьшится среднее время отклика
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за счёт распараллеливания процессов [4]. Для ре-
ализации данной идеи создан контроллер асин-
хронных методов, отвечающий за выполнения
действия в фоновом процессе с последующей об-
работкой результатов: журналирование, выстав-
ление флагов. Схема последовательности дей-
ствий имеет следующий вид (рис. 2).

Рис. 2 – Асинхронная последовательность действий
процесса

Идея контроллера заключается в том, что
последовательность событий, которая должна
быть выполнена асинхронно, описывается в де-
легате (C#, delegate). При этом пост-обработка
результатов выполнения делегата выделена в
метод-обработчик результата. Реализовав асин-
хронную модель для процесса создания объек-
та, проведём ряд тестов производительности для
сравнения с результатами синхронной модели
При моделировании асинхронных процессов бу-
дем использовать такие же параметры нагрузки.
Графики исследуемых метрик приведены на рис.
3.

Рис. 3 – Показания монитора производительности
сервера при асинхронном выполнении процессов: 1 -

загрузка процессора; 2 - загрузка СУБД; 3 -
скорость обработки запросов (запрос/с); 4 -

количество запросов в очереди

На графиках видно, что скорость обработки
запросов выше, чем в синхронном режиме. При
этом процессор загружен на 100% при достиже-
нии определённого числа одновременных пользо-
вателей. В середине процесса тестирования нача-
ла формироваться очередь из запросов, ожида-
ющих обработку. На основании результатов, по-
лученных при моделировании нагрузки, можно
сделать следующие выводы:

1. Показатели производительности суще-
ственно улучшаются, пропускная способ-
ность системы растёт;

2. Анализ характеристик работы сервера поз-
воляет выделить узкое место (недостаю-
щий ресурс).
Для дальнейшего анализа производитель-

ности следует произвести оценку максимально-
го показателя производительности при текущих
параметрах системы. Для этого в качестве сце-
нария нагрузочного моделирования выберем на-
грузку по целевому параметру. Как показали те-
сты, узким местом системы является процессор,
поэтому именно эта характеристика является це-
левым параметром профиля нагрузки. На рис. 4
представлены графики работы сервера, при ко-
тором процессор загружен на 70-90% (нормаль-
ный режим работы, характеризующийся отсут-
свием очереди запросов).

Рис. 4 – Показания монитора производительности
сервера при нагрузке по целевому параметру: 1 -

загрузка процессора; 2 - загрузка СУБД; 3 -
скорость обработки запросов (запрос/с);
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