
Приемы экономиипамяти в .NET
Или дорогие файлы для S3

https://t.me/csharp_gepard



Что вы узнаете
• Техники написания кода с низкой аллокацией
• Как экономно работать с HttpClient
• Применение ArrayPool
• Использование stackalloc
• Зачем это всё в повседневной разработке?
• Где я про это узнал?



Есть система хранения документов
• Много читателей
• Есть писатели
• Физически файлы в S3
• Отдаём поток байт
• S3-клиент



Проблема: OutOfMemory
• Средний файл 123 МБ
• K8S
• .NET 7
• REST



Проблема: OutOfMemory
Применяем все рекомендации от Microsoft:
• Настраиваем endpoint (DisableFormValueModelBinding)
• Используем MultipartReader
• Решаем вопрос с валидацией данных

https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/mvc/models/file-uploads?view=aspnetcore-7.0
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• Удаляем



Напоминание про память и процессор
• Тратим много памяти
• GC собирает
• Или перемещает
• Или сжимает
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Напоминание про память и процессор
• Тратим много памяти
• Работает процессор
• Снижается скорость работы
• Очистка замедляется



Как же быть?
Сделать велосипед!
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Клиент для S3
1. Понять, что такое S3
2. Изучить код клиента Minio
3. Написать свой клиент для S3
4. Написать свои вспомогательные классы
5. ???
6. PROFIT?
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S3: что это такое?
• Протокол HTTP взаимодействия
• Но с особенностями (XML)
• Реализация S3-хранилища может быть любой
• Есть во всех облаках



S3: читаем документацию
• Основан на HTTP
• Обычные GET/POST/PUT
• Хорошее описание у Yandex



S3: это просто контракт
То есть мы действительноможем сделать:
• Обёртку над HttpClient
• С подписыванием
• И новым .NET 7
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Minio: код клиента Minio
• Код открыт: https://github.com/minio/minio-dotnet

https://github.com/minio/minio-dotnet


Minio: сохраняем файл
• Разберём сохранение файла в клиенте Minio
• Это показательно для демонстрации расхода памяти
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Minio: сохраняем файл
• На каждый запрос создаётся объект PutObjectArgs
• И массив byte[], куда перекладывается часть файла

Чтобы по его содержимому вычислить hash, который нужен для подписи
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Minio: сохраняем файл
• На каждый запрос создаётся объект PutObjectArgs
• И массив byte[], куда перекладывается часть файла
• И тяжелый RequestMessageBuilder
• И ещё много много строк





Minio: большие накладные расходы
• Средний файл 123 МБ
• Загружаем
• Выгружаем
• Удаляем



Клиент для S3
1. Понять, что такое S3
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Свой клиент: подходы
• Собираем все строки заранее
• Избегаем лишних аллокаций (zero-allocation)
• Использует ValueStringBuilder
• ArrayPool для промежуточного хранения



Своя клиент: строки-строки-строки
• URL можно собрать заранее



Своя клиент: строки-строки-строки
• URL можно собрать заранее
• Как и подпись (нужна для работы с файлами)
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Свой клиент: аллокация на стеке
• Память состоит из стека и кучи
• Стек быстрый (очистка по длине)
• Куча медленная (граф, GC)
• Stackalloc - тот самый zero-allocation
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Свой клиент: аллокация на стеке
• Span это указатель на область памяти
• Ref struct

• Конрад Кокоса

https://tooslowexception.com


Свой клиент: TryFormat
• TryFormat делает «ToString» в Span
• Есть почти у всех примитивных типов



Свой клиент: TryFormat
• TryFormat делает «ToString» в Span
• Надо угадать с размером (InvariantCulture)



Свой клиент: TryFormat
• TryFormat делает «ToString» в Span
• Тот самый zero-allocation



Свой клиент: ValueStringBuilder
• Из «недр» .NET
• Задаём первоначальный размер через stackalloc
• Ref struct – new ничего не стоит
• Обёртка над Span<char>
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Свой клиент: ValueStringBuilder
• Это просто обёртка над Span<char>
• Для расширения используется ArrayPool
• Его можно передавать в методы
• Преобразовывать в ReadOnlySpan



Свой клиент: ValueStringBuilder
• Сейчас много где «принимают» ReadOnlySpan.
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Свой клиент: загружаем файл
• Мы победили строки, пора загружать
• Получаем Stream из IFormFile или из Multipart
• И перекладываем содержимое Stream в массив



Свой клиент: загружаем файл
• В массив, потому что нужно вычислить хэш содержимого
• Чтобы подписать запрос в S3 (особенность)



Свой клиент: загружаем файл
• В массив, потому что нужно вычислить хэш содержимого
• Чтобы подписать запрос в S3 (особенность)
• Массив это тоже ReadOnlySpan
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Свой клиент: ArrayPool
• ArrayPool подходит для копирования byte[] из Stream
• Нам очень нужно посчитать hash
• Есть особенности ArrayPool (статья Евгения Пешкова)



Свой клиент: возвращать нужное
• Получение данных от S3 также можно оптимизировать
• В большинстве случаев у нас есть все данные



Свой клиент: возвращать нужное
• Самый частый случай – перекладывание в Stream



Свой клиент: возвращать нужное
• Самый частый случай – перекладывание в Stream
• Но ведь у нас уже есть Stream



Свой клиент: возвращать нужное
• ContentType предлагают брать отдельным запросом



Свой клиент: возвращать нужное
• ContentType предлагают брать отдельным запросом
• Но и он у нас есть в ответе S3



Клиент для S3
1. Понять, что такое S3
2. Изучить код клиента Minio
3. Написать свой клиент для S3
4. Написать свои вспомогательные классы
5. ???
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Вспомогательные классы: File
• Скрывает сложность
• Отложенное чтение данных из HttpResponseMessage



Вспомогательные классы: Stream
• Дружественный для ASP.NET
• Мы можем управлять моментом Dispose



Вспомогательные классы: XmlReader
• S3 иногда посылает XML, где хранятся важные данные
• Но нам нужно только значение одного поля



Клиент для S3
1. Понять, что такое S3
2. Изучить код клиента Minio
3. Написать свою обёртку над HttpClient
4. Написать свои вспомогательные классы
5. ???
6. PROFIT?



Ура!



Ура?



Неожиданно: проблемы на Linux
• Скачивание на Linux заметно дороже
• На Windows меньше 1 МБ, на Debian - 3 МБ
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Docker: бенчмарки в Linux
• Скачивание на Linux заметно дороже
• На Windows меньше 1 МБ, на Debian - 3 МБ
• Запускайте бенчмарки в Docker
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Что мы узнали
• Лишние аллокации могут стать проблемой
• При высоких нагрузках – особенно
• Строчки лучше собирать через ValueStringBuilder
• Span в современном .NET – обычное дело
• ArrayPool наш друг, если надо переиспользовать память
• Иногда проще написать велосипед
• Реализации .NET под Windows и Linux немного разные



Спасибо!
Код находится вот тут
https://github.com/teoadal/Storage
Можно сканировать QR.

https://github.com/teoadal/Storage

