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4/ Mobius https://developer.apple.com/videos/play/wwdc2023/10160/ + ИИ 

https://developer.apple.com/videos/play/wwdc2023/10160/
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Плавность в мобильных приложениях

Метрики плавности

Практическое применение метрик

Зачем нужна плавность?

Содержание
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Что такое плавность?



Что такое плавность?

Иллюзия воображения
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Люди не видят глазами
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Мы не видим глазами
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Отзеркаленный
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Перевернутый
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Уменьшенный
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Именно так видят наши глаза

12/ Mobius Сгенерировано ИИ



Изображение получаем ассинхронно

13/ Mobius Сгенерировано ИИ



Среднее время задержки
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100 мс
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Flash-lag effect
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Видим
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На самом деле
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Люди видят мозгом
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Мозг восстанавливает 
картину из сигналов и 

предсказывает будущее 
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Оптические иллюзии 

20/ Mobius https://stock.adobe.com/ru/search?k=psychedelic+fractal



Специально обманываем 
мозг
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Дисплеи
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Яркость OLED дисплеев (ШИМ)

23/ Mobius https://service.gadgetufa.ru/news/chto-takoe-shim-mercanie-displeja-kak-on-vlijaet-na-zdorove/



Яркость OLED дисплеев (ШИМ)
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2.08 ms



Порог слияния мерцаний
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50-60 Гц
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Анимация
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27/ Mobius https://www.youtube.com/watch?v=7Al-XT_vNms



6 FPS
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• Нет ощущения движения 

• Набор отдельных кадров
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12 FPS
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• Появляется ощущение движения 
картинка 

• Дерганые движения
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24 FPS
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• Минимальное количество кадров в 
секунду необходимое для создания 
иллюзии движения 

• Эффект размытия 

• Используется в кино
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30 FPS
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• Минимальное количество кадров в 
секунду необходимое плавной 
картинки без размытия 

• Минимально необходимый порог для 
игр
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60 FPS
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• Плавность почти реальная 

• Мало людей отличают более плавную 
картинку 

• Мобильные приложения
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6 FPS 12 FPS 24 FPS 30 FPS 60 FPS



Плавность - это хрупкая 
иллюзия
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Плавность в мобильных 
приложениях

VSync, VRR, Render Pipline

/ Mobius
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Обновление экрана
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Приложение
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Tearing
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VSync и Render Server
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iOS Render Pipeline

41/ Mobius https://developer.apple.com/documentation/xcode/understanding-hitches-in-your-app



Плюсы
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1. Нет разрывов кадров
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Минусы



Плюсы
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1. Нет разрывов кадров 
2. Безопасность
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Минусы



Плюсы

44

1. Нет разрывов кадров 
2. Безопасность 
3. Анимации

/ Mobius

Минусы



Плюсы
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1. Нет разрывов кадров 
2. Безопасность 
3. Анимации 
4. Производительность

/ Mobius

Минусы



Плюсы

46

1. Нет разрывов кадров 
2. Безопасность 
3. Анимации 
4. Производительность 
5. Высокоуровневое API

/ Mobius

Минусы



Плюсы
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1. Нет разрывов кадров 
2. Безопасность 
3. Анимации 
4. Производительность 
5. Высокоуровневое API

1. Задержка ввода 

/ Mobius

Минусы



Плюсы
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1. Нет разрывов кадров 
2. Безопасность 
3. Анимации 
4. Производительность 
5. Высокоуровневое API

1. Задержка ввода 
2. Зависшие кадры

/ Mobius

Минусы



Задержка ввода

49/ Mobius https://developer.apple.com/documentation/xcode/understanding-user-interface-responsiveness



Задержка ввода
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• 33.3 мс на 60 Гц 

• 16.6 мс на 120 Гц
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Зависшие кадры (Hitch)
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120 Гц
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VRR
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ProMotion
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Метрики плавности 

Основные метрики плавности и как их измеряем

/ Mobius
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FPS
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Плюсы
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1. Понятная метрика 
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Минусы



Плюсы
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1. Понятная метрика 
2. Просто посчитать
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Минусы



Плюсы
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1. Понятная метрика 
2. Просто посчитать

1. Маскирует проблемы 

/ Mobius

Минусы



Плюсы
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1. Понятная метрика 
2. Просто посчитать

1. Маскирует проблемы 
2. Плохо оптимизируется
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Минусы



FPS

62/ Mobius https://cgvr.cs.ut.ee/frame-rate-vs-frame-time/



Средний FPS

63/ Mobius https://cgvr.cs.ut.ee/frame-rate-vs-frame-time/



Оптимизация FPS

64/ Mobius https://cgvr.cs.ut.ee/frame-rate-vs-frame-time/



Время кадра
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Плюсы
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1. Понятная метрика
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Минусы



Плюсы
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1. Понятная метрика 
2. Показывает реальную 

картину
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Минусы



Плюсы
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1. Понятная метрика 
2. Показывает реальную 

картину

1. Тяжелые расчеты (1% и 0.1%) 
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Минусы



Плюсы
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1. Понятная метрика 
2. Показывает реальную 

картину

1. Тяжелые расчеты (1% и 0.1%) 
2. Нет Adaptive Sync
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Время кадра

70/ Mobius https://cgvr.cs.ut.ee/frame-rate-vs-frame-time/



Производительность игр

71/ Mobius https://www.youtube.com/watch?v=AOxLV2US4Ac



Hitch Time Ratio 
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Отношение времени зависших кадров ко времени замера



Render piplene

73/ Mobius https://developer.apple.com/documentation/xcode/understanding-hitches-in-your-app



Render piplene

74/ Mobius https://developer.apple.com/documentation/xcode/understanding-hitches-in-your-app



Hitch Duration

75/ Mobius https://developer.apple.com/documentation/xcode/understanding-hitches-in-your-app



76/ Mobius https://developer.apple.com/videos/play/tech-talks/10855/
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Hitch Time Ratio не достаточно



Hang Duration 
Время длительных зависаний
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Как мерим?
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CADisplayLink
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CADisplayLink
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JankStats.OnFrameListener
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85/ Mobius https://developer.apple.com/videos/play/wwdc2020/10076/
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Практическое применение 
метрики

Метрики плавности приложения Яндекс Карт
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P90 = 30 ms/s P90 = 57 ms/s P90 = 70 ms/s 
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P90 = 30 ms/s P90 = 57 ms/s P90 = 70 ms/s 
P70 = 1 ms/s P70 = 7 ms/s P70 = 20 ms/s 
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P90 = 70 ms/s 
P70 = 20 ms/s 

P90 = 35 ms/s 
P70 = 4 ms/s 
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Основные причины зависаний 

Главный поток занят 
Или чем-то долгим, или очень часто

Главный поток заблокирован
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Зачем нужна плавность? 

Мотивация

/ Mobius
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Исследования

96/ Mobius

Удержание Оценки в магазинах приложений

До 30% более высокий 
показатель

Оптимизации подняли с 3.7 до 4.8
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Продуктовые метрики оптимизации

+ 0.5 % - 0.4 %
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Количество успешных сессий Время сессии



98/ Mobius https://www.youtube.com/watch?v=MnrJzXM7a6o



Ощущение, что 
взаимодействуешь с 
содержимым

99/ Mobius



Спасибо!

Данил Кристалев
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Performance Meter 
Performance Matters

Старший разработчик мобильных приложений, 
Яндекс



Вопросы?

Данил Кристалев
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Performance Meter 
Performance Matters

Старший разработчик мобильных приложений, 
Яндекс


