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отобразить изображение 
на экране
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Composition

ЧТО ПОКАЗЫВАТЬ ГДЕ И КАКОГО РАЗМЕРА ЧЕМ РИСУЕМ

Layout Drawing

Не дёргай Composition там, 
где хватит одной отрисовки.

только при изменении данных каждый кадр

каждый кадр
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Не уложился = кадр пропущен
(глаз видит рывок)

60 Гц 16.6 мс

1000 мс ÷ Гц:

90 Гц 11.1 мс

120 Гц 8.3 мс

144 Гц 6.9 мс
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рекомпозиция · overdraw 

Работа не влезает в 16.6 мс — затык на CPU 
или на GPU.
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Кастомный 
оверлей на экране

Логи на каждый 
тайл

Основной источник 
цифр по памяти 
и декодеру

FPS JankStats Java Heap

Native Heap

Proportional Set 
Size

Decode avg Wait avg Pool hit-rate

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU

Perfeo —  
таймлайн системы

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Источник изображения: hps://ui.perfeo.dev/v46.0-35b3d9845/#!/



SURF.RU

Perfeo —  
таймлайн системы

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Системный 
профайлер 
от Google

Источник изображения: hps://ui.perfeo.dev/v46.0-35b3d9845/#!/
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Perfeo —  
таймлайн системы

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Системный 
профайлер 
от Google

Пишет таймлайн: 
фреймы · потоки

Источник изображения: hps://ui.perfeo.dev/v46.0-35b3d9845/#!/



SURF.RU

gfxinfo —  
статистика кадров от Android

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Источник изображения: hps://developer.android.com/topic/performance/rendering/profile-gpu?hl=ru



SURF.RU

gfxinfo —  
статистика кадров от Android

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Процентили 
времени рендера

Источник изображения: hps://developer.android.com/topic/performance/rendering/profile-gpu?hl=ru



SURF.RU

gfxinfo —  
статистика кадров от Android

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Процентили 
времени рендера

Janky frames%

Источник изображения: hps://developer.android.com/topic/performance/rendering/profile-gpu?hl=ru
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gfxinfo —  
статистика кадров от Android

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Процентили 
времени рендера

Janky frames%

Slow bitmap uploads 
давление текстур на GPU

Источник изображения: hps://developer.android.com/topic/performance/rendering/profile-gpu?hl=ru
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Layout Inspector —  
счётчик рекомпозиций

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU

Layout Inspector —  
счётчик рекомпозиций

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Встроен в Android 
Studio

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU

Layout Inspector —  
счётчик рекомпозиций

[ ИНСТРУМЕНТЫ ИЗМЕРЕНИЙ ]

Встроен в Android 
Studio

Счётчик 
рекомпозиций 
каждого composable

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU

Измерим эффективность?
[ МЕТРИКИ ]

ОБЪЕКТИВНОСТЬ ДАННЫХ

Изолируемость 
от других приложений Повторяемость сценария Изолируемость прогонов



SURF.RU

Изолируемость от процессов
[ МЕТРИКИ ]

ОБЪЕКТИВНОСТЬ ДАННЫХ

Изолируемость 
от других приложений Повторяемость сценария Изолируемость прогонов
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Повторение — мать учения
[ МЕТРИКИ ]

ОБЪЕКТИВНОСТЬ ДАННЫХ

Изолируемость 
от других приложений Повторяемость сценария Изолируемость прогонов
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Изолируемость прогонов
[ МЕТРИКИ ]

ОБЪЕКТИВНОСТЬ ДАННЫХ

Изолируемость 
от других приложений Повторяемость сценария Изолируемость прогонов



SURF.RU

Сценарии
[ МЕТРИКИ ]

Эталон
ZOOM

Эталон
PAN

ОРУЖИЕ 
1

ОРУЖИЕ 
2

ОРУЖИЕ 
3



SURF.RU

Эталон
PAN

Сценарий А
[ МЕТРИКИ ]

Эталон
PAN

slowfast slow

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU

Эталон
PAN

Сценарий B
[ МЕТРИКИ ]

Эталон
ZOOM

fast slow fast slow

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU

оптимизированный pan + оптимизированный zoom

К гадалке не ходи —  
на цифры смотри

Logcat

FPS · RAM · декодер · пул

[ 01 ] [ 03 ][ 02 ]

Perfeo + Profile 
GPU Rendering
frame timeline

gfxinfo

процентили · Slow bitmap 
uploads

[ 04 ]

Layout 
Inspector
счётчики рекомпозиций

2 ЭТАЛОННЫХ СЦЕНАРИЯ
для каждого оружия

3 ПРОВЕРОЧНЫХ СЦЕНАРИЯ

Каждый фикс — измерен, а не придуман.



SURF.RU

Враг №1: память

[ РАЗДЕЛ 02/03 ]



SURF.RU

Декодируем только 
то, что видим

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: РЕГИОНАЛЬНОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ. ]

ВИДИМЫЕ ТАЙЛЫ



SURF.RU

Декодируем только 
то, что видим

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: РЕГИОНАЛЬНОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ. ]

ВИДИМЫЕ ТАЙЛЫ

BitmapRegionDecoder
достаёт нужный кусок, не открывая всё 
изображение.

Viewport culling
всё, что за экраном, не декодируем 
и не рисуем



SURF.RU

Как это выглядит 
в коде

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: РЕГИОНАЛЬНОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ. ]



SURF.RU

Как это выглядит 
в коде

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: РЕГИОНАЛЬНОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ. ]

ТРИ НЕЗАВИСИМЫХ ДЕКОДЕРА



SURF.RU

Как это выглядит 
в коде

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: РЕГИОНАЛЬНОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ. ]

CHANNEL КАК СЕМАФОР

ТРИ НЕЗАВИСИМЫХ ДЕКОДЕРА



SURF.RU

Как это выглядит 
в коде

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: РЕГИОНАЛЬНОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ. ]

CHANNEL КАК СЕМАФОР

ТРИ НЕЗАВИСИМЫХ ДЕКОДЕРА



SURF.RU

Передаем на загрузку только видимые тайлы

Как это выглядит 
в коде

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: РЕГИОНАЛЬНОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ. ]

CHANNEL КАК СЕМАФОР

ТРИ НЕЗАВИСИМЫХ ДЕКОДЕРА



SURF.RU

Эталон
PAN

Сценарий: 
Culling=OFF

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: РЕГИОНАЛЬНОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ. ]

Медленные горизонтальные 
свайпы от левого края 
изображения до правого

slow

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU

Метрики
[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: РЕГИОНАЛЬНОЕ ДЕКОДИРОВАНИЕ. ]

Метрика Culling=ON (A) Culling=OFF Δ

RAM Native max

PSS max

Pool hit-rate

Wait avg 

162 МБ

256 МБ

98.8 %

10.2 мс

1 673 МБ

2 069 МБ

1.2 %

7 811 мс

×10

x8.1

-97.6 п.п.

×781

Janky frames 1.16% 2.21% x1.9



SURF.RU

Меньше зум — 
меньше деталей

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: СУБСЕМПЛИНГ ]

inSampleSize: дальше зум → грубее тайл

×1 ×2 ×4



SURF.RU

Меньше зум — 
меньше деталей

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: СУБСЕМПЛИНГ ]

inSampleSize: дальше зум → грубее тайл

×1 ×2 ×4

Субсэмплинг (inSampleSize)
декодируем сразу уменьшенным — 
полный битмап в память не попадает.



SURF.RU

Меньше зум — 
меньше деталей

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: СУБСЕМПЛИНГ ]

inSampleSize: дальше зум → грубее тайл

×1 ×2 ×4

Субсэмплинг (inSampleSize)
декодируем сразу уменьшенным — 
полный битмап в память не попадает.

LOD по уровню зума
дальше отъехал -> больше inSampleSize -> грубее тайл



SURF.RU

Как это выглядит в коде
[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: СУБСЕМПЛИНГ ]



SURF.RU

Как это выглядит в коде
[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: СУБСЕМПЛИНГ ]

LOD 
просто when по зуму с гистерезисом



SURF.RU

Как это выглядит в коде
[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: СУБСЕМПЛИНГ ]

LOD 

inSampleSize — просьба, не приказ

просто when по зуму с гистерезисом

декодер округляет до степени двойки вниз



SURF.RU

Как это выглядит в коде
[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: СУБСЕМПЛИНГ ]

LOD 

inSampleSize — просьба, не приказ

Передавать ровно 1, 2, 4, 8

просто when по зуму с гистерезисом

декодер округляет до степени двойки вниз

иначе получим не то, что просили



SURF.RU

Эталон
PAN

Сценарий: LOD=OFF
[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: СУБСЕМПЛИНГ ]

Приближаем изображение до scale ≈2 
Отдаляем изображение до scale ≈0.1 

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU

Метрики
[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: СУБСЕМПЛИНГ ]

Метрика LOD=ON (B) LOD=OFF Δ

RAM Native max

Wait avg 

99 percentile

206 МБ 

242 мс

17 мс 

774  МБ

1 645 мс

28 мс

×3.8

×6.8

×1.6



SURF.RU

Эталон
PAN

Используем память 
с умом

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]

Источник GIF: Tenor 



SURF.RU

Используем память 
с умом

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]

Пул битмапов
освободившуюся плитку 
переиспользуем, а не аллоцируем заново

ЗАГРУЗИТЬ ВСЮ 
КАРТИНКУ В ПАМЯТЬ

СОЗДАВАТЬ НОВЫЙ 
БИТМАП ДЛЯ 
КАЖДОГО ТАЙЛА

ПЕРЕИСПОЛЬЗОВАТЬ 
БИТМАПЫ ИЗ ПУЛА

ПОДЕРЖАТЬ БИТМАП 
ТРИ КАДРА И 
ВЫДАТЬ ЗА НОВЫЙ

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU

Как это выглядит 
в коде: пул битмапов 

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]



SURF.RU

Как это выглядит 
в коде: пул битмапов 

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]

НЕ ВЫДЕЛЯЙ НОВЫЙ БУФЕР,ПИШИ ПИКСЕЛИ ВОТ В ЭТОТ
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Как это выглядит 
в коде: пул битмапов 

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]

GC не нужен
буфер не уходит в heap, а возвращается 
в пул через recycle()

НЕ ВЫДЕЛЯЙ НОВЫЙ БУФЕР, ПИШИ ПИКСЕЛИ ВОТ В ЭТОТ
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Эталон
PAN

Загружаем в фоне — 
отменяем, если уехало

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]

Пул битмапов
освободившуюся плитку 
переиспользуем, а не аллоцируем заново

Асинхронная подгрузка с отменой
при быстром пане половина запросов уже 
неактуальна — отменяем

Источник GIF: Tenor 



SURF.RU

Как это выглядит в коде: 
асихронность

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]



SURF.RU

Как это выглядит в коде: 
асихронность

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]

Тайл = отдельная корутина в IO



SURF.RU

Как это выглядит в коде: 
асихронность

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]

Тайл = отдельная корутина в IO

ГОТОВЫЕ ТАЙЛЫ -> НА MAIN



SURF.RU

Как это выглядит в коде: 
асихронность

[ Враг: ПАМЯТЬ. Оружие: ПЕРЕИСПОЛЬЗУЕМОСТЬ И АСИХРОННОСТЬ ]

Тайл = отдельная корутина в IO

ГОТОВЫЕ ТАЙЛЫ -> НА MAIN

ТАЙЛ УШЕЛ -> КОРУТИНУ ОТМЕНИЛИ



SURF.RU

Эталон
PAN

Картинка, которая 
раньше падала

[ ДЕМО #2 ]

Открываем то, что крашилось — теперь 
работает.



SURF.RU

Враг №2: стоимость кадра

[ РАЗДЕЛ 03/03 ]



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

DOWN UP

MOVEM
OVEMO
VE

Источник GIF: Tenor 



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

pointerInput

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

pointerInput распознаватели

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

pointerInput распознаватели

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.

detectTransformGestures



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

pointerInput распознаватели

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.

detectTransformGestures

pan



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

pointerInput распознаватели

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.

detectTransformGestures

pan zoom



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

pointerInput распознаватели

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.

detectTransformGestures

pan zoom

rotation



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

pointerInput распознаватели Обработчик 
жестов

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.

detectTransformGestures

pan zoom

rotation



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

pointerInput распознаватели Обработчик 
жестов Состояние

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.

Отрисовка

detectTransformGestures

pan zoom

rotation

пальцы в движении



SURF.RUКак движение 
превращается в жест

pointerInput распознаватели Обработчик 
жестов Состояние

Слушаем касания → навешиваем pan/zoom → добавляем инерцию.

Отрисовка

detectTransformGestures

pan zoom

rotation

пальцы в движении

пальцы были отпущены

инерция (fling)
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Обработчик жестов Состояние Отрисовка

пальцы были отпущены

инерция (fling)

Стоимость рекомпозиций
[ Враг: СТОИМОСТЬ КАДРА ]

Composition Layout/Drawing 

ЧИ
ТА
ЕМ
 

РА
НО

ЧИТАЕМ 

ПОЗЖЕ

Источник GIF: Tenor 
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Почему рекомозиции — 
это важно?

[ Враг: СТОИМОСТЬ КАДРА ]

Обычный телефон Слабое устройство

Источник GIF: Tenor 



SURF.RU

Пересмотри подход
[ Враг: СТОИМОСТЬ КАДРА. Оружие: ПОЗДНЯЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ]



SURF.RU

Сценарий: GraphicsLayer=OFF
[ Враг: СТОИМОСТЬ КАДРА. Оружие: ПОЗДНЯЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ]

Эталон
PAN

slow slow

slowfast slow

Источник изображения: Tenor 



SURF.RU[ Враг: СТОИМОСТЬ КАДРА. Оружие: ПОЗДНЯЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ]

Метрики

Метрика GL=ON (A) GL=OFF Δ

Compose:recompose

Choreographer# doFrame

App Deadline Missed

14

1.66 мс

9

526

1.99 мс

4

×37.6

+20%

-5



SURF.RU[ Враг: СТОИМОСТЬ КАДРА. Оружие: ПОЗДНЯЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ]

Метрики: PERFETTO

GL=ON
doFrame
  → animation 
    → Recomposer:recompose 

сразу на GPU

GL=OFF
doFrame
  → animation 
    → Recomposer:recompose
        → Compose:recompose 

каждый кадр



SURF.RU[ Враг: СТОИМОСТЬ КАДРА. Оружие: ПОЗДНЯЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ]

Layout Inspector

GL=ONGL=OFF



SURF.RU[ ДЕМО #3 ]

Финальное сражение: 
60 fps на сцене
Посмотрим на силу каждого оружия

cullingLODgraphicsLayer



SURF.RU

№1

ВЛЕЗАЕТ ЛИ В ПАМЯТЬ?

№2

КАКАЯ ЦЕНА КАЖДОГО КАДРА?

[ ВЫВОД ]

Самые важные вопросы

Знаешь врага = знаешь, в какую фазу Compose целиться.



SURF.RU

Метрики

Оптимизация WITH WITHOUT Δ

Culling

LOD

TilePool

graphicsLayer

RAM N 162 МБ

RAM N 206 МБ

Pool hit-rate 98.8%

Recompose 14 

RAM N 1 672 МБ

RAM N 664 МБ

Pool hit-rate 1.2%

Recompose 526

×10.3

×3.8

+97.6 п.п.

×37.6

[ ВЫВОД ]



SURF.RU

Лайфхаки
[ ВЫВОД ]

Враг Оружие API Что делает

Память

Стоимость кадра

Региональное декодирование

Субсэмплинг

Поздняя трансформация

BitmapRegionDecoder + culling

inSampleSize + LOD

graphicsLayer { }

Берет только видимую область, 
не декодируя картинку целиком

Грузит в нужном разрешении, 
грубее при отдалении

Применяет pan/zoom как матрицу 
слоя на GPU, без лишних 
рекомпозиций.

Переиспользование inBitmap · пул Сокращает аллокации → снижает 
нагрузку на GC во время жеста



SURF.RU

Было → стало
[ ИТОГ ]

ТА ЖЕ КАРТИНКА, 
ТОТ ЖЕ ТЕЛЕФОН — 
ИЗ МЕДИЦИНСКОЙ 
ВИЗУАЛИЗАЦИИ 
В ОБЫЧНЫЙ 
МОБИЛЬНЫЙ UI.

Источник GIF: Tenor 
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