ANDROID ALKALMAZASFEJLESZTES

Optimalizalas
Hatékony alkalmazas
Androidra

sicz-mesziar.janos@nik.uni-obuda.hu

Sicz-Mesziar Janos
2017. majus 11.



Els6 sorban arra kell torekedni, hogy jo programot
irjunk, ne minden aron gyorsat!

Teljesitmény szempontjabadl fontoljuk meg az API-k

tervezéseét, hasznalatat.

Mérjuk a teljesitményt az optima

Optimalizaljunk, ahol ésszer(, és
rombolja a felhasznaldi élményt.

izalas el6tt és utan.

ehetséges, de ne

Tartsuk be a "design pattern"-ek szabalyait.



Teljesitmeény centrikus valtozasok

Verzi6
Android 2.2

api level: 8

Android 2.3

api level: 9

Android 3.0
apilevel: 11

Android 3.0
apilevel: 11

Android 4.1
api level: 16

Android 4.4
api level: 19

Gyorsitas
JIT

GC optimization

Hardware accelerate

Multicore support

Project Butter

Memory-optimization

ART elsbé megjelnése

Hatasa

Just In Time forditd, elemzi az alkalmazas kodjat, utana
futasi idoben a byte kodot beforditja optimalizalt nativ
kodra. Ez ~2x-5x gyorsitas.

Régebben a GC meglehetdsen sokaig futott : stop-the-
world, full heap collection, >100ms
Gingerbread o6ta: konkurens, részleges takaritas,<bms

A 2D grafikaban is GPU hardveres gyorsitas, korabban csak
OpenGL-ként volt elérhetd. A valtozassal a hagyomanyos Ul
elemek rajzolasa jelentdsen gyorsult.

Tobb magos készllékek rendszer szintl tamogatasa. Akar
egy szalu programokat is gyorsithat: egyik szal alkalmazas,
masik szal a GC.

Kimondottan gyorsitas volt a cél:

e Vsync timing: 16ms heartbeat,

» Triple buffering: 3x bufferelés,

* Synchronizing touch: kisebb késleltetés,

* CPU input boost: gyorsabb CPU ébresztés

Memoria optimalizalas, kevesebb heap:
* Low-memory device support, min 512MB
 Kernel samepage merging (ksm), swap to zRAM


http://dl.google.com/googleio/2010/android-jit-compiler-androids-dalvik-vm.pdf
http://static.googleusercontent.com/external_content/untrusted_dlcp/www.google.com/en/events/io/2011/static/presofiles/memory_management_for_android_apps.pdf
http://developer.android.com/guide/topics/graphics/hardware-accel.html
http://developer.android.com/about/versions/android-3.0-highlights.html#multicore
http://developer.android.com/about/versions/jelly-bean.html#performance
http://developer.android.com/about/versions/kitkat.html

Java: objektumok hasznalata

Objektumok létrehozasanak elkeriilése:

= Példaul tobb dimenzids tombok helyett, 2 parhuzamos egy
dimenzids tomb hasznalata.

Class X{ Fool[];
Foo a; Bar[];
Bar b;

b

Bels6 Getter/Setter hasznalatanak mell6zése:

= OOP elvek kovetése erGsen ajanlott. Kifelé public Getter/Setter
hasznalata, de belsé értékadas kozvetlentl torténjen!

Class X{ Class X{ Gyorsitas: 3x
private int a; private int a; JIT-el: Tx
public void do(){ public void do(){

setA(1027); this.a = 1027;
ks ¥

¥ ¥



Java: tipusok, megkotések

ENUM hasznalatanak elkerililése

* ENUM hasznalata kényelmes, de ne hasznaljuk ha a sebesség szamit!
Helyette alkalmazzunk integer egészeket!

Static hasznalata

"Ha nem sziikséges egy objektum mezdjéhez hozzaférni, akkor
érdemes static megkotést hasznalni.

Final static megkotés konstansoknal

" Forditd general egy osztaly inicializalét (<clinit>), ami elsé Gyorsitas:
hasznalatkor fut le. 15-20%

" Ha static-ott hasznalunk a tovabbiakban nincs sziksége a <clinit>-re.

static int intVal = 42; Ez az optimalizalas csak
static String strval = "Hello, world!"; primitiv tipusokra és String
static final int intVal = 42; konstansokra ervenyes!

static final String strVal = "Hello, world!";



Java: for(each) elonyben részesitése

static class Foo { int mSplat; }

Foo[] mArray = ...
public void zero() {
int sum = 9;

for (int i = @; i < mArray.length; ++1i)

sum += mArray[i].mSplat;
}

public void one() {
int sum = 9;
Foo[] localArray = mArray;
int len = localArray.length;

for (int i = 0; i < len; ++i)

Leglassabb:

Mert a JIT még nem tudja
optimalizalni a tdmb hosszanak
egyszeri szamitasat.

Gyorsabb:

Mindent helyi valtozoba tesz -2
csOokkenti a kereséseket. TOmb
hosszanak szamitasa gyorsabb.

sum += localArray[i].mSplat;

}

public void two() {
int sum = 9;
for (Foo a : mArray)
sum += a.mSplat;

Leggyorsabb:

Gyorsulas a JIT nélkuli készulékeken. De a JIT-
el rendelkezokon nincs észlelhetd kiulonbség
az el6z6 megoldassal szemben.



Java: rendszer APl-k és szerkezetek .. | .

StringBuilder Latvanyos diagramok a kiilénbségrél!
= String: ha a sz6veg nem valtozik
= StringBuffer: valtozik a szoveg — tobb szalon (thread safe)

= StringBuilder: valtozik a szoveg, gyorsabb — csak 1 szalon (ha a széveg
hosszat el6re megadjuk még gyorsabb)

System.arraycopy() Gyorsitas: 9x
= ~9x gyorsabb Nexus One késziléken - JIT-el, mintha kézzel irnank meg.

Listener objektumok elkeriilése Futasi id6ben sporolunk: 1KB
" Inkabb hasznaljuk a this kulcsszoét, Uj Listener objektumok helyett!

Arraylist vs. LinkedList vs. Vector vs. HashSet

= http://balazs.pergamen.hu/?page id=885

= http://www.javacodegeeks.com/2010/08/java-best-practices-vector-
arraylist.html

ArraylList.isEmpty() vs. ArrayList.size() > 0
HashMap<integer, String> vs. SparseArray()



http://balazs.pergamen.hu/?page_id=885
http://www.javacodegeeks.com/2010/08/java-best-practices-vector-arraylist.html
http://developer.android.com/reference/android/util/SparseArray.html
http://javapapers.com/java/java-string-vs-stringbuilder-vs-stringbuffer-concatenation-performance-micro-benchmark/

Java: munka a szamokkal .

Lebegbpontos szamokral jo tudni

* Android készulékeken szemmértékre a lebegbpontos
abrazolas 2x lassabb, mint az egészszamok esetén.
Lasd.: Location(double, double) vs. GeoPoint(int, int)

= Sebességre a float és a double ~k6z6tt nincs kilonbség. ©
De a double 2x nagyobb. = ha lehet float-ot hasznaljunk!
Shiftelés

" Ha kett6 hatvanyaival végziink osztast, vagy szorzast, akkor
a biteltolas mddszere sokkal gyorsabb.

inta = 4320; inta = 4320;

intx=a/2;, //2160 intx =a>>1;
intx=a/4; // 1080 intx =a>> 2;
intx=a/8; //540 intx =a >>4;
int x =a * 2; // 8640 intx =a<<1;
intx =a*4; //17280 int x = a << 2;



Android: teljesitmény:meérése

Ajanlott optimalizalas el6tt és utan is mérni.

Igy |atni fogjuk, hogy a gyorsitas ért-e egyaltalan valamit.

Példakod az ido mérésére:

long start = System.currentTimeMillis(),

// System.nanoTime();

/* Kodok, amelyek teljesitményére kivancsiak vagyunk. */

long end = System.currentTimeMillis();
Log.i("M", String.valueOf(end - start));



Android: mémoryleak + . » .| .

Drawable, Bitmap resource-ok
* Telefon megdontésekor az Activity Ujraindul és ujratolti a forrasokat.

static Bitmap d;
public void onCreate(Bundle ...){

if(d == null) d = Bitmap.decodeResource(...);
b

Er6forras felszabaditasokrdl ne feledkezziink meg!

DB.close(); Input/OutputStream.close(); Bitmap.recycle();
Camera.release(); System.GC();




Android: szenzorok fogyasztas

Haldzati eszkozok fogyasztasa R b e
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Szenzorok fogyasztasa v F
HTC Dream esetében e Accelerometer/magnetic sensors
o Normal: 10mA (used for orientation detection)
o Ul: 15mA (about 1 per second)
) o Game: 80mA
Forras:
http://dl.google.com/io/2009/pres/W 0300 Codingfo o Fastest: 90mA

rLife-BatteryLifeThatls.pdf



http://dl.google.com/io/2009/pres/W_0300_CodingforLife-BatteryLifeThatIs.pdf

Android: adatformatumgés feldolgozas

Feldolgozasi ido

250
B Tree Parser

Bl Event/Stream

200

Source: Timings obtained by downloading and
parsing a 6-tem RSS feed repeatedly for 60
seconds and averaging results.

150

100

ms to parse

JSON
http://www.json.org/

http://en.wikipedia.org/wiki/JSON

PROTOCOL BUFFER
https://developers.google.com/protocol-

buffers/

JSON vs XML:

JSON tomorebb
Gyorsabb feldolgozas
Nativ APl tamogatas
Egyszerl hasznalat

MESSAGE PACK
http://msgpack.org/

FLAT BUFFER
https://google.github.io/flatbuffers/



http://www.json.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/JSON
https://developers.google.com/protocol-buffers/
https://google.github.io/flatbuffers/
http://msgpack.org/

Android:
Nyers adat vs. GZIP (1) vs. GZIP (9)

Source: Timings averaged over multiple trials of
40 downloading 1800-item RSS feed of textual data.

2 30 i .
4 i Sz6veges adatok
> B GzIP (1) . L2
i &l W GZIP (9) tomoritése, ahol
n lehetséges!
0

WiFi 3G EDGE

® HttpURLConnection hasznalata HTTPClient helyett

= http://www.innovation.ch/java/HTTPClient/urlcon vs httpclient.html

® Letoltés hatékonysaganak fokozasa

= http://developer.android.com/training/efficient-downloads/efficient-network-
access.html

® ResponseCache, LastModify, If-Modify-Since
= http://android-developers.blogspot.hu/2011/09/androids-http-clients.html



http://www.innovation.ch/java/HTTPClient/urlcon_vs_httpclient.html
http://developer.android.com/training/efficient-downloads/efficient-network-access.html
http://android-developers.blogspot.hu/2011/09/androids-http-clients.html

Android: Ul gyorsitas

Background drawable eltavolitasa

= Alapértelmezett hattér eltavolitasa gyorsit. (Csak ha nincs ra
szukségunk, mert sajatot hasznalunk)

= Gyorsulas oka a memoria buszsebességébdl ered.

<resources>
<style name="Theme.NoBackground" parent="android:Theme">
<item name="android:windowBackground">@null</item>

</style>
</resources>
Gyors orientacio valtas A felhasznald kezeli
= AndroidManifest. XML / adott Activity : az orientaciot!

configuration change = "orientation|screenSize"

= Kbvetkezmeényei:
= Dontéskor nem indul Ujra az életmodell ciklus.
*Nem mukodik az alternativ mindsit6 az orientaciora.


https://android-developers.googleblog.com/2009/03/window-backgrounds-ui-speed.html
http://developer.android.com/resources/articles/faster-screen-orientation-change.html

Android: Ul gyorsitas (2 .

Layout hierarchia csokkentése
=Sok View =2 lassabb mérés, indulas, rajzolas, ...

“ImageView + TextView, helyett 2> TextView és
drawableleft

“"layout_weight" megoldas hasznalata koltseges!

=\ély hierarchidk elkertlése! - StackOverflowExcetpion
“RealtiveLayout el6nyben részesitése (flat hierarchia)
sHieararchyviewer hasznalata , lasd még: layoutopt!
=ScrollView is lehet root az XML-ben!



http://developer.android.com/training/improving-layouts/optimizing-layout.html
http://developer.android.com/training/improving-layouts/optimizing-layout.html
http://developer.android.com/guide/developing/tools/hierarchy-viewer.html
http://developer.android.com/guide/developing/tools/layoutopt.html

Android: Ul gyorsitasok (3),- Adapterek
Adapter-ek:

= Sok elemszamu ,,listak” kiszolgalasa hatékonyan.
= View példak (AdapterView leszarmazottak):

ListView, Gallery, GridView, Spinner, ViewPager, ...

= ArrayAdapter, CursorAdapter, SpinnerAdapter, ...
BaseAdapter

A

Data source

Adapter -

= &3


http://developer.android.com/reference/android/widget/AdapterView.html

Android: Ul gyorsitasok (4),- Adapterek

Probléma:

* Minden poziciéban: Adapter.getView();
*Minden esetben Uj View objektum koltséges!
“Tobb ezer elem esetén?

Megoldas: Lathato Ul elemek Ujrahasznositasal

B Frames per second

40
Forras:
Google I/0 - 2009

30

Példa-kod:
ListView

20

0 .

Dumb Recycling views ViewHolder



http://www.google.com/events/io/2009/sessions/TurboChargeUiAndroidFast.html
http://developer.android.com/resources/samples/ApiDemos/src/com/example/android/apis/view/List14.html

Android: Ul gyorsitasok (5)

Futtas idejl méretezés koltséges

originallmage = Bitmap.createScaledBitmap(
originallmage, // bitmap to resize
view.getWidth(), // new width
view.getHeight(), // new height
true); // bilinear filtering

Hatékony ujrarajzolas
" invalidate();
= Konny(, kényelmes, de koltséges
" invalidate(Rect)
" invalidate(left, top, right, bottom)

50

375

25

12.5

50

40

30

20

0

I Frames per second

invalidate()

invalidate(Rect)



Resource.optimalizalasok ;

PNG képek optimalizalasa

= Vannak o kis programok (©), melyek Gjratomoritik a képet kisebb fajlméretbe
informacio vesztés nélkdil.

= PNGOut optimization
http://advsys.net/ken/utils.htm

= Csokkenti az APK fajlunk méretét

Fontok optimalizalasa

= Web-font optimalizalas csokkenti a fontok méretét, gyorsitja azok betoltését:
http://www.fontsquirrel.com/tools/webfont-generator

= Singleton osztaly hasznalata a memory-leak megel6zésére

Android Studio 2.1: Refactor > Remove Unused Resources

buildTypes {
release {
minifyEnabled true
shrinkResources true
proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro'

}


http://www.olegkikin.com/png_optimizers/
http://advsys.net/ken/utils.htm
http://www.fontsquirrel.com/tools/webfont-generator

Adatbazis optimalizalasok

Lekérdezések atgondolasa
= Luxus a * alkalmazdsa = felesleges adatmozgatas!
= El6re rendezett tarolas: megsporoljuk a lekérdezéskor a rendezést!

Elsodleges kulcs hasznalata
= Mindig hasznaljunk els6dleges kulcsot! (ID) Gyorsabb egy sor elérése.

Egy tabla sorainak szama

Ilgté kodja
Cursor ¢ = adatb.rawQuery("Select * from fotabla", null);
Log.d("NIK", "Count c: " + String.valueOf(c.getCount()));

Cursor ¢ = adatb.rawQuery("Select count(1) from fotabla", null);
int count = c.getInt(1);

Tomeges adatbeszuras db.beginTransaction();
) for (entry : listOfEntries) {
Szamokban db.insert(entry);
LG 02X, ~100E sor esetén . Y)
Transaction nélkul: ~8 perc J
Transaction-nel: ~20 mp db.setTransactionSuccessful();

~20-25x gyorsitas, részletek itt. db.endTransaction();


http://www.outofwhatbox.com/blog/2010/12/android-using-databaseutils-inserthelper-for-faster-insertions-into-sqlite-database/

Tovabbi optimalizalasok: . = & .

Ul folyamatossaganak fenntartasa
" |dGigényes feladatokat hattérszalon dolgozunk fel!
" Biztositsuk a hattér folyamat alacsonyabb prioritasat!

“Nem rontjuk le az Ul szal teljesitményét
ENElsSINc S rTeadasetPriority (Thread . NORM PRIORITY =1}

Android Ul renderelésérol egy érdekes bejegyzés

Nagy méreti képek hasznalatanak csokkentése

" Kisebb kép, kevesebb adatforgalom az adatbuszon.

= Példaul hattérként egy ismétl6dé mintat hasznaljunk!
LogCat-be irds visszafogja a teljesitményt!

Android Lint - teljesitmény javito ajanlasok

= http://tools.android.com/tips/lint

Beépitett drawable-k felhasznalasa, kisebb APK méret

* android:icon="@android:drawable/ic menu save"



http://tools.android.com/tips/lint
http://androiddrawableexplorer.appspot.com/
https://plus.google.com/100838276097451809262/posts/VDkV9XaJRGS

Tovabbi gyorsitasok (2) s

Nativ fejlesztés JNI-n keresztiil
= Java kadbdl hivhatunk C/C++ kddot, memadridra mi Gigyellink!
= Mit jelent ez? — néhany példa Android emulator

Sorting Integers on Android

- : T o —— Dalvik VM
I | pesertvrerssrtuattosetett —— Android C
10° nﬂ**'” =
= B ot A0 |- ]
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| —a— Java built-in (VM)
10° 3 4 | m— JNI (using native Linux} 0
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Array size [l DAH-Labor Array size
TU Berlim
De a nativ kdd meghivasa némi tobblet koltséggel jar!
OpenGL

= Komoly grafikat igényl6 alkalmazasoknal (pl.: jaték) er6sen
ajanlott OpenGL hasznalata a hardveres gyorsitas miatt.
= 2D / 3D egyarant.



Android Studio: monitoring
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Teljesitmeényt javito eszkozok

Zipalign tool

= A forraskezel6 akkor a leghatékonyabb, ha a forras 4 byte-os
egységekhez van igazitva. (32 bit) = Zipalign erre jo!

= ADT 0.9.3-as ota, projekt exportalasanal automatikus:
Projekten jobb klikk / Andorid tools / Export Signed Application
Package...

* Manualisan:
tools/zipalign -v 4 source.apk destination.apk

DDMS memoriafoglalas figyelése

= DDMS perspektivaban lehet6séglink van a memoria foglalasokat
kdvetni.



http://developer.android.com/resources/articles/zipalign.html
http://developer.android.com/resources/articles/track-mem.html

Tovabbi ajanlasok

é PERFORMANCE
PATTERNS

Android Performance Patterns is a collection of videos
focused entirely on helping developers write faster, more
performant Android Applications.

https://www.youtube.com/playlist?list=PL
Wz5rJ2EKKcOCBxr3BV|PTPoDPLdPIFCE



https://www.youtube.com/playlist?list=PLWz5rJ2EKKc9CBxr3BVjPTPoDPLdPIFCE

