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Глава 2. Оценка  
производительности 
с использованием эмулятора 
и действующего устройства

Данная глава посвящена следующим вопросам:
 � различия между эмулятором и действующим устройством;
 � влияние управления памятью на производительность прило-

жения;
 � инструменты и способы оценки производительности приложе-

ния, включая следующее:
 • базовые инструменты измерения производительности и 

расходования памяти;
 • улучшенные инструменты исследования различных аспек-

тов управления памятью, таких как утечки или неопти-
мальное использование памяти;

 • улучшенные инструменты исследования различных аспек-
тов, влияющих на производительность, таких как аккуму-
лятор, необходимость загрузки файлов и отображение ин-
формации;

 • разделение программы на более мелкие части с целью 
упрос тить выявление узких мест в производительности.

Для улучшения производительности необходимо провести оце-
ночное тестирование, чтобы увидеть, в чем заключается проблема. 
Чтобы провести тестирование с пользой, необходимо понимать при-
чины, ведущие к замедленной работе программы или сегмента кода.

На начальном этапе придется принять два фундаментальных ре-
шения: что выбрать – эмулятор или действующее устройство и как 
сохранить баланс между эффективным использованием памяти и 
высокой производительностью программного кода.

Для начала необходимо понять разницу между эмулятором и дей-
ствующим устройством. 
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Эмулятор и действующее устройство

Главная причина низкой производительности приложений для 
iPhone состоит в том, что они выполняются в среде с ограниченны-
ми ресурсами и невысокой скоростью обработки. Эмулятор среды 
iPhone работает гораздо быстрее настоящего устройства. В сущно-
сти, скорость работы эмулятора зависит от скорости работы ком-
пьютера, на котором он выполняется. В результате очень большим 
и неприятным сюрпризом может явиться тот факт, что программа 
действительно быстро выполняется в эмуляторе  и гораздо медлен-
нее – на действующем устройстве. Я встречал множество людей, 
которые винили сеть в плохой производительности приложения. 
Безусловно, это иногда верно. Однако в большинстве случаев про-
изводительность приложения может сильно страдать именно из-за 
особенностей реализации кода, а не из-за сетевых проблем. Поэто-
му тщательное тестирование и оценка производительности прило-
жения основными инструментами в стандартных средах позволят 
получить полное представление о скорости работы приложения и 
его пользовательского интерфейса. 

Чтобы продемонстрировать значительную разницу между эму-
лятором и действующим устройством, я протестировал программу 
в эмуляторе iPhone и на действующем устройстве iPhone. Резуль-
таты впечатляют:

 � в эмуляторе iPhone вычисления занимают 0,5 сек;
 � на действующем устройстве iPhone те же вычисления зани-

мают 7 сек.

Программа была несложная: я сделал простой тест с двумя масси-
вами по тысяче элементов в каждом. Программа проходит в цикле 
по обоим массивам, чтобы найти одно и то же число, и выводит 
слово «привет». В действительности вам может и не понадобиться 
обработка тысячи элементов в массиве, или вы можете не исполь-
зовать обработку массивов для поиска одинаковых чисел. Однако 
суть не в этом. Я выбрал именно эти действия, чтобы продемон-
стрировать, что действующее устройство iPhone намного медленнее 
эмулятора iPhone.

Отсюда следует вывод, к которому я буду еще не раз возвращать-
ся в этой книге: приложение необходимо тестировать как в эмулято-
ре, так и на действующем устройстве. Так почему же не тестировать 
только на действующем устройстве? Потому, что эмулятор обладает 
следующими значительными преимуществами:
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 � тестирование в эмуляторе занимает меньше времени, что озна-
чает для разработчиков меньше временных потерь; 

 � эмулятор отлично подходит для выявления утечек памяти и 
проблем ее распределения.

Память и производительность

Память и производительность  представляют собой разные вещи. 
Под памятью обычно понимается оперативная память (Random 
Access Memory – RAM) и, соответственно, сколько места вы использо-
вали и сколько осталось свободным. Производительность обозначает, 
насколько быстро приложение выполняет определенную операцию.

Память может оказывать большое влияние на производитель-
ность. Когда устройство обладает большим объемом оперативной  
памяти, можно предварительно загрузить и кешировать в ней больше 
данных. Оперативная память  обладает более высокой скоростью до-
ступа, по сравнению с файловым и сетевым хранилищами. Предвари-
тельно загрузив и кешировав больше данных в оперативной памяти, 
во многих случаях можно значительно увеличить скорость программ. 
Например, для игрового приложения, требующего загрузки большо-
го количества изображений, большой объем памяти является необхо-
димым условием, потому что позволяет заранее загрузить картинки 
и отображать их по мере необходимости. Загрузка из оперативной 
памяти  в 10 раз быстрее, чем загрузка из файловой системы.

Однако более эффективное использование памяти не всегда озна-
чает лучшую производительность. Некоторые приложения не тре-
буют много памяти, поэтому, оптимизируя использование памяти, 
можно столкнуться с тем, что производительность уже не повыша-
ется. Обратная ситуация не лучше: приложение может занять всю 
память, чтобы добиться лучшей производительности, а затем ему 
памяти просто не хватит.

Таким образом, необходимо всегда тщательно оценивать как па-
мять, так и скорость выполнения, чтобы убедиться в наличии стро-
гого баланса между использованием памяти и производительностью 
во время выполнения.

Инструменты

Инструменты делятся на следующие три основные категории:
 � основные, помимо инструментов среды разработки Xcode;

Инструменты
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 � инструменты оценки правильности и эффективности исполь-
зования памяти;

 � инструменты оценки производительности, позволяющие опре-
делить, насколько быстро выполняется каждая часть програм-
мы, и выявить слабые места.

Основные инструменты

В этой части в качестве основного метода измерения будет об-
суждаться метод регистрации  времени выполнения блоков кода.

Регистрация времени выполнения

Одним из самых простых методов является регистрация времен-
ной разницы между началом и окончанием выполнения блока кода. 
Обычно такая регистрация осуществляется посредством функции 
NSLog. Используя ее, разработчики могут выяснить, насколько быст-
ро выполняется каждая строка или блок кода.

Например, при выполнении следующего фрагмента кода

NSDate *date1 = [NSDate date]; 

for (int i = 0; i < 1000; i++) { 

  // Здесь выполняются вычисления

} 

NSDate *date2 = [NSDate date]; 

NSLog (@"time: %f", [date2 timeIntervalSinceDate:date1]); 

были получены такие результаты:

time: 0.0123 (измеряется в секундах)

Преимущества:
 � простой и понятный способ измерения производительности;
 � возможность проверки производительности отдельных строк 

и блоков кода.

Недостатки:
 � отсутствие возможности оценить производительность пользо-

вательского интерфейса (то есть  время отображения, завися-
щее от действий пользователя);

 � бессмысленная оптимизация (можно потратить много времени 
на какой-то определенный блок кода, увеличив скорость его 
работы совсем незначительно);
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 � в эмуляторе приложение обычно выполняется быстро. При 
такой скорости функция NSLog не поможет выявить разницу в 
производительности выполняющегося приложения. С другой 
стороны, так как NSLog на действующем устройстве работает 
медленно, она поможет выявить такую разницу. 

Применение:
 � когда необходимо быстро провести измерения без долгих при-

готовлений;
 � когда необходимо быстро получить результат;
 � когда необходимо изолировать небольшой блок кода, чтобы 

проверить предполагаемую производительность.

Инструменты оценки использования памяти

В том, что касается памяти, главной задачей является ее наиболее 
эффективное использование. Существуют также менее значитель-
ные проблемы с унаследованным кодом, такие как утечки и чрез-
мерное расходование памяти. В новых проектах предпочтение сле-
дует отдавать новому механизму автоматического подсчета ссылок 
(ARС – Automatic Reference Counting) . Некоторые старые проекты 
можно попробовать преобразовать с помощью утилиты, входящей 
в комплект среды разработки Xcode.

Однако преобразованию поддается не каждый проект. Политика 
управления памятью и еще ряд проблем не позволят этого сделать. 
Попытки придерживаться новой политики управления могут соз-
дать еще большие проблемы. Поэтому здесь в основном рассматри-
ваются инструменты, позволяющие выяснить распределение памяти 
для объектов, и более кратко инструменты, выявляющие утечки и 
чрезмерное расходование памяти.

Примечание: все инструменты оценки использования памяти, которые 
представлены здесь (а здесь представлены все целевые инструменты 
Apple), могут использоваться в эмуляторе. Он хорош тем, что действи-
тельно быстр в исполнении и быстро загружает приложения. Однако я 
настоятельно рекомендую тестировать свои приложения также и на дей-
ствующем устройстве, потому что эмулятор и действующее устройство 
не всегда одно и то же. Они имеют разные строение и архитектуру.

Инструмент Allocations 

(Распределение памяти)

Инструмент Allocations (Распределение памяти) помогает узнать, 
как много памяти выделяется для объектов . Он позволяет выяснить, 

Инструменты
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не слишком ли много объектов хранится в памяти и какие из них 
пока не могут быть освобождены, потому что продолжают исполь-
зоваться.

Распределение памяти

Выберите пункт меню Product (Продукт) � Profile (Профили-
ровать), а затем в открывшемся окне выберите ярлык Allocations 
(Распределение памяти) (как показано на рис. 2.1).

Рис. 2.1. Выбор ярлыка инструмента отображения 
распределения памяти 

После выбора инструмента откроется его основная панель, на ко-
торой предоставлена вся необходимая информация, как показано на 
рис. 2.2.

Панель инструмента Allocations (Распределение памяти) 
(рис. 2.2) по умолчанию отображает объекты Created & still living 
(Созданные и существующие в настоящий момент), что позволяет 
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увидеть объекты, которые все еще находятся в памяти, и объекты, 
занимающие большую ее часть. Этот инструмент следует использо-
вать, когда начинает появляться большое количество предупрежде-
ний от среды iOS, как, например, «Received memory warning. Level 
= 1» (Получено предупреждение о нехватке памяти. Уровень = 1).

Таблица с подробной информацией содержит сведения о том, ка-
кие строки кода и какие классы ответственны за создание и удер-
жание объекта. Используя эту информацию, можно легко найти 
способ более эффективного использования памяти. Это хороший 
инструмент для исследования алгоритмов и методов кеширования 
(подробнее о кешировании рассказывается в главе 4).

Рисунки 2.3 и 2.4 более детально отображают, какие объекты про-
должают существовать и потребляют большую часть памяти прило-
жения. На рис. 2.3 изображена таблица с подробной информацией 
об объектах, созданных и продолжающих существовать внутри при-
ложения.

На рис. 2.4 видно, какие методы вызывались для создания этих 
объектов.

Рис. 2.2. Основная панель инструмента отображения 
распределения памяти

Инструменты
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Преимущества:
 � наличие точной и подробной информации о времени и ус-

ловиях, в которых приложение потребляет больше всего па-
мяти;

 � позволяет получить достаточно полное представление о жиз-
ненном цикле объекта по отношению к жизненному циклу 
приложения.

Недостатки:
 � результаты зависят от того, как выполняется приложение. Тре-

буется тщательная подготовка комплексного набора тестов, 
чтобы охватить как можно больше вероятных ситуаций;

 � возможны временные и трудовые затраты на создание набора 
тестов, который поможет разработчикам выявить место и вре-
мя, когда приложение потребляет больше всего памяти;

 � необходимо выполнять тестирование на действующем устрой-
стве, чтобы можно было получать предупреждения о нехват-
ке памяти. Эмулятор практически никогда не выдает таких 
преду преждений. Проблема заключается в том, что компьютер 
будет иметь оперативную память  2–4 Гб, тогда как действую-
щее устройство – гораздо меньше.

Применение:
 � это один из первых инструментов, к которым следует обра-

титься, если при работе с приложением появляются преду-
преждения о нехватке памяти.

Рис. 2.3. Подробная информация о распределении памяти

Рис. 2.4. Детали распределения памяти
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Унаследованный код

Текущая версия утилиты преобразования проекта с ручного 
управления памятью на использование нового механизма автома-
тического подсчета ссылок может не сработать. Она может запро-
сить исправления слишком многих участков текущего программно-
го кода , чтобы убедиться, что проект можно преобразовать в проект 
с автоматическим подсчетом ссылок. Может случиться так, что не 
получится преобразовать библиотеку с открытым исходным кодом, 
а трогать ее вам не захочется. Поэтому для начала хорошо бы озна-
комиться с основами ручного управления памятью.

Утечки памяти 

Утечки памяти  случаются при создании в памяти все новых и 
новых объектов без их своевременного удаления. Эти объекты бу-
дут продолжать оставаться в памяти в течение всего времени вы-
полнения приложения. В результате приложению может не хватить 
памяти или, того хуже, iOS постарается его закрыть. 

Статический анализатор
Этот простой инструмент  предназначен для 

выявления утечек памяти. Как показано на 
рис. 2.5 и 2.6, данный инструмент позволяет 
определить, какая строка или блок кода могут 
являться причиной утечки.

Как показано на рис. 2.5, необходимо вы-
брать пункт меню Product (Продукт) � 
Analyze (Анализировать) или нажать комби-
нацию клавиш Command Shift+B.

Как видно на рис. 2.6, объект str, созданный 
в строке 19, нигде не освобождается. В данном 
случае статический анализатор выдал верное 
предупреждение.

Рис. 2.6. Статический анализатор отмечает потенциальную утечку 
при распределении памяти для объекта str в строке 19

Рис. 2.5. Выбрать 
Product � Analyze 

Инструменты
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Преимущества:
 � быстрый и полный обзор мест, где возможны утечки памяти;
 � проверка выполняется действительно быстро: статический 

анализатор просто собирает и просматривает исходный код, 
не запуская программу;

 � не требует никаких усилий от разработчика, достаточно вы-
брать пункты меню Product (Продукт) и Analyze (Анализи-
ровать).

Недостатки:
 � неточность. Иногда тест выдает неверное предупреждение или 

пропускает места утечек.

Применение:
 � первым используется для выявления утечек памяти, потому 

что является быстрым и легким инструментом.

Инструмент Leaks (Утечки памяти) 
Данный инструмент  точнее, поскольку выявляет утечки во вре-

мя выполнения приложения и имеет возможность удостовериться, 
что контроль над объектом действительно потерян. В случае утраты 
контроля над объектом пользователь получит сообщение. В процессе 
использования инструмента необходимо запускать различные функ-
ции приложения, а он выделит те места, где обнаружатся утечки.

При работе с инструментом необходимо найти места в программ-
ном коде, где на горизонтальной полосе он поставит вертикальную 
черту. Высота черты показывает, сколько памяти приложение по-
теряло в данный момент (см. рис. 2.7).

Рис. 2.7. Объем потерь во время выполнения

В таблице с детальной информацией можно увидеть список всех 
утечек, обнаруженных во время выполнения приложения. Отсор-
тировав по имени библиотеки и отыскав название приложения 
(в данном случае LeaksViewController), обнаруживаем два потерянных 
объекта. Сразу видно, что в классе RootViewController были потеряны 
два изображения.

На рис. 2.9 видна небольшая стрелка в столбце Address (Адрес). 
Если щелкнуть на ней, инструмент Leaks (Утечки памяти) выполнит 
переход в то место программы, где произошла утечка (см. рис. 2.9).



31

Теперь можно исследовать строку кода, где произошла утечка. 
Обычно этот инструмент точно указывает место, где случилась утеч-
ка, так что ее довольно легко исправить.

Преимущества:
 � точность и детальность.

Недостатки:
 � результаты зависят от того, как выполняется приложение. Не-

обходимо подготовить хороший набор тестов, чтобы охватить 
как можно больше случаев;

 � низкая скорость, потому что приходится запускать несколь-
ко раз, чтобы посмотреть, как программа работает в разных 
случаях.

Применение:
 � данный инструмент необходимо использовать после статиче-

ского анализатора. Он выявит все остальные места, которые 
пропустил статический анализатор.

Чрезмерное расходование памяти

На первый взгляд, чрезмерное расходование памяти  никак не 
связано с производительностью. Однако аварийное завершение про-
граммы – гораздо худшая ситуация, чем низкая производительность, 
поскольку уничтожает то, чего достиг пользователь на этот момент. 
Поэтому необходимо научиться эффективнее использовать память.

Объекты-зомби
Выберите Product � Profile � Allocations (Продукт � Профи-

лировать � Распределение памяти).
Вы увидите уже знакомый инструмент Allocations (Распреде-

ление памяти). Проблема заключается в том, что он не способен 

Рис. 2.8. Список утечек памяти в программе

Рис. 2.9. Строки кода, вызвавшие утечку

Инструменты
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выявлять объекты-зомби или как-то иначе помочь в решении этой 
проблемы, поэтому необходимо его остановить и перенастроить на 
работу с объектами-зомби. Иными словами, в случае сбоя этот ин-
струмент укажет, где именно он произошел.

На этом этапе данные в нижней части рис. 2.10 не представляют 
интереса. Наша цель – настроить инструмент Allocations (Распре-
деление памяти) на выявление объектов-зомби. Необходимые на-
стройки изображены на рис. 2.11.

Рис. 2.10. Вид инструмента Allocations 

После настройки инструмента его необходимо запустить заново. 
Делать это нужно в эмуляторе iPhone или на действующем устрой-
стве.

Далее нужно просто попытаться воспризвести ошибку, выполняя 
различные функции приложения до его отказа. Тогда в инструменте 
Allocations (Распределение памяти) появится сообщение, как по-
казано на рис. 2.12.

Если щелкнуть на стрелке, чтобы перейти к просмотру подробной 
информации, в нижней части появится список операций с памятью 
для указанного объекта, такие как выделение памяти (malloc), авто-
матическое освобождение (autorelease), удержание (retain) и осво-
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бождение (release), как показано на рис. 2.13. Исследуемый проект 
называется ZombieDebug, поэтому в таблице нас интересуют только 
вторая, третья и четвертая строки.

Рис. 2.11. Основные параметры настройки инструмента 
Allocations (Распределение памяти)

Рис. 2.12. Сообщение об аварийном завершении, 
вызванном появлением объекта-зомби

Рис. 2.13. Список операций с памятью, таких как выделение памяти, 
автоматическое освобождение, удержание и освобождение

Инструменты




