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• 闪退

• 打开慢

• 滑动卡顿

• 网络加载慢

• 图片加载不出来

• 耗流量

• 耗电

• …

用户常常抱怨的性能问题



移动端碎片化问题



性能测试的一致性问题



有没有银弹？



Try Hertz !



主动发现发现问题 监控

性能监控 性能数据 性能优化

一致的性能数据

开发、测试、运维各阶段



Topics
• 采集什么样的数据

• 怎么采集

• 怎么使用数据



采集什么样的数据

CPU指标 内存 FPS

冷启动 流量 电量

页面加载

异常 卡顿 流量异常 Exception 内存泄漏

耗时方法 业务异常



FPS

int interval = 500;
Choreographer.getInstance().postFrameCallback(this);

@Override
public void doFrame(long frameTimeNanos) {

frames++;
currentTimeMills = TimeUnit.NANOSECONDS.toMillis(frameTimeNanos);
timeSpan = currentTimeMills - startTimeMills;
if (timeSpan >= interval) {

fps = frames * 1000 / timeSpan;
startTimeMills = currentTimeMills;
frames = 0;

}
}

Android



FPS

@property (nonatomic, strong) CADisplayLink *displayLink;
self.displayLink = [CADisplayLink displayLinkWithTarget:self 

selector:@selector(tick:)];

- (void)tick:(CADisplayLink *)link
{

self.count++;
delta = link.timestamp - self.lastTime;
if (delta >= 1.0) {

self.fps = self.count / delta;
self.lastTime = link.timestamp;
self.count = 0;

}
}

iOS



CPU

cpu  12249 3951 14287 17518 4117 0 139 0 0 0

cpu = user+nice+system+idle+iowait+irq+sofirq

BufferedReader cpuReader = new BufferedReader(new InputStreamReader(
new FileInputStream("/proc/stat")), 1000);

String cpuRate = cpuReader.readLine();

BufferedReader pidReader = new BufferedReader(new InputStreamReader(
new FileInputStream("/proc/" + mPid + "/stat")), 1000);

String pidCpuRate = pidReader.readLine();

cpuRate = (appCpuTime - mAppCpuTimeLast) * 100L / totalTime

Android



流量

• TrafficStats

• SocketFactory

• AOP

Android



流量

@Pointcut("!within(retrofit.appengine.UrlFetchClient) " +
"&& !within(okio.Okio) && !within(butterknife.internal.ButterKnifeProcessor) " +
"&& !within(com.flurry.sdk.hb)" +
"&& !within(rx.internal.util.unsafe.*) " +
"&& !within(net.sf.cglib..*)" +
"&& !within(com.huawei.android..*)" +
"&& !within(com.sankuai.android.nettraffic..*)" +
"&& !within(roboguice..*)" +
"&& !within(com.alipay.sdk..*)")

protected void baseCondition() {

}

@Pointcut("call (java.io.OutputStream java.net.URLConnection.getOutputStream())" +
"&& target(java.net.URLConnection)")

void getOutputStream() {

}

Android



流量

- (void)connection:(NSURLConnection *)connection didReceiveResponse:(NSURLResponse *)response
{

[self.client URLProtocol:self 
didReceiveResponse:response      
cacheStoragePolicy:NSURLCacheStorageNotAllowed];

}

- (void)connection:(NSURLConnection *)connection didReceiveData:(NSData *)data
{

[self.client URLProtocol:self didLoadData:data];
}

- (void)connectionDidFinishLoading:(NSURLConnection *)connection
{

[self.client URLProtocolDidFinishLoading:self];
}

iOS



• 限速

• 熔断

流量异常

tokens

outputinput

discard



• 限速

• 熔断

discard

流量异常

count > N || traffic > T 



• 准确性

• 无埋点

页面加载



典型的页面加载模型

UI线程

后台线程

首次渲染（T1） 重新渲染（T3）

网络加载（T2）

页面加载总时长（T）



• Runnable

• vsync信号

• dispatchDraw

渲染时间的计算

A A A A

B

B C

C

vsync vsync vsync

D

D

Display

GPU

CPU



页面加载配置

{
"page": "WMHomeViewController",
"tag": 1001,
"api": ["/user/functions/list",

"/home/head",
"/poi/filter"],

"is_main_page" : true
},
{

"page": "WMRestaurantViewController",
"tag": 1002,
"api": ["/poi/food"]

},
{

"page": "WMGoodsDetailViewController",
"tag": 1004,
"api": ["/poi/product/info"]
},

{
"page": "WMConfirmOrderViewController",
"tag": 1005,
"api": []

}

读取配置

loadView

viewDidLayoutS
ubViews (T1)

canInitWithReq
uest

connectionDidFinis
hLoading (T2) CADislayLink

T3, T

search tag

Cold Start



方法耗时

• AOP = Aspect Oriented Programming

• 分析指定包/类/方法中的耗时

• 跳过简单方法（根据class字节码的tableLength判断）

• 分析的线程：只分析主线程/分析所有线程

• 指定最大调用层级



方法耗时



卡顿

• FPS

• run loop



• 防止误判

• 有效堆栈

抓取堆栈

抓取堆栈

对比堆栈

卡顿!!!

抓取日志
抓取指标

开启检测run loop start

run loop end

1/2 threshold

threshold

timeline

卡顿检测



卡顿检测

class LooperPrinter implements Printer {
private static final String START_TAG=">>>>> Dispatching to";
private static final String FINISH_TAG="<<<<< Finished to";

@Override
public void println(String x) {

switch (isStart(x)){
case START:

mStartedPrinting = true;
detect();
break;

case FINISH:
mStartedPrinting = false;
if (isBlock()) {

...
}
break;

default:
}

}
}

Android



卡顿检测

- (void)main
{

CFRunLoopAddObserver(CFRunLoopGetMain(), self.runloopObserver, kCFRunLoopCommonModes);
self.semaphore = dispatch_semaphore_create(0);
while (!self.cancelled) {

long status = dispatch_semaphore_wait(self.semaphore, dispatch_time(DISPATCH_TIME_NOW, self.threshold
if (status != 0 && !self.suspended) {

if (self.cancelled || self.semaphore == NULL) {
return;

}
if (self.lastActivity == kCFRunLoopBeforeSources || self.lastActivity == kCFRunLoopAfterWaiting || self.lastActivity

if (++self.counter < self.maxCount) {
continue;

}
self.handlerBlock();
dispatch_semaphore_wait(self.semaphore, DISPATCH_TIME_FOREVER);

}
}
self.counter = 0;

}
}

iOS



堆栈归类

• 最内层归类

• 最外层归类

• 自定义规则归类

• 相似度归类



堆栈归类

android.database.sqlite.SQLiteConnection.nativeExecuteForLastInsertedRowId(Native Method)
android.database.sqlite.SQLiteConnection.executeForLastInsertedRowId(SQLiteConnection.java:784)
android.database.sqlite.SQLiteSession.executeForLastInsertedRowId(SQLiteSession.java:788)
android.database.sqlite.SQLiteStatement.executeInsert(SQLiteStatement.java:86)
de.greenrobot.dao.AbstractDao.executeInsert(ProGuard:306)
de.greenrobot.dao.AbstractDao.insert(ProGuard:276)
com.sankuai.meituan.takeoutnew.db.dao.BaseAbstractDao.insert(ProGuard:25)
com.sankuai.meituan.takeoutnew.log.LogDataUtil.a(ProGuard:1244)
com.sankuai.meituan.takeoutnew.log.LogDataUtil.b(ProGuard:134)
com.sankuai.meituan.takeoutnew.log.LogDataUtil.a(ProGuard:130)
cuj$1.a(ProGuard:62)
cuq$1.onLocationChanged(ProGuard:40)
aqj.handleMessage(ProGuard:0)
android.os.Handler.dispatchMessage(Handler.java:99)
android.os.Looper.loop(Looper.java:137)
android.app.ActivityThread.main(ActivityThread.java:5473)
java.lang.reflect.Method.invokeNative(Native Method)
java.lang.reflect.Method.invoke(Method.java:525)
com.android.internal.os.ZygoteInit$MethodAndArgsCaller.run(ZygoteInit.java:804)
com.android.internal.os.ZygoteInit.main(ZygoteInit.java:620)
dalvik.system.NativeStart.main(Native Method)



如何使用数据

H5

bridge

Hertz

性能数据

Hertest CAT

Native
采集

上报

dispatc
her

consu
mer

consu
mer

云测



如何使用数据

DEBUG QA RELEASEmode

开发 测试 上线场景



Native





测试报告?

Hertz 导出日志 执行脚本



测试报告?



测试报告?



Aha, Hertest !
可追溯，可视化



Hertest

Hertz 服务器 浏览器

{
"topic": "performance.cpu:16228771",
"payload": {

"value": 10,
"tm":1479795870288

},
"common": {

"app": "美团外卖",
"platform": "iOS",
"device": "iPhone6",
"system": "10.0.2",
"uuid": "325ED1844489FF68B6***"

}
}

mock display

Hertest















Hertest还能做什么
• 同一设备多维度的可视化监控

• 收集运行日志

• 收集崩溃

• 配置管理

• 定位QA妹纸的行踪？

• …

APP的另一个界面



CAT Performance
• 线上统计能做什么？

• 配置

• 统计

• 报警

• 个案追查









CAT Performance
• 统计值怎么计算？

• 平均

• 低分位

• 哪些数据是有用的？

• 最差机型

• 最差页面







线上统计还能做什么

• 异常设备分析与筛选

• 与App诊断结合

• 定向跟踪

• 可视化，可视化，可视化



美团点评移动端线上运维能力

监控 定向跟踪 热修复

Hertz

CAT

Perf

Judas

LogSDK

Homes

Robust

Salamander

AB



总结

• 采集什么样的数据

• 指标、异常、有用的数据

• 怎么采集

• 定义模型、反复实践

• 怎么使用数据

• 设定场景、指标化、可视化



欢迎关注美团点评技术团队



Q&A



Thanks


