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自我介绍

全名：李跃辉
现在对应的产品--UC浏览器，负责国际版客户端研发
标准码农、属于那种不写代码闷的慌
13年工作经验，5年多Android。08年开始做手机软件开发，先后
做过WinCE/Windows Mobile,Symbian,K-Java,iOS,Android。
擅长做新技术研究探索和数据分析



前有狼后有虎

• 四处乱窜的OOM
• 明明有剩余内存，但还是OOM
• 崩溃率长期居高不下
• 业务不断扩展需求
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主要内容

• 系统内存基础知识
• 得到的优化启示
• 构建内存分析体系
• Native内存转换
• 其他内存优化心得
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系统内存基础知识

• 内存回收机制
– 回收基本原则、优先级
– 应用程序内存回收
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系统内存基础知识

• 框架层（framework）
– 由 AMS完成

• 内核层（kernel）
– 由 low memory killer完成
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Android 2.3内存回收流程
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进程adj计算
1、初步计算：根据进程本身的一些比
较容易判别的特性进行初步判断。
在这一阶段，系统共分了10条规则
进行计算。

2、进一步调整：有些进程可能具有更
复杂的情况，如连接了service或包
含content provider或依赖于其他进
程等等。在这些情况下，进程的adj
会受service或content provider或其
他进程的影响，因此为更准确的计
算进程的adj，还需针对这些情况对
adj做进一步地调整。

垃圾回收的四个触发时机：
1、当一个进程死亡的时
2、当启动指定的activity失败时
3、在更新adj值时
4、处理完当前所有广播时



默认回收机制
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如果系统不支持OOM机制，则AMS会执行内存默认回收机制来回收内存，其实质就是根据最近使用过的应用进程个数是否超
过最大进程数来判断是否要进行内存回收。



Android4.x内存回收流程

• 内存回收主要是通过:
– kill进程
– trim Memory
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trim Memory的逻辑主要是根据进程内存回收的级别调用handleTrimMemory进行内存回收工作

mRemovedProcesses列表中主要包含了 crash 的进程、5 秒内没有响应并
被用户选在强制关闭的进程、以及应用开发这调用 killBackgroundProcess 
想要杀死的进程。这里无用进程是指该进程即没有activity也没有service
且无receiver。



得到的优化启示

• Activity一直处于Foreground
• 后台service进程保活
• Notification常驻
• ……
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构建内存分析体系

• 内存分级，内部回收
– VeryGood, Good, Bad, VeryBad

• 工具分析
– 内存自动化测试平台—UCQMS
– AddressSanitizer(Asan)分析 
– DMRunner 检测内存泄漏
– Deep Memory Profiler 
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UCQMS

• 版本维度对比
• 场景化对比

– 启动场景（首次／非首次）
– 浏览网页
– 看视频／读小说
– 500个场景

• 多指标项对比
– PSS,RSS,VSS
– dalvik heap,mmap,rtf
– ……
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UCQMS



UCQMS



Deep Memory Profiler

https://www.chromium.org/developers/deep-memory-profiler

• 基于时间轴的全过程内存分配情况
• 直接找出代码堆栈



Deep Memory Profiler



图片使用native内存
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分辨率 截屏（ARGB8888） 占比

240*320 240*320*4=0.3M 0.3/16=1.875%

320*480 320*480*4=0.6M 0.6/16=3.75%

480*800 480*800*4=1.5M 1.5/24=6.25%

720*1280 720*1280*4=3.5M 3.5/48=7.3%

可以看到，虽然分辨率越高，上限越大，但由于图片也更大，实际上内存反而更加吃紧。



Native内存转换

• 图片使用Native内存
– UC内置图片转Native
– UC外部图片转Native
– 2.x inNativeAlloc
– 非240dpi手机缩放density

• 核心关键点
– inNativeAlloc



Bitmap decode原理
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使用Dalvik虚拟机内存



Bitmap decode原理
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使用Native内存

BitmapFactory.Options

  - inNativeAlloc

  - inPurgeable
  - inInputShareable

  - inDensity
  - inTargetDensity

  - inSampleSize
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public Bitmap decodeFile(String filePath){ 
Bitmap bitmap = null; 
BitmapFactory.Options options = new BitmapFactory.Options(); 
options.inPurgeable = true; 
try {
BitmapFactory.Options.class.getField("inNativeAlloc").setBoolean(opti

ons,true);
} catch (IllegalArgumentException e) { 

e.printStackTrace(); 
} catch (SecurityException e) { 

e.printStackTrace(); 
} catch (IllegalAccessException e) { 

e.printStackTrace(); 
} catch (NoSuchFieldException e) { 

e.printStackTrace(); 
} 
if(mFilePath != null) { 

bitmap = BitmapFactory.decodeFile(mFilePath, options); 
} 
return bitmap;

} 



其他内存优化心得

• Drawable.Callback引起的内存泄漏
– 尽量不要在static成员中保存Drawable对象
– 对于需要保存的Drawable对象， 在需要时调

用Drawable#setCallback(null).

• Context/Handler等泄漏
• GC Log

– D/dalvikvm(  745): GC_CONCURRENT 
freed 199K, 53% free 
3023K/6343K,external 0K/0K, paused 
2ms+2ms



其他内存优化心得

• GC_CONCURRENT表示触发垃圾收集的原
因，有以下几种：
– GC_MALLOC, 内存分配失败时触发
– GC_CONCURRENT，当分配的对象大小超过384K时

触发
– GC_EXPLICIT，对垃圾收集的显式调用(System.gc)
– GC_EXTERNAL_ALLOC，外部内存分配失败时触发
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ThanksThanks


