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•  输入法架构概述 
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•  优化实践 

•  未来展望 



输入法架构法架构 

输入法.ipa 

键盘	
(Extension) 

App	
(Containing	App) 

共享目录	
(op1onal	shared	container) 

允许完全访问 对共享目录的读写权限 
键盘 App 

打开 可读+可写 可读+可写 

关闭 iOS 8.3以下：不可读+不可写 
iOS 8.3及以上：可读+不可写 可读+可写 



面临的问题 

•  自定义键盘框架的稳定性 
– 调不起键盘 

– 键盘被切成系统输入法 

– 键盘不见了 

– 键盘调起不流畅等 

•  允许完全访问控制 
– 产品交互 

– 技术实现 

•  内存限制 
– 低内存 



面临的问题 

输入法不好用！ 

调不起键盘！ 
键盘被切成系统输入法！ 
键盘不见了！ 
(null)-搜狗输入法! 
调起不流畅! 

莫名其妙崩溃！ 不能换肤！ 
没有按键音！ 
不能导入通讯录词库！ 
不能使用表情！ 

iOS系统自定义键盘框架 
的稳定性 
产品自身的性能及稳定性 

允许完全访问的 
影响 

低内存 
产品自身稳定性 



好用的输入法？ 

好用的输入法？ 

打字准 打字快 功能稳定 功能丰富 

输入法内核！ 
首选率 
退格率 
首屏率 
… 

流畅+快！ 
按键响应时间 
键盘调起速度 

不崩溃！ 
崩溃率 
内存 
CPU/耗电量 

皮肤 
表情输入 
手写输入 
语音输入 
… 



性能指标的跟踪 

•  在线性能监测 

– 监测策略 

– 存储策略 

– 上传策略 

– 分析策略 

•  自动化评测 
– 越狱设备 

– 借助Hook某些系统API+第三方越狱插件、开源库，实

现评测需要的功能 



一些有用的越狱工具 

•  openssh 
–  ssh是一种可以保证用户远程登录到系统的协议 

–  openssh是ssh的开源实现 

•  IPA Installer Console 
– 命令行插件，通过命令行的方式安装、卸载应用 

•  open 
– 命令行插件，用于启动应用 

•  SimulateTouch 
– 开源项目，模拟点击、滑动事件 

•  SimulateKey Events 
– 模拟发送物理按键事件的插件 



性能指标的优化 

•  键盘调起速度 

•  崩溃率 

•  内存占用 



键盘调起速度 

如何评测？ 

键盘调起卡顿 影响打字速度 键盘无法调起 

如何定位？ 如何优化？ 

键盘调起速度 
优化！！ 



如何评测键盘调起速度？ 

•  评测方法 

– 对键盘调起的过程进行录像 

– 将录像过程解析出对应帧 

– 对解析的结果进行分析，统计调起过程对应的帧数 

•  注意事项 

– 测试环境的一致性 

– 视频录制和解析环境的一致性 

– 测试误差的考虑 



如何定位调起速度的瓶颈？ 

•  Instruments -> Time Profiler 
 



键盘调起速度的优化建议 

懒加载 

尽量不阻塞主线程 

尽量避免额外操作 

 慎用Autolayout 

慎用NSDateForma>er 

慎用[NSString	sizeWithA>ributes:] 



优化实践 

•  懒加载 
– 延迟加载 

– 不需要的对象不立即初始化，需要用到时才初始化 

– 重写对象的ge>er方法 

•  尽量不阻塞主线程 
– 同步 vs	异步 

– 延迟调用！！ 

•  尽量避免额外操作 



慎用Autolayout 

•  Autolayout 
– 简单、强大易用、可读性强 

–  updateConstraints调用时机 

– 性能问题 

•  原则：技术调研要到位，分析和实践相结合 



Autolayout性能分析 

•  参考链接：http://pilky.me/36/ 

Number of views 



慎用NSDateFormatter 

•  输出结果： 
–  using	NSDateForma>er	costs	1.349986	milliseconds	
–  using	local1me	costs	0.090957	milliseconds	

•  应减少对NSDateFormatter的调用，或用
localtime替代 



慎用[NSString sizeWithAttributes:] 

•  输出结果： 
–  Text	width	61.14	costs	17.042994	milliseconds	

–  Text	width	60.00	costs	0.000000	milliseconds	

•  减少字符串size的实时计算，或寻求替代方案 



崩溃率 

•  崩溃日志收集 
–  Crash	Reporter	
–  itunes	Connect	
–  Bugly	
–  Crashly1cs	
– 友盟等	

•  崩溃日志解析 
–  symbolicatcrash	
–  xcrun	atos	
–  dwarfdump	

•  按崩溃分布定优先级解决问题 



内存占用 

如何评测 
内存占用？ 

输入法使用 
过程中闪退 

键盘无法调起 
锁屏后被切成
其它输入法 

如何跟踪	
低内存情况？ 

如何优化 
内存占用？ 

为何低内存 
崩溃？ 

低内存崩溃！！ 



低内存概述 

•  低内存警告的回调方法 
– 普通应用
UIApplica1onDelegate	

–  (void)applica1onDidReceiveMemoryWarning:
(UIApplica1on*)applica1on	

– 键盘扩展
KeyboardViewController	
–  (void)didReceiveMemoryWarning	

•  所有的应用都应该实现这个方法，以通过释放能
够被重新创建或加载的缓存数据或对象来释放尽
量多的内存。 



低内存概述之extension 



如何评估内存占用 

•  Resident Memory 

•  Used Memory 



Resident Memory 



Used Memory 



task_vm_info 



如何跟踪低内存情况 

•  难点 
– 现有第三方崩溃日志收集方案无法捕获低内存崩溃 

– 低内存阈值未知 

•  越狱方案 
– 遍历设备特定目录下的崩溃日志，可以大概估算出低

内存情况 

•  非越狱方案 
– 低内存 -->	键盘崩溃 -->	键盘重新初始化 

– 逆向推理：键盘重新初始化的可能原因？ 

– 崩溃、设备重启、低内存、覆盖安装升级 



设备重启行为 

•  CACurrentMediaTime() 

– 基于系统内建时钟，不会以为外部时间变化而变化	

– 与系统的up1me有关，系统重启后

CACurrentMediaTime()会被重置

•  CFAbsoluteTimeGetCurrent() 

–  [[NSDate	data]	1meIntervalSinceReferenceDate]	

– 返回的时钟时间，与网络时间同步



设备重启行为 

•  实测数据： 
•  rebootTime=nCurrentTime - mediaTime 



内存优化实践 

•  iPhone 6P，模拟用户操作评测 



内存优化建议 

autoreleasepool的使用 

避免循环引用 

读图方式优化 

 选择正确的缓存策略 

降低内存占用峰值 

内存文件映射的使用 

FastImageCache的使用 



autoreleasepool的使用 



避免循环引用 

•  第三方内存泄露检测工具 
–  FBRetainCycleDetector	
–  FBAlloca1onTracker	
–  FBMemoryProfiler	

•  防止使用block时出现引用闭环 
–  Reac1ve	Cocoa中用到的一种宏：weakify、strongify	

– 强弱引用转换，用于解决block与强引用self之间的循环

引用问题	



读图方式优化 

•  [UIImage imageWithContentsOfFile:@""] 
– 优点	
•  不缓存图片到内存，内存可及时释放	
•  适用于大图片，使用完就释放	
– 缺点	
•  无法读取Asset	Catalog里的图片	
•  读取图片需要完整文件名	

•   [UIImage imageNamed:@""] 
– 优点	
•  图片始终缓存，适用于某些需要在多个地方显示的图标,	其对应

的UIImage对象只会被创建一次，避免频繁的沙盒读写	
– 缺点	
•  缓存图片到内存，不能及时释放	



选择正确的缓存方式 

•  基本原则 
– 缓存需要的	

– 缓存常用的	

– 缓存计算或生成开销较大的	

	

•  优化实践 
– 非常用功能退出后，立即释放相关内存占用	

– 有选择缓存图片资源、数据资源	



输入法缓存举例 



降低内存占用峰值 

•  目标 

– 始终保持应用内存占用处于一个相对平稳的范围内 

 

•  优化实践 

–  Emoji、颜文字表情内存优化 

–  通讯录规模较大时，人名信息联想内存优化 

 

 



Emoji、颜文字内存优化 

•  面临问题 
– 直接绘制方式占用内存太大，峰值过高	

– 绘制缓存无法立即释放	

	

•  解决方法 
– 牺牲包大小，用图片替代绘制	

– 控制图片大小	

– 优化图片存储、读取方式	

– 不同iOS系统emoji表情更新带来的影响！！	



优化前 优化后 

20.5	

6.2	

0	

5	

10	

15	

20	

25	

优化前 优化后 

内存峰值增量 



通讯录信息联想内存优化 

•  面临问题 
–  手机通讯录规模庞大，在多次进行通讯录信息联想时，

存在较大的内存峰值，容易引发内存问题 

	

•  解决方法 
–  CFArrayRef	ABAddressBookCopyArrayOfAllPeople	
(ABAddressBookRef	addressBook)	

–  CFArrayRef	ABAddressBookCopyPeopleWithName	

(ABAddressBookRef	addressBook,	CFStringRef	name)		



@iOS 9.3.4，通讯录规模5000+ 

优化前 优化后 

5.5	

1.1	

0	

1	

2	

3	

4	

5	

6	

优化前 优化后 

内存峰值增量 



内存文件映射的使用 

•  优点 
– 内存文件映射对应external	

– 不算应用程序占用的内存，能有效减少应用程序占用

的内存，避免触及低内存阈值 

•  缺点 
– 性能	

– 映射文件的大小、个数需要考虑，两者权衡	

•  使用文件映射 
–  NSData:	+	dataWithContentsOfFile:op1ons:error:; 

–  mmap、munmap、msync 



FastImageCache的使用 

•  FastImageCache 
–  Path团队开发的一个开源库，用于提升图片的加载和渲

染速度	
– Mapped	memory	

–  Uncompressed	Image	Data	

–  Byte	Alignment	

–  h>ps://github.com/path/FastImageCache	

•  优化实践 
– 搜狗输入法：换肤优化、图片存储/读取方式优化	

– 有效优化换肤内存使用，评测结果显示减少了低内存

概率	



性能优化建议 



未来展望 

•  性能指标监控体系的进一步完善 

•  键盘调起速度的进一步优化 

•  内存占用的进一步优化 

•  架构扩展性优化，支持未来各种新功能的开发 



谢谢！ 


