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АНОТАЦІЯ 

У кваліфікайній роботі досліджено методи оптимізації мобільних 

застосунків із метою підвищення їх продуктивності, зменшення 

енергоспоживання та покращення використання апаратних ресурсів пристрою. 

Проаналізовано сучасні наукові підходи до оптимізації, класифіковано типи 

оптимізації (продуктивність, пам’ять, енергоспоживання, розмір застосунку), а 

також проведено огляд актуальних інструментів для профілювання мобільного 

ПЗ на платформах Android та iOS. 

У рамках практичної частини здійснено експериментальне дослідження 

впливу системних налаштувань на ефективність роботи мобільних застосунків 

Facebook і Google Maps. За допомогою інструментів DevCheck та AccuBattery 

було зібрано дані щодо споживання оперативної пам’яті, навантаження на 

процесор та рівня енергоспоживання до і після впровадження оптимізаційних 

заходів. Проведено аналіз отриманих результатів та підтверджено ефективність 

застосування методів оптимізації на рівні користувацьких налаштувань. 

Результати роботи можуть бути використані для підвищення якості 

мобільного програмного забезпечення, а також як основа для подальших 

досліджень у сфері енергоефективності та оптимізації мобільних платформ. 

Ключові слова: оптимізація мобільних застосунків, продуктивність, 

енергоспоживання, Android, профілювання, RAM, CPU, DevCheck, AccuBattery, 

системні налаштування, фонові процеси, мобільне програмне забезпечення. 
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ABSTRACT 

This thesis explores methods for optimizing mobile applications in order to 

improve their performance, reduce energy consumption, and enhance the efficiency of 

hardware resource usage on mobile devices. The research includes an analysis of 

modern scientific approaches to optimization, a classification of optimization types 

(performance, memory, energy, application size), and a review of relevant profiling 

tools for Android and iOS platforms. 

As part of the practical component, an experimental study was conducted to 

assess the impact of system settings on the efficiency of mobile applications such as 

Facebook and Google Maps. Using tools like DevCheck and AccuBattery, data was 

collected on RAM consumption, CPU load, and battery usage before and after 

implementing optimization measures. The results were analyzed and confirmed the 

effectiveness of user-level optimization methods. 

The outcomes of this research can be used to improve the quality of mobile 

software and serve as a foundation for further studies in the fields of energy efficiency 

and mobile platform optimization. 

Keywords: mobile application optimization, performance, energy consumption, 

Android, profiling, RAM, CPU, DevCheck, AccuBattery, system settings, background 

processes, mobile software. 
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ВСТУП 

 

Стрімкий розвиток мобільних технологій, зростання кількості 

користувачів мобільних застосунків та підвищення вимог до їхньої 

продуктивності зумовлюють потребу в ефективних підходах до оптимізації 

програмного забезпечення на мобільних платформах. Сучасні мобільні пристрої 

мають обмежені ресурси – процесорну потужність, обсяг оперативної пам’яті, 

енергоефективність – що потребує ретельного аналізу при розробці та 

вдосконаленні застосунків. У зв’язку з цим виникає необхідність використання 

існуючих методів оптимізації, які дозволяють підвищити продуктивність 

програм, скоротити час відгуку, зменшити енергоспоживання та обсяг 

використаної пам’яті. 

Попри наявність великої кількості підходів до оптимізації, розробники 

часто стикаються з проблемою вибору найбільш доцільного методу, залежно від 

специфіки застосунку та цільової платформи (Android, iOS). Це вимагає 

комплексного підходу до аналізу та порівняння наявних інструментів і технік 

оптимізації. Таким чином, актуальність даної роботи полягає у необхідності 

систематизованого дослідження та впровадження ефективних методів 

оптимізації мобільних застосунків, що має практичне значення для галузей 

програмної інженерії, мобільного розроблення та підвищення загальної якості 

цифрових сервісів. 

Мета дослідження : дослідити існуючі методи оптимізації мобільних 

застосунків, провести їхню класифікацію, аналіз ефективності та визначити 

доцільність застосування окремих технік для покращення продуктивності, 

зменшення споживання ресурсів та підвищення якості мобільного програмного 

забезпечення. 

Завдання дослідження 

1. визначити сутність та типи оптимізації мобільних застосунків. 

2. Провести огляд і класифікацію існуючих методів та інструментів 

оптимізації. 
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3. Проаналізувати наукові джерела, що висвітлюють тематику 

оптимізації мобільного ПЗ. 

4. Розробити критерії та метрики оцінювання ефективності оптимізації. 

5. Порівняти підходи до оптимізації на прикладі платформ Android та 

iOS. 

6. Провести експериментальну перевірку ефективності вибраних 

методів оптимізації. 

7. Узагальнити результати дослідження та сформулювати рекомендації 

для практичного застосування. 

Об’єктом дослідження виступає оптимізація мобільних застосунків на 

сучасних програмних платформах.  

Предметом дослідження є методи, алгоритми та інструменти, спрямовані 

на підвищення продуктивності, зниження енергоспоживання та оптимізацію 

використання пам’яті у мобільних застосунках. 

У процесі виконання дослідження застосовувалися такі наукові підходи: 

аналіз і узагальнення літературних джерел, присвячених питанням оптимізації 

мобільного програмного забезпечення; систематизація та класифікація існуючих 

підходів до оптимізації; емпіричне тестування ефективності вибраних методів на 

практичних прикладах; порівняльний аналіз мобільних платформ Android та iOS 

з урахуванням специфічних системних обмежень; а також моделювання 

сценаріїв використання мобільних застосунків для визначення найбільш 

доцільних і ефективних оптимізаційних рішень. 
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РОЗДІЛ 1 ОГЛЯД ПОТОЧНОГО СТАНУ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ 

 

1.1 Визначення оптимізації мобільних застосунків 

 

У контексті інформаційних технологій оптимізація розглядається як 

процес покращення програмного забезпечення або апаратного забезпечення з 

метою підвищення його ефективності, зменшення використання ресурсів або 

забезпечення кращої адаптації до умов експлуатації. Оптимізація може 

охоплювати широкий спектр дій – від вдосконалення алгоритмів до 

налаштування системних параметрів і управління потоками даних. Зазвичай, 

вона передбачає вибір такого варіанту реалізації, який забезпечує найкращий 

компроміс між продуктивністю, стабільністю, надійністю та витратами [1]. 

У сфері програмного забезпечення оптимізація є невід’ємною складовою 

забезпечення якості. Оптимізоване ПЗ здатне ефективніше використовувати 

ресурси, швидше реагувати на дії користувача, зменшувати навантаження на 

системні компоненти та забезпечувати більш тривалий час автономної роботи 

пристрою, що особливо важливо для мобільних платформ [2]. Крім того, 

застосування оптимізаційних підходів сприяє зменшенню часу виконання 

програмних інструкцій, підвищенню швидкодії та забезпеченню 

масштабованості, що є критичними факторами у мобільному середовищі, де 

часто доводиться працювати з обмеженими ресурсами [3]. 

Оптимізація розглядається не лише як етап удосконалення програмного 

продукту, але й як комплексна стратегія, що інтегрується на всіх етапах 

життєвого циклу програмного забезпечення – від проєктування до супроводу. З 

огляду на швидкий розвиток мобільних пристроїв, актуальність ефективної 

оптимізації зростає, адже вона напряму впливає на конкурентоспроможність 

застосунків і задоволеність користувачів. 

Оптимізація мобільних застосунків відрізняється своєю складністю, що 

зумовлена обмеженнями мобільного середовища порівняно з десктопними 
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системами. Мобільні пристрої мають меншу обчислювальну потужність, 

обмежену кількість оперативної пам’яті, обмежені ресурси накопичувачів та 

критично залежні від ємності акумулятора. Наприклад, центральні процесори 

мобільних пристроїв, попри досягнення високої енергоефективності, мають 

обмеження щодо тривалого виконання обчислювально складних задач без 

перегріву та втрати продуктивності [4]. Аналогічно, мобільні операційні 

системи, такі як Android і iOS, використовують агресивні механізми управління 

пам’яттю, зокрема автоматичне знищення фонових процесів, що може 

спричиняти нестабільну роботу неефективно оптимізованих застосунків [5]. 

Важливою особливістю є також наявність багатоплатформного 

середовища, що створює додаткові виклики для оптимізації. Розробники 

змушені враховувати відмінності в архітектурі, API, політиках 

енергоспоживання та поведінці користувача на різних платформах. Наприклад, 

платформа Android є більш фрагментованою за рахунок великої кількості 

пристроїв з різними характеристиками, що ускладнює забезпечення стабільної 

продуктивності на всіх конфігураціях. У той час як iOS забезпечує більшу 

однорідність, вона має жорсткі обмеження щодо доступу до низькорівневих 

ресурсів та сувору політику енергозбереження [6].  

Крім технічних чинників, оптимізація мобільних застосунків 

безпосередньо пов’язана з очікуваннями користувачів. За результатами 

аналітичних досліджень, затримки у відповіді інтерфейсу понад 2 секунди 

суттєво знижують рівень задоволеності користувача, а застосунки з надмірним 

споживанням енергії швидко втрачають аудиторію [7]. У сучасних умовах 

високої конкуренції на ринку мобільного ПЗ, навіть незначне погіршення 

швидкодії чи нестабільність можуть призвести до негативних відгуків і 

зниження рейтингу в цифрових магазинах. Тому розробники зобов’язані 

приділяти особливу увагу оптимізації на всіх етапах життєвого циклу 

застосунку, забезпечуючи не лише функціональність, а й високий рівень 

зручності, надійності та енергоефективності. 
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Оптимізація мобільних застосунків охоплює низку ключових напрямів, 

спрямованих на покращення ефективності використання апаратних і програмних 

ресурсів пристрою. На рис. 1.1 подано узагальнену діаграму діяльності, яка 

демонструє логіку послідовної перевірки й реалізації різних типів 

оптимізаційних дій у процесі вдосконалення мобільного застосунку. 

 

Рисунок 1.1 – Діаграма діяльності для представлення логіки послідовної 

перевірки 
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Одним із найважливіших напрямів є оптимізація продуктивності, що 

передбачає скорочення часу запуску, усунення затримок інтерфейсу, підвищення 

частоти кадрів (FPS) тощо. Висока продуктивність безпосередньо впливає на 

користувацький досвід, оскільки забезпечує швидку реакцію застосунку на дії 

користувача та плавність анімацій [1]. У діаграмі (рис. 1.1) цей етап реалізується 

через дії «Скорочення часу запуску» та «Підвищення FPS». 

Другим критичним напрямом є оптимізація пам’яті, зокрема зменшення 

споживання оперативної пам’яті та ефективне використання механізмів 

кешування. Надмірне використання пам’яті може призводити до аварійного 

завершення застосунку через вивантаження з пам’яті системою або погіршення 

загальної продуктивності пристрою. У діаграмі передбачено етапи «Зменшення 

використання RAM» і «Реалізація кешування», що узгоджуються з кращими 

практиками мобільної розробки [2]. 

Третім напрямом є оптимізація енергоспоживання, яка набула особливої 

актуальності в умовах активного використання мобільних пристроїв протягом 

дня. Енергоефективність досягається шляхом зменшення використання 

процесора та графічного ядра (CPU/GPU), оптимізації фонових задач, обмеження 

частоти оновлення інтерфейсу тощо. На рис. 1.1 це представлено діями 

«Оптимізація використання CPU/GPU» та «Зниження активності у фоновому 

режимі». 

Ще один важливий аспект – зменшення розміру застосунку, що впливає на 

швидкість завантаження з магазину додатків, обсяг зайнятого простору на 

пристрої та обмеження для користувачів з нестабільним або повільним інтернет-

з’єднанням. Оптимізація цього напряму включає мінімізацію ресурсів 

(зображень, шрифтів, відео) і застосування технік зменшення коду, таких як 

shrinking та obfuscation. У діаграмі ці дії позначено як «Мінімізація ресурсів» та 

«Використання shrinking/obfuscation». 

Завершальними етапами процесу оптимізації, як показано на рис. 1.1, є 

оцінка результатів оптимізації та тестування на різних пристроях, що дозволяє 

перевірити ефективність застосованих змін і виявити можливі побічні ефекти. 
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Комплексна реалізація розглянутих напрямів оптимізації забезпечує підвищення 

конкурентоспроможності мобільного застосунку, задоволення користувацьких 

очікувань і відповідність сучасним стандартам якості. 

У процесі вдосконалення мобільних застосунків доцільно застосовувати 

комплексні підходи, які поєднують програмні й апаратні методи. Одним із 

ключових напрямів є використання ефективних алгоритмів і структур даних, що 

дозволяє зменшити складність обчислень, покращити швидкодію та зменшити 

навантаження на систему. Наприклад, заміна лінійного пошуку на бінарний або 

використання хеш-таблиць замість списків сприяє прискоренню виконання 

типових операцій [6]. 

Апаратно-орієнтоване програмування передбачає залучення 

обчислювальних ресурсів пристрою, таких як графічний процесор (GPU) для 

виконання паралельних обчислень або апаратні енкодери для обробки медіа. 

Такий підхід дозволяє розвантажити центральний процесор та покращити 

енергетичну ефективність [7]. 

Крім того, важливим елементом оптимізації є застосування 

спеціалізованих інструментів аналізу продуктивності, таких як Android Profiler, 

Android Vitals, Xcode Instruments, які надають детальну інформацію про 

споживання ресурсів, витоки пам’яті, блокування потоків тощо. Їх використання 

дозволяє виявити критичні місця та здійснити точкову оптимізацію [8]. 

Загальну класифікацію підходів до оптимізації подано в таблиці 1.1. 

Оптимізація є критично важливою на всіх етапах життєвого циклу 

мобільного застосунку. 

Під час розробки вона реалізується через вибір ефективних алгоритмів, 

структур даних, правильне управління ресурсами та застосування шаблонів 

проєктування, що забезпечують масштабованість і швидкодію. 

На етапі тестування проводиться профілювання продуктивності, 

виявлення вузьких місць, перевірка споживання пам’яті та енергії, а також 

тестування стабільності роботи на різних пристроях і конфігураціях. 
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Після релізу оптимізація здійснюється шляхом аналізу поведінки 

користувачів, збору телеметричних даних (через Android Vitals, Firebase 

Performance тощо) та випуску оновлень, спрямованих на усунення проблем і 

підвищення ефективності. 

 

Таблиця 1.1 – Класифікація підходів до оптимізації 

№ Підхід Характеристика 

1 Ефективні алгоритми Зменшення обчислювальної складності, 

використання оптимальних структур даних 

2 Апаратна оптимізація Використання GPU, апаратного прискорення, 

багатоядерності 

3 Профілювання 

продуктивності 

Аналіз продуктивності за допомогою інструментів 

(Profiler, Android Vitals тощо) 

4 Оптимізація ресурсів Контроль за RAM, CPU, батареєю, зменшення 

навантаження на систему 

5 Платформозалежна 

оптимізація 

Врахування особливостей Android/iOS при 

реалізації функціональності 

 

1.2 Класифікація типів оптимізації: продуктивність, пам’ять, 

енергоспоживання, розмір застосунку 

 

Оптимізація мобільних застосунків класифікується за типами ресурсів, які 

вона покращує. Основними напрямами є: оптимізація продуктивності, пам’яті, 

енергоспоживання та розміру застосунку. Кожен тип орієнтований на усунення 

конкретних технічних обмежень середовища виконання мобільного ПЗ. 

Оптимізація продуктивності спрямована на скорочення часу відгуку 

інтерфейсу, зменшення часу запуску застосунку, підвищення частоти оновлення 

екрана (FPS) та усунення затримок в обробці даних. Вона досягається за рахунок 

вибору ефективних алгоритмів, асинхронного виконання задач, використання 

кешування та оптимізації мережевих запитів.  Методи представлено детальніше 

у таблиці 1.2. 
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Таблиця 1.2 – Методи оптимізації продуктивності 

№ Метод Опис 

1 Асинхронна обробка Вивільнення головного потоку інтерфейсу 

2 Профілювання часу 

виконання 

Виявлення критичних ділянок коду 

3 Зменшення кількості 

рендерів 

Оптимізація анімацій і перерисовок UI 

4 Використання кешування Зменшення повторних обчислень і запитів 

 

Оптимізація пам’яті полягає у зменшенні використання оперативної 

пам’яті, мінімізації витоків пам’яті та зниженні кількості об'єктів, що 

створюються під час роботи застосунку. Це дозволяє уникати аварійних 

завершень через вивантаження процесу операційною системою та забезпечує 

стабільну роботу на пристроях із невеликим обсягом RAM. Методи оптимізації 

представлено детальніше у таблиці 1.3. 

 

Таблиця 1.3 – Методи оптимізації пам’яті 

№ Метод Опис 

1 Уникнення великих 

об'єктів 

Використання потокової обробки великих 

даних 

2 Реалізація механізмів 

кешування 

Тимчасове збереження об'єктів для 

повторного використання 

3 Утилізація непотрібних 

ресурсів 

Своєчасне очищення ImageView, кешів, 

потоків 

4 Уникнення утримуваних 

посилань 

Запобігання витокам пам’яті через Context, 

Handler 

 

Оптимізація енергоспоживання критично важлива для мобільних 

пристроїв. Вона включає скорочення часу активності CPU, оптимізацію фонових 

задач і зменшення частоти оновлення інтерфейсу. Основна мета – продовження 
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часу автономної роботи без шкоди функціональності. Методи оптимізації 

енергоспоживання представлені у таблиці 1.4. 

 

Таблиця 1.4 – Методи оптимізації енергоспоживання 

№ Метод Опис 

1 Використання 

JobScheduler/WorkManager 

Оптимізоване планування фонових 

задач 

2 Об'єднання запитів до мережі Зменшення кількості мережевих 

звернень 

3 Зменшення частоти оновлення UI Обмеження redraw-подій у 

неактивному режимі 

4 Вимкнення сенсорів у фоні Відключення GPS, Bluetooth при 

неактивності застосунку 

 

Зменшення обсягу APK/IPA-файлів сприяє швидкому завантаженню, 

економії трафіку та кращій доступності на пристроях з обмеженим сховищем. 

Основні техніки – це мінімізація ресурсів, видалення невикористаного коду, 

стиснення медіа та застосування shrinking/obfuscation. І відповідно методи 

оптимізації розміру застосунку представлено у таблиці 1.5. 

 

Таблиця 1.5 – Методи оптимізації розміру застосунку 

№ Метод Опис 

1 Shrinking Видалення невикористаних класів і методів 

2 Obfuscation  Зменшення розміру імен та ускладнення 

зворотної інженерії 

3 Стиснення ресурсів Використання WebP, зменшення 

роздільності зображень 

4 Dynamic Delivery (Android 

App Bundle) 

Завантаження лише потрібних модулів 

 

Класифікація типів оптимізації мобільних застосунків дозволяє системно 

підійти до підвищення їх ефективності відповідно до конкретних технічних 

характеристик середовища виконання. Оптимізація продуктивності забезпечує 

швидкодію та плавність інтерфейсу, оптимізація пам’яті – стабільну роботу 
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навіть на пристроях з обмеженими ресурсами, оптимізація енергоспоживання – 

триваліший час автономної роботи, а оптимізація розміру – кращу доступність і 

швидкість розгортання застосунку. Впровадження зазначених методів є 

необхідною умовою для створення конкурентоспроможного та стійкого 

мобільного програмного забезпечення. 

 

1.3  Аналіз сучасних наукових публікацій і досліджень з тематики 

оптимізації 

 

Упродовж останнього десятиліття тематика оптимізації мобільних 

застосунків активно досліджується як у науковому середовищі, так і в індустрії. 

Основними векторами наукового пошуку залишаються зменшення споживання 

ресурсів, підвищення продуктивності програмного забезпечення, а також 

забезпечення енергоефективності мобільних пристроїв. 

Значну увагу питанням оптимізації присвячено в роботі D. Kim, J. Lee та S. 

Park [9], які запропонували методику багаторівневого профілювання Android-

застосунків із використанням динамічного аналізу. Вони довели ефективність 

комбінованого застосування системного трейсингу та об'єктно-орієнтованої 

інструментації для виявлення аномалій у використанні пам’яті та CPU. Автори 

підкреслюють, що найчастішими причинами деградації продуктивності є 

надмірне створення об'єктів, неефективні алгоритми та неконтрольовані фонові 

задачі. 

У роботі Y. Liu та колег [10] розглянуто техніку енергетичного 

профілювання мобільних застосунків із використанням фреймворку Eprof. Це 

рішення дозволяє ідентифікувати модулі, що споживають найбільше енергії, за 

рахунок поєднання програмного моніторингу з апаратною телеметрією. 

Дослідження показало, що оптимізація роботи з мережею (наприклад, 

зменшення частоти HTTP-запитів) може знизити енергоспоживання до 35%. 

Практичний підхід до зменшення розміру застосунків був представлений в 

дослідженні R. Wang і M. Chen [11], де автори аналізують використання Google 
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Android App Bundle і технології shrinking/obfuscation у процесі компіляції. Вони 

експериментально підтверджують, що зменшення обсягу APK-файлу на 25–40% 

дозволяє не лише прискорити завантаження з Google Play, а й позитивно впливає 

на коефіцієнт встановлень. 

Огляд літератури також показує зацікавлення у застосуванні штучного 

інтелекту до задач оптимізації. У роботі A. Kumar і S. Patel [12] розглянуто 

використання машинного навчання для прогнозування вузьких місць 

продуктивності у ранніх етапах розробки застосунку. Автори створили модель, 

що здатна класифікувати фрагменти коду за ступенем навантаження на систему 

з точністю 89%, що дозволяє проактивно здійснювати оптимізацію до релізу. 

Окремий напрям досліджень стосується багатоплатформної оптимізації. У 

праці M. Florea та A. Muntean [13] порівняно ефективність застосування 

фреймворків Flutter, React Native та Kotlin Multiplatform у контексті 

продуктивності та споживання пам’яті. Результати свідчать, що, хоча нативні 

рішення залишаються найефективнішими, сучасні кросплатформні технології 

демонструють прийнятний баланс між продуктивністю та швидкістю розробки, 

особливо за умови правильної конфігурації оптимізації. 

Загалом, сучасні дослідження підтверджують, що жоден метод оптимізації 

не є універсальним. Найефективнішими є комбіновані стратегії, що поєднують 

алгоритмічну, архітектурну, інструментальну та поведінкову оптимізацію 

залежно від типу застосунку, платформи та цільової аудиторії. Перспективним 

напрямом подальших досліджень залишається автоматизоване виявлення і 

виправлення вузьких місць за допомогою штучного інтелекту та гібридних 

аналітичних моделей. 

 

1.4 Огляд існуючих інструментів та програмних рішень для 

оптимізації мобільних застосунків 

 

Використання інструментів оптимізації є критично важливим для 

забезпечення стабільної, швидкої та енергоефективної роботи мобільних 
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застосунків. Без системного аналізу поведінки застосунку неможливо виявити та 

усунути вузькі місця, що призводять до перевитрати ресурсів. 

Інструменти оптимізації поділяються на чотири основні категорії: 

– продуктивність – аналіз часу відгуку, завантаження процесора та 

графіки; 

– Пам’ять – моніторинг використання оперативної пам’яті та 

виявлення витоків; 

– Енергоефективність – оцінка впливу застосунку на акумулятор; 

– Розмір застосунку – зменшення обсягу APK/IPA-файлів шляхом 

видалення зайвих компонентів. 

Одними з ключових інструментів для оптимізації продуктивності 

мобільних застосунків є Android Profiler та Xcode Instruments. 

Android Profiler, вбудований у середовище Android Studio, дозволяє в 

реальному часі здійснювати моніторинг центрального процесора (CPU), 

графічного процесора (GPU), оперативної пам’яті та часу відгуку. Інструмент 

забезпечує деталізовану інформацію про навантаження на систему під час 

виконання застосунку, відображаючи частоту алокацій, активність потоків, JNI-

виклики та витоки пам’яті. На рис. 1.2 представлено фрагмент інтерфейсу 

Android Profiler, який ілюструє зміну обсягу пам’яті в межах сесії виконання та 

виявлення глобальних JNI-посилань. 

 

 

Рисунок 1.2 – Фрагмент інтерфейсу Android Profiler 
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Xcode Instruments, а саме його модуль Time Profiler, виконує профілювання 

часу виконання функцій у застосунках для iOS/macOS. Він дозволяє виявити 

«гарячі точки» навантаження, ідентифікувати функції з найвищою тривалістю 

виконання та оптимізувати критичні ділянки коду. Time Profiler будує call tree зі 

статистикою CPU-часу, що дає змогу розробнику ефективно перерозподілити 

обчислювальні ресурси. Рис. 1.3 демонструє типовий профіль продуктивності 

застосунку в середовищі Xcode, з відображенням навантаження процесора, фаз 

життєвого циклу застосунку та стеком найважчих викликів. 

 

 

Рисунок 1.3 – Профіль продуктивності застосунку в середовищі Xcode 

 

Оптимізація використання оперативної пам’яті є критичною умовою 

стабільної роботи мобільних застосунків, особливо на пристроях із обмеженими 

ресурсами. Основними інструментами виявлення та усунення витоків пам’яті є 

LeakCanary та Memory Profiler. 

LeakCanary – це популярна бібліотека для Android, яка автоматично 

виявляє утримувані об'єкти, що більше не використовуються, але не були 

звільнені через помилки в логіці програми. На рис. 1.4 показано витік об'єкта 

MainActivity, який залишається в пам’яті через ланцюг посилань, що включає 

об'єкти бібліотеки ViewToBitmap. Подібна візуалізація дозволяє розробнику 

швидко ідентифікувати точку утримання і вжити заходів для усунення витоку. 



23 

 

Рисунок 1.4 – демонстрація витоку об’єкта MainActivity 

 

Memory Profiler у складі Android Studio дозволяє в реальному часі 

відслідковувати розподіл пам’яті за сегментами (Java, Native, Graphics, Stack 

тощо), алокації та деалокації об'єктів, використання JNI, а також здійснювати 

детальний аналіз викликів у стеку. На рис. 1.5 представлено приклад аналізу 

стеку розподілу пам’яті з прив’язкою до модулів, що здійснюють навантаження. 

Такий підхід дозволяє ідентифікувати модулі, які перевантажують heap, та 

зрозуміти механізм появи надлишкового споживання. 
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Рисунок 1.5 – Аналіз стеку розподілу пам’яті з прив’язкою до модулів 

 

У сучасній мобільній розробці енергоефективність є одним із ключових 

факторів, що впливають на якість користувацького досвіду. Для аналізу 

споживання енергії Android-застосунками використовується інструмент Battery 

Historian, який дозволяє отримувати детальну інформацію з логів батареї 

пристрою. Цей інструмент інтегрується з adb та дозволяє візуалізувати 

активність застосунку у фоновому та активному режимі, виявляти надмірні 

wakelock-и, використання сенсорів, частоту мережевих запитів, а також вплив 

фонових сервісів на загальне споживання енергії. Battery Historian дозволяє 

розробникам точно ідентифікувати критичні ділянки, що призводять до 

надмірного розряду акумулятора, та своєчасно усувати їх. 

Для екосистеми iOS аналогічну функціональність забезпечує модуль 

Energy Log, який входить до складу Xcode Instruments. Цей інструмент дозволяє 

в реальному часі відстежувати вплив застосунку на енергоспоживання 

пристрою, включаючи активність процесора, використання мережі, GPU та 

фонових задач. Energy Log також визначає небажані практики, як-от часте 

оновлення інтерфейсу або надмірна інтенсивність таймерів. Таким чином, його 

застосування дозволяє оптимізувати життєвий цикл компонентів застосунку з 

урахуванням енергетичних обмежень.  



25 

Розмір мобільного застосунку має безпосередній вплив на швидкість 

встановлення, використання мобільного трафіку та обсяг зайнятого сховища. У 

середовищі Android основним інструментом оптимізації розміру є R8, який 

об’єднує функціональність shrinking, obfuscation та optimization. Shrinking 

дозволяє автоматично видалити невикористані класи, методи, поля та ресурси, 

обфускація змінює назви класів і методів для зменшення обсягу байткоду, а 

оптимізація переписує код для кращої продуктивності. R8 є спадкоємцем 

ProGuard і має кращу інтеграцію з Gradle, що робить його основним 

інструментом зменшення APK-файлів у сучасних проєктах. 

Для iOS-застосунків оптимізація розміру реалізується за допомогою App 

Thinning, механізму, який включає такі стратегії, як slicing, bitcode та on-demand 

resources. Slicing дозволяє створювати окремі збірки застосунку для конкретних 

моделей пристроїв, виключаючи непотрібні ресурси. Bitcode забезпечує 

додаткові можливості для серверної оптимізації на етапі компіляції в App Store. 

On-demand resources дозволяють завантажувати тільки ті ресурси, які потрібні 

користувачу під час роботи, а не зберігати їх усі з моменту встановлення. У 

сукупності ці підходи дають змогу значно скоротити обсяг IPA-файлів і 

зменшити використання пам’яті пристрою. 

Досягнення комплексної оптимізації мобільного застосунку потребує 

поєднання декількох спеціалізованих інструментів, кожен з яких забезпечує 

контроль над окремими аспектами системних ресурсів. Жоден із засобів не 

охоплює повного спектру показників – продуктивність, використання пам’яті, 

енергоспоживання та розмір застосунку оцінюються за допомогою різних 

метрик і механізмів збору даних. Лише інтеграція результатів з профайлерів, 

аналізаторів витоків пам’яті та інструментів енергоаудиту дозволяє сформувати 

об'єктивну картину ефективності програмного забезпечення та здійснити 

цілеспрямовані оптимізаційні втручання. 
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1.5 Формулювання постановки задачі 

 

Зважаючи на виявлені в процесі аналізу наукових джерел проблеми, 

пов’язані з надмірним споживанням ресурсів мобільними застосунками, 

формулювання задачі дослідження передбачає обґрунтоване визначення цілей і 

шляхів їх досягнення. 

Основна проблема полягає в недостатньому рівні оптимізації мобільних 

програмних продуктів на етапах розробки, тестування та супроводу, що 

призводить до перевитрати пам’яті, деградації продуктивності, швидкого 

розряду акумулятора та збільшеного розміру дистрибутиву. Водночас, сучасні 

інструменти й методи оптимізації мають потенціал для значного зниження 

навантаження на системні ресурси, за умови їх правильного і своєчасного 

застосування. 

З огляду на це, дослідження спрямоване на досягнення такої мети: 

дослідити існуючі підходи до оптимізації мобільних застосунків, провести 

практичний аналіз ефективності інструментів оптимізації та запропонувати 

комплексну методику їх застосування для підвищення продуктивності, 

зменшення споживання ресурсів і мінімізації розміру програмного продукту. 

Для реалізації поставленої мети необхідно вирішити такі взаємопов’язані 

задачі: 

– систематизувати сучасні методи та інструменти оптимізації за 

напрямами (продуктивність, пам’ять, енергоефективність, розмір); 

– дослідити ефективність вибраних інструментів у реальних умовах 

виконання застосунків; 

– здійснити профілювання та вимірювання ключових показників до і 

після оптимізації; 

– сформувати узагальнену методику застосування оптимізаційних 

рішень на різних етапах життєвого циклу мобільного ПЗ. 
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РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ЗАСОБІВ РЕАЛІЗАЦІЇ ПОСТАВЛЕНОЇ ЗАДАЧІ 

 

2.1. Опис базових алгоритмів оптимізації 

 

Опис алгоритмічної оптимізації є базовим елементом ефективного 

програмного забезпечення, оскільки саме обрана структура алгоритму визначає 

рівень продуктивності застосунку при обробці великих обсягів даних або 

виконанні частих операцій. Під алгоритмічною оптимізацією у мобільній 

розробці розуміють систематичне вдосконалення логіки виконання програмного 

коду з метою зниження часових і просторових витрат. Вона передбачає вибір 

алгоритмів з найменшою асимптотичною складністю та оптимізацію внутрішніх 

структур даних [14, c. 221]. 

Основними критеріями ефективності алгоритмів виступають часова 

складність (час, необхідний для виконання алгоритму відносно обсягу вхідних 

даних) та просторова складність (обсяг оперативної пам’яті, який споживає 

алгоритм під час виконання). При аналізі використовується нотація «O» – 

наприклад, алгоритм сортування з складністю O(n log n) вважається більш 

ефективним за алгоритм з O(n²), особливо при зростанні розміру вхідних даних 

[15, c. 64]. В умовах обмежених мобільних ресурсів цей аспект є критично 

важливим. 

Практика мобільної розробки демонструє доцільність заміни 

неефективних алгоритмів на більш оптимізовані. Наприклад, лінійне сортування 

методом вставок (Insertion Sort, O(n²)) може бути замінене на алгоритм злиття 

(Merge Sort, O(n log n)) або на швидке сортування (Quick Sort), що дає змогу 

суттєво скоротити час виконання в циклічних обчисленнях [16, c. 91]. 

Аналогічно, у випадках, коли йдеться про пошук у впорядкованих структурах, 

доцільно використовувати бінарний пошук замість лінійного, що дозволяє 

зменшити часову складність з O(n) до O(log n). 
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Значний потенціал оптимізації також має застосування жадібних 

алгоритмів, що забезпечують локально оптимальні рішення на кожному кроці, 

або методів динамічного програмування, які передбачають збереження 

результатів проміжних обчислень і повторне їх використання (мемоізація). 

Наприклад, у завданнях маршрутизації, кешування або планування завдань на 

мобільних пристроях динамічне програмування дозволяє уникнути 

надлишкових обчислень і зменшити споживання ресурсів [17, c. 208]. 

Одним із ключових напрямів оптимізації мобільного застосунку є 

зменшення обсягу використаної оперативної пам’яті, що дозволяє уникати 

аварійного завершення процесу системою, знижує частоту викликів збору сміття 

(Garbage Collection, GC) і забезпечує стабільну роботу навіть на пристроях із 

обмеженими ресурсами. 

Основою ефективного управління пам’яттю є локалізація даних – 

розміщення пов’язаних об’єктів у фізично близьких ділянках пам’яті, що сприяє 

кращій продуктивності кеш-пам’яті. У мобільній розробці це реалізується через 

кеш-френдлі структури даних, які оптимізують доступ до масивів і списків. 

Наприклад, одномірні масиви мають перевагу перед вкладеними структурами 

через послідовне зчитування даних, що зменшує кількість кеш-промахів і 

покращує загальну швидкодію [18, c. 142]. 

У мовах із автоматичним управлінням пам’яттю, таких як Java чи Kotlin, 

ефективність значною мірою залежить від дії Garbage Collector. Зображення (рис. 

2.1) ілюструє поведінку потоків під час виконання GC. 

 

Рисунок 2.1 – Поведінка потоків під час виконання GC 
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 Видно, що BGC (Background Garbage Collector) може зупинити всі активні 

потоки (THREAD 1–3) для ініціалізації та збору сміття, що призводить до пауз у 

роботі додатка. Сині маркери «SUSPENDED» показують примусову зупинку 

активних потоків, а червоні та зелені стрілки вказують на фази звичайного та 

фронтального збору сміття відповідно. Це наочно демонструє важливість 

мінімізації алокацій, щоб уникнути частого GC і зменшити періоди 

призупинення виконання [19, c. 59]. 

Ще глибше механізм збирання сміття розкривається через схему (рис. 2.2).  

 

Рисунок 2.2 – Механізм збирання сміття 

 

У ній зображено процес переміщення об'єкта A з основного хіпу в чергу 

фіналізації (Finalization Queue) через проміжну чергу freachable queue. Об'єкти, 

що втратили зв’язок з App Roots, але ще мають спеціальні методи очищення 

(finalize), переходять у зону Gen 1 та очікують завершення. Такий механізм 

створює додаткове навантаження на систему, особливо якщо finalize() 

використовується часто або неявно, тому сучасні практики рекомендують 

уникати фіналізаторів на користь явного очищення ресурсів [20, c. 97]. 

Для зниження витоків пам’яті застосовуються слабкі посилання (Weak 

References), які дозволяють GC звільнити об'єкт після припинення його 

активного використання. Цей підхід широко застосовується в кешах, де повторне 

використання даних бажане, але не є обов’язковим. Ще одним дієвим методом є 

object pooling – попереднє створення й повторне використання об’єктів у 

циклічних обчисленнях (наприклад, при рендерінгу або роботі з великими 
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масивами даних), що значно знижує кількість алокацій і навантаження на збірку 

сміття. 

Розмір мобільного застосунку має прямий вплив на швидкість його 

встановлення, використання мобільного трафіку, обсяг пам’яті на пристрої, а 

також на поведінку користувача під час завантаження додатку з магазину. За 

даними Google, ймовірність встановлення застосунку зменшується на 1% при 

кожному додатковому мегабайті розміру APK-файлу [24, c. 5]. У зв’язку з цим 

зменшення розміру дистрибутиву є пріоритетним завданням на етапі фінальної 

збірки програмного продукту. 

Одним із базових підходів є статичний аналіз залежностей, який дозволяє 

виявити та видалити невикористовувані елементи коду, зокрема класи, методи, 

змінні та ресурси. Цей процес називається видаленням мертвого коду (dead code 

elimination). Застосування інструментів типу ProGuard або його вдосконаленої 

версії R8 дозволяє автоматизувати цей аналіз. Алгоритм виконує побудову графа 

викликів, після чого видаляє всі елементи, які не мають входів з головного 

потоку виконання. Це зменшує розмір байткоду та покращує швидкість 

завантаження [25, c. 78]. 

Значну частину обсягу застосунку займають мультимедійні ресурси, тому 

актуальним є використання алгоритмів стиснення зображень і відео. Зображення 

формату PNG або JPEG можуть бути замінені на WebP, який забезпечує вищий 

рівень стиснення без помітної втрати якості. Для відео дані зберігаються з 

використанням сучасних кодеків, зокрема H.265 (HEVC), який забезпечує до 

50% кращу компресію в порівнянні з H.264 за збереження еквівалентної 

візуальної якості. Ці підходи дають змогу зменшити ресурси застосунку до 30–

40% [26, c. 122]. 

У контексті Android актуальним є використання App Bundle – офіційного 

формату публікації, який дозволяє генерувати оптимізовані APK-файли залежно 

від конфігурації пристрою користувача. Це реалізується через Dynamic Delivery, 

який автоматично виключає зайві ресурси, зокрема непотрібні локалізації, 

роздільності зображень або ABI-бібліотеки. У середовищі iOS аналогом цього 
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підходу є On-Demand Resources, що дозволяє завантажувати лише ті частини 

застосунку, які потрібні в конкретний момент. Така генерація модульного коду 

істотно зменшує обсяг початкового дистрибутиву й знижує тиск на ресурси 

пристрою [27, c. 64]. 

Таким чином, алгоритми зменшення розміру застосунку охоплюють кілька 

ключових напрямів: мінімізацію коду, стиснення мультимедійних даних та 

формування модульних дистрибутивів із урахуванням особливостей платформи, 

що дозволяє забезпечити високу ефективність при збереженні повного 

функціоналу. 

У сучасній розробці мобільного програмного забезпечення все частіше 

використовуються кросплатформні фреймворки, що дозволяють створювати 

додатки одночасно для Android та iOS із використанням єдиної кодової бази. 

Попри відносно невисокий рівень нативної продуктивності, ці середовища 

активно впроваджують вбудовані механізми оптимізації, що компенсують 

архітектурні втрати. 

У середовищі Flutter оптимізація реалізується на рівні движка Skia, який 

забезпечує рендеринг UI з високою частотою кадрів, незалежно від платформи. 

Серед ключових механізмів виділяється ListView.builder, що застосовує леніву 

генерацію елементів списку – тобто створює їх лише тоді, коли вони 

потрапляють у видиму область екрану. Це дозволяє зменшити використання 

пам’яті та кількість обчислень при прокручуванні великих списків [28, c. 37]. 

У Jetpack Compose (Android) для аналогічних задач використовується 

LazyColumn, що реалізує аналогічний принцип віртуалізації елементів. Крім 

того, у Kotlin Multiplatform за замовчуванням використовуються оптимізовані 

шаблони структури пам’яті та багатопоточності, що спрощує синхронізацію 

станів між платформами. 

Іншим аспектом є застосування оптимізацій в UI-компонентах. У Flutter 

компоненти відображення зображень, такі як CachedNetworkImage, реалізують 

кешування не лише на рівні байтів, але й рендеринг-даних, що дозволяє 

зменшити навантаження на GPU. У React Native застосовується аналогічна 
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концепція через FlatList, яка підтримує предзавантаження елементів і 

оптимізовану обробку прокрутки. 

Для забезпечення комплексного підходу до оптимізації мобільних 

застосунків необхідно враховувати не лише ефективність кожного окремого 

алгоритму, а й його вплив на загальну продуктивність, споживання пам’яті та 

енергоресурсів. Кожна оптимізаційна техніка має свій профіль витрат і вигод, 

який залежить від конкретного сценарію використання, характеристик цільового 

пристрою та типу додатку. 

Нижче представлено порівняльну характеристику основних категорій 

алгоритмів оптимізації, сформовану за критеріями швидкості виконання, 

споживання оперативної пам’яті та енергоспоживання. Оцінка подана умовно у 

вигляді шкали ефективності (висока / середня / низька), що дозволяє сформувати 

узагальнену модель вибору доцільних рішень. Розглянемо порівняльну 

таблицю 2.1. 

Таблиця 2.1 – Порівняльна характеристика базових алгоритмів 

оптимізації 

Категорія 

алгоритму 

Швидкість 

виконання 

Споживання 

пам’яті 

Вплив на 

енергоспоживання 

Рекомендовані 

сценарії 

застосування 

Ефективні 

алгоритми 

(O(n log n), 

DP тощо) 

Висока Середнє Середній Обчислювальні 

задачі, рендеринг, 

сортування, 

фільтрація 

Локалізація 

даних, кеш-

френдлі 

структури 

Висока Низьке Низький Обробка масивів, 

робота з кешем, 

інтенсивні цикли 

Object 

pooling / 

слабкі 

посилання 

Середня Низьке Низький Анімації, 

повторювані 

об'єкти, UI-

компоненти 

Пакетування 

фонового 

виконання 

(WorkMgr) 

Середня Середнє Високий 

позитивний вплив 

Синхронізація 

даних, оновлення 

у фоновому 

режимі 
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Продовження таблиці 2.1. 

Категорія 

алгоритму 

Швидкість 

виконання 

Споживання 

пам’яті 

Вплив на 

енергосп

оживання 

Рекомендовані 

сценарії 

застосування 

Адаптивне 

оновлення 

сенсорів / 

мережі 

Середня Низьке Високий 

позитивн

ий вплив 

Трекінг, 

геолокація, IoT-

додатки 

Статичний 

аналіз і 

shrinking/obfusc

ation 

Не 

застосовується* 

Високий 

позитивний 

ефект** 

Нейтраль

ний 

Фінальна збірка, 

мінімізація 

розміру 

застосунку 

WebP / H.265 / 

стиснення 

ресурсів 

Нейтральна*** Низьке Високий 

позитивн

ий вплив 

Мультимедійні 

додатки, 

новинні клієнти, 

галереї 

 

Примітки: 

– не впливає безпосередньо на швидкість виконання, але зменшує розмір 

коду; 

** – ефект полягає у зниженні обсягу завантажуваної пам’яті та байткоду; 

*** – виконується один раз при побудові APK, вплив на runtime-

ефективність обмежений. 

Аналіз наведеної таблиці демонструє, що не існує універсального 

алгоритму оптимізації, ефективного в усіх аспектах одночасно. Наприклад, 

алгоритмічна оптимізація забезпечує високу продуктивність, проте може мати 

нейтральний вплив на енергоспоживання, тоді як техніки зниження частоти 

оновлень або фонової активності мають переважно енергетичне значення. У 

свою чергу, обфускація та стиснення ресурсів є ключовими для зменшення 

розміру застосунку, що актуально для користувачів з обмеженим сховищем або 

слабким інтернетом. 

Таким чином, доцільність використання конкретного алгоритму 

оптимізації визначається характеристиками цільового застосунку: для 

продуктивних ігрових додатків пріоритетом є FPS і кешування; для сервісів 

обробки мультимедіа – стиснення ресурсів; для геолокаційних систем – 
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мінімізація витрат енергії. Комплексне застосування взаємодоповнюючих 

алгоритмів дозволяє досягти найкращого балансу між ефективністю, ресурсами 

та користувацьким досвідом. 

 

2.2. Математичні моделі та методи вимірювання ефективності 

оптимізації 

 

Оцінювання ефективності оптимізації мобільних застосунків потребує 

застосування формалізованих підходів, які дозволяють кількісно зафіксувати 

вплив конкретних змін на продуктивність системи, використання ресурсів та 

загальну якість функціонування програмного забезпечення. У зв’язку з цим 

доцільним є використання математичних моделей продуктивності, метрик 

споживання ресурсів та експериментальних методів оцінки, заснованих на 

порівнянні характеристик до та після оптимізації. 

Найпоширенішою формою вимірювання результативності оптимізації є 

відносний приріст продуктивності, який можна розрахувати за формулою: 

𝐸𝑝𝑒𝑟𝑓 =  
𝑇до−𝑇після

𝑇до
∗ 100%                                          (2.1) 

де: 

– 𝑇до – час виконання до оптимізації; 

– 𝑇 після – час виконання після оптимізації; 

– 𝐸𝑝𝑒𝑟𝑓 – ефективність оптимізації в процентах. 

Даний показник використовується для оцінки швидкодії обчислювальних 

алгоритмів, часу рендерингу UI, тривалості запуску застосунку тощо. Він 

дозволяє кількісно фіксувати покращення при зміні алгоритму, структури даних 

або застосуванні кешування. 

Для вимірювання ефективності оптимізації пам’яті використовується 

модель: 

𝐸𝑅𝐴𝑀 =
𝑀до− 𝑀після

Мло
∗ 100%                                       (2.2) 
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де: 

– 𝑀до, 𝑀після– максимальне або середнє споживання оперативної пам’яті до та 

після застосування оптимізації. 

Цей показник є критично важливим для застосунків, що працюють у 

багатозадачному середовищі або на пристроях із невеликим обсягом RAM, де 

надмірне споживання може призводити до завершення процесу системою. 

Для аналізу енергоспоживання використовується інтегральна модель, що 

базується на оцінці енергетичних витрат у ват-годинах (Wh) або міліампер-

годинах (mAh): 

𝐸𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =  
𝑃до−𝑃після

𝑃до
∗ 100%                                          (2.3) 

де: 

–𝑃до, 𝑃після– сумарне споживання енергії застосунком за однаковий інтервал часу 

до та після оптимізації, виміряне інструментально (наприклад, через Battery 

Historian або Energy Profiler). 

Альтернативно, можна використовувати відносні оцінки активності CPU, 

GPU, радіомодуля, сенсорів тощо, нормалізовані до часу використання або 

кількості запитів. 

Для комплексної оцінки ефективності оптимізації з урахуванням кількох 

факторів одночасно доцільним є використання зваженої моделі 

багатокритеріального оцінювання: 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑤1𝐸𝑝𝑒𝑟𝑓 + 𝑤2𝐸𝑅𝐴𝑀 + 𝑤3𝐸𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 + 𝑤4𝐸𝑠𝑖𝑧𝑒                  (2.4) 

– 𝑤𝑗∈[0,1]– вагові коефіцієнти важливості для кожного критерію; 

– 𝐸𝑠𝑖𝑧𝑒 – ефективність зменшення розміру застосунку, обрахована 

аналогічно іншим метрикам. 

Значення коефіцієнтів визначається на основі вимог до конкретного 

застосунку: наприклад, у real-time застосунках пріоритет матиме 𝑤1, у фонового 

типу – 𝑤3, а в low-end-сценаріях – 𝑤2. 

Математичні моделі мають бути підкріплені достовірними 

експериментальними вимірюваннями. Серед основних інструментів: 
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 Android Profiler – вимірювання CPU, RAM, GPU активності, FPS, 

GC-подій; 

 Battery Historian / Energy Log – моніторинг енергоспоживання в 

режимі реального часу; 

 Memory Profiler / LeakCanary – аналіз алокацій і виявлення витоків 

пам’яті; 

 APK Analyzer / App Size Reporter – контроль структури APK та зміни 

обсягів після застосування shrinking і obfuscation. 

Ці інструменти дозволяють зібрати емпіричні дані для підстановки у 

відповідні моделі та обчислення інтегральної ефективності проведених 

оптимізацій. 

Таким чином, застосування математичних моделей та емпіричних 

вимірювальних методів дозволяє не лише формалізувати ефективність 

оптимізації мобільних застосунків, а й порівняти альтернативні підходи, 

здійснити обґрунтований вибір технік, що відповідають функціональним, 

технічним і ресурсним вимогам цільової платформи. 

 

2.3. Критерії, метрики та індикатори продуктивності мобільних 

застосунків 

 

Оптимізація продуктивності мобільного застосунку є критично важливою 

на етапі розробки, тестування та впровадження, особливо у випадках, коли 

програма обробляє великі обсяги даних, зокрема зображень, або виконує 

ресурсоємні криптографічні обчислення. Для об’єктивного вимірювання 

ефективності мобільного застосунку доцільно використовувати систему 

критеріїв та метрик, що дозволяють кількісно оцінити продуктивність, 

чутливість інтерфейсу, енергоефективність, використання памʼяті тощо. 

До основних критеріїв продуктивності належать: 

 швидкодія (час відгуку, FPS), 

 енергоефективність (споживання батареї), 
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 ефективність використання ресурсів (ЦП, ОЗП, мережа), 

 стабільність (кількість помилок/вилітів), 

 продуктивність UI (інтерфейсної взаємодії), 

 масштабованість (поведінка при високому навантаженні). 

Основні критерії та метрики оцінювання представлені у таблиці 2.2. 

 

Таблиця 2.2 - Основні критерії та метрики оцінювання продуктивності 

мобільного застосунку 

Критерій Метрика Опис Одиниці виміру 

Час відгуку Response 

Time 

Час між запитом 

користувача та 

отриманням відповіді 

мілісекунди (мс) 

Плавність UI Frame Rate 

(FPS) 

Частота оновлення екрана кадрів за 

секунду (fps) 

Використання 

пам’яті 

Memory 

Usage 

Обсяг оперативної пам’яті, 

зайнятий застосунком 

мегабайти (MB) 

Завантаження 

процесора 

CPU Usage Частка завантаження 

центрального процесора 

відсотки (%) 

Споживання 

енергії 

Battery 

Drain Rate 

Швидкість розрядження 

батареї 

% за годину або 

мВт 

Стабільність Crash Rate Кількість збоїв за 

сесію/період 

одиниць/1000 

запусків 

Час запуску Cold Start 

Time 

Час запуску застосунку з 

нуля 

мілісекунди (мс) 

 

Продуктивність системи шифрування в мобільному застосунку також 

оцінюється за допомогою спеціалізованих метрик, які відображають 

ефективність криптографічних операцій з урахуванням обмежених апаратних 

ресурсів. Нижче подано таблицю з основними метриками для вимірювання 

ефективності обробки зображень у зашифрованому вигляді. Представимо 

метрики у таблиці 2.3. 

 

 

 



38 

Таблиця 2.3. – Метрики ефективності шифрування зображень у 

мобільному застосунку 

Метрика Опис Формула / Тип 

оцінки 

Час шифрування Середній час обробки одного 

зображення алгоритмом 𝑇𝑒 =
∑ 𝑡𝑖

𝑛
 

Час 

дешифрування 

Середній час відновлення одного 

зображення 𝑇𝑑 =
∑ 𝑑𝑖

𝑛
 

Ентропія Рівень непередбачуваності даних у 

зашифрованому зображенні 
𝐻

= − ∑ 𝑝𝑖 log2 𝑝𝑖 

Кореляція 

пікселів 

Коефіцієнт схожості сусідніх пікселів 

(ідеально → 0) 𝑅 =
𝐶𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝛿𝑥𝛿𝑦
 

Швидкість 

обробки 

Кількість зображень, які можна 

обробити за секунду 

1

𝑇𝑒
 

Середній час 

доступу 

Загальний час, необхідний для 

отримання зображення з пам’яті 
𝐴 =  𝑇𝐼𝑂 + 𝑇𝑑𝑒𝑐𝑟𝑦𝑝𝑡 

 

Застосування наведених метрик дозволяє формалізувати критерії оцінки 

ефективності мобільного застосунку не лише з точки зору UI/UX, а й з 

урахуванням внутрішніх обчислювальних процесів, таких як шифрування, 

дешифрування, читання та запис зображень у гібридному сховищі. Це особливо 

актуально для застосунків, які працюють з приватними, медичними або 

ідентифікаційними зображеннями. 

Належне використання метрик також дозволяє будувати рейтинг 

ефективності на основі агрегованої оцінки: 

𝑈𝑎𝑝𝑝 = 𝛼1 ∗ 𝑓𝑈𝐼 + 𝛼2 ∗ 𝑓𝐶𝑟𝑦𝑝𝑡𝑜 + 𝛼3 ∗ 𝑓𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 + 𝛼4 ∗ 𝑓𝑀𝑒𝑚𝑜𝑟𝑦          (2.5) 

де: 

 𝛼𝑖 – вагові коефіцієнти відповідно до важливості кожної групи 

метрик, 

 𝑓𝑈𝐼 – оцінка інтерфейсної продуктивності (FPS, delay), 

 𝑓𝐶𝑟𝑦𝑝𝑡𝑜 – ефективність криптографічних операцій (Te, Td, H, R), 

 𝑓𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦, 𝑓𝑀𝑒𝑚𝑜𝑟𝑦– енергоспоживання і використання ресурсів. 
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Такий підхід дозволяє системно підходити до оптимізації продуктивності 

та формувати аргументовані рекомендації щодо вдосконалення мобільного 

застосунку на основі вимірюваних характеристик. 

 

2.4. Порівняльний аналіз платформ (Android, iOS) у контексті 

оптимізації 

 

Оптимізація мобільних застосунків тісно пов’язана зі специфікою цільової 

операційної системи. Платформи Android і iOS мають суттєві відмінності в 

архітектурі, управлінні ресурсами, внутрішніх механізмах виконання та 

інструментах профілювання, що безпосередньо впливає на вибір методів 

оптимізації. Проведення порівняльного аналізу дозволяє виявити ключові 

платфорнозалежні особливості та адаптувати техніки оптимізації з урахуванням 

обмежень та переваг кожної системи. 

Операційна система Android характеризується високим рівнем 

фрагментації: велика кількість пристроїв з різними характеристиками, версіями 

ОС, екранами та обсягами пам’яті. Це створює додаткові виклики для 

розробників щодо забезпечення стабільної продуктивності та зручності 

використання. iOS, навпаки, забезпечує вищу однорідність апаратного 

забезпечення та ОС, що спрощує тестування й контроль якості, але 

супроводжується суворішими обмеженнями щодо доступу до системних API та 

керування фоновою активністю. 

Важливою є також різниця у механізмах збирання сміття, планування 

фонового виконання, оптимізації енергоспоживання та обмеження використання 

ресурсів. Наприклад, у iOS система автоматично призупиняє додатки у фоні без 

втручання розробника, тоді як Android потребує явного налаштування 

JobScheduler або WorkManager для контролю активності у фоновому режимі. У 

свою чергу, Android дозволяє ширший контроль над кешуванням, 

багатопоточністю та оптимізацією графіки. 
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Нижче подано узагальнену таблицю 2.4. порівняння платформ Android та 

iOS у контексті основних аспектів оптимізації. 

 

Таблиця 2.4 – Порівняння платформ Android та iOS щодо особливостей 

оптимізації 

Критерій Android iOS 

Фрагментація 

пристроїв 

Висока (сотні моделей, 

різні екрани, чипи) 

Низька (обмежений спектр 

моделей, контрольований 

Apple) 

Управління пам’яттю 

(GC) 

Dalvik/ART, збірка 

сміття з адаптивною 

паузою 

Reference Counting + ARC, 

без класичного GC 

Обробка фонових 

задач 

JobScheduler, 

WorkManager, ручне 

налаштування 

Автоматичне замороження 

додатків у фоні 

Інструменти 

профілювання 

Android Profiler, Battery 

Historian, Memory 

Profiler 

Xcode Instruments, Energy 

Log, Allocation Profiler 

Політика 

енергозбереження 

Контроль через 

системні API, опція 

оптимізації вручну 

Суворий контроль ОС, 

обмеження частоти 

оновлень 

Оптимізація графіки / 

UI 

Skia, OpenGL 

ES/Vulkan, ручне 

управління FPS 

Metal, автоматична 

адаптація продуктивності 

Оптимізація розміру 

застосунку 

App Bundle, shrinking, 

obfuscation, ресурсні 

таргети 

App Thinning (slicing, 

bitcode, on-demand 

resources) 

Обмеження доступу до 

системних ресурсів 

Більш відкриті API, 

можлива глибша 

інтеграція 

Закриті API, sandboxing, 

суворі обмеження 

Кешування та файлові 

системи 

Гнучке кешування, 

доступ до файлової 

системи, Scoped Storage 

Обмежений доступ до 

файлів, кешування через 

URLCache 

Мовні особливості та 

продуктивність 

Java/Kotlin (JIT + AOT), 

ART 

Swift/Objective-C (AOT + 

LLVM), висока оптимізація 

на рівні компілятора 
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Проаналізовані особливості свідчать, що оптимізаційні стратегії мають 

адаптуватися до контексту кожної платформи. У Android розробник має ширші 

можливості кастомізації поведінки застосунку, але при цьому зростає складність 

уніфікованої підтримки та тестування. У iOS більшість аспектів оптимізації 

делегується системі, що знижує варіативність, але забезпечує більш 

передбачувану поведінку. 

Таким чином, для Android доцільним є акцент на оптимізацію кешу, 

ресурсів, зменшення витоків пам’яті, профілювання графіки та контролю за GC. 

Для iOS – адаптація до автоматичних обмежень ОС, зниження інтенсивності 

оновлень, ефективне використання ARC та обмежених API. Перехресне 

використання інструментів і принципів між платформами (наприклад, Lazy UI 

або модульне завантаження) також забезпечує позитивний результат, але має 

реалізовуватись з урахуванням архітектурних відмінностей систем. 
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РОЗДІЛ 3 ДЕМОНСТРАЦІЯ ТА ВЕРИФІКАЦІЯ ОТРИМАНИХ 

РЕЗУЛЬТАТІВ 

 

3.1. Вибір об’єкта для дослідження та постановка експерименту 

 

Аналіз сучасної мобільної розробки засвідчує, що одним із ключових 

викликів залишається забезпечення високої продуктивності та ефективного 

використання ресурсів мобільних застосунків в умовах обмеженого апаратного 

середовища. Типові проблеми включають надмірне споживання оперативної 

пам’яті, перевантаження центрального процесора, підвищене енергоспоживання 

та збільшення розміру дистрибутивів, що негативно впливає на користувацький 

досвід і ринкову конкурентоспроможність програмного продукту. 

Для проведення дослідження було обрано мобільні застосунки Facebook та 

Google Maps. Ці застосунки мають розгалужену функціональність, взаємодію з 

мережею, використовують фонові процеси та активно залучають ресурси 

пристрою, що робить їх доцільними об’єктами для аналізу в контексті 

продуктивності, енергоспоживання та навантаження на апаратні компоненти. 

Застосунок Facebook постійно оновлює стрічку новин, обробляє 

мультимедійний контент, надсилає push-сповіщення та підтримує інтеграцію з 

іншими сервісами, що спричиняє помітне навантаження на оперативну пам’ять 

(RAM) та процесор (CPU), навіть під час простої у фоновому режимі. Крім того, 

фонові оновлення та мультимедійні елементи значно впливають на 

енергоспоживання пристрою. 

Зі свого боку, Google Maps використовує модуль GPS, постійно здійснює 

мережеві запити, рендерить інтерактивні карти, маршрути та об'єкти, а також 

оновлює інформацію в реальному часі. Усе це створює інтенсивне навантаження 

на систему та впливає на тривалість автономної роботи. При цьому застосунок 

дає змогу вмикати/вимикати фонову активність, кешувати карти та 
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налаштовувати рівень деталізації, що відкриває можливості для оптимізації 

ресурсів. 

Критерії за якими було обрано ці два додатки: 

- Активне використання фонових процесів і мережевих сервісів; 

- Взаємодія з мультимедійним і динамічним контентом; 

- Підтримка налаштувань, що впливають на споживання ресурсів; 

- Можливість зміни поведінки застосунків без втрати основної 

функціональності; 

- Наявність інструментів моніторингу. 

Метою дослідження є оцінка ефективності впровадження методів 

оптимізації в мобільних застосунках із реальним функціональним 

навантаженням. Основний фокус зроблено на таких аспектах: 

- зменшення споживання оперативної пам’яті (RAM); 

- зниження навантаження на центральний процесор (CPU); 

- підвищення енергоефективності при активному та фоновому 

використанні; 

Гіпотеза дослідження полягає в тому, що застосування таких методів 

оптимізації, як: 

- деактивація фонових процесів; 

- обмеження використання системних ресурсів; 

- налаштування енергоефективного режиму роботи додатків через 

налаштування операційної системи Android, 

дозволить досягти наступних покращень:  

1. Зниження середнього споживання оперативної пам’яті (RAM): 

орієнтовно на 15-30%; 

2. Зменшення навантаження на центральний процесор (CPU): до 20%; 

3. Покращення енергоефективності: продовження автономної роботи 

пристрою на 1-2 години при інтенсивному використанні; 

4. Скорочення часу запуску додатків: на 10-20%; 

5. Підвищення плавності роботи інтерфейсу. 



44 

Ці результати можуть бути зафіксовані за допомогою таких інструментів, 

як: AccuBattery та DevCheck. 

 

3.2. Методи та підходи до оптимізації 

 

Для об’єктивної оцінки ефективності впроваджених оптимізацій було 

використано інструменти профілювання продуктивності Android-застосунків: 

1. DevCheck – для моніторингу системних процесів у реальному часі; 

2. AccuBattery – для оцінки змін в автономності пристрою. 

Дослідження проходило в три етапи:  

- Перший етап – базове профілювання (до оптимізації): 

Було проведено вимірювання ключових метрик для застосунків Facebook і 

Google Maps у початковому стані. Зафіксовано такі показники: 

1) Середнє та пікове споживання оперативної пам’яті (RAM); 

2) Рівень навантаження на CPU при звичайному та активному 

використанні; 

3) Енергоспоживання в активному та фоновому режимах; 

4) Частота та тривалість мережевих запитів. 

- Другий етап – впровадження оптимізацій:  

У процесі дослідження застосовано наступні методи оптимізації, доступні 

через налаштування Android-системи та функції самих застосунків: 

1) Обмеження фонової активності (налаштування системи); 

2) Вимкнення автоматичної синхронізації облікових записів 

(налаштування системи); 

3) Обмеження доступу до геолокації для Facebook, а для Google Maps – 

встановлення дозволу «Дозволити лише під час використання застосунку»; 

4) Вимкнення push-сповіщень або їхня оптимізація; 

5) Очищення кешу для зменшення обсягу тимчасових даних, які 

зберігаються в RAM; 
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6) Увімкнення режиму енергозбереження для імітації умов з обмеженням 

системної активності; 

7) Зменшення графічних ефектів. 

- Третій етап – повторне профілювання (після оптимізації): 

Проведено повторний запуск застосунків та зафіксовано зміни у 

продуктивності. У порівнянні з початковим станом було досягнуто: 

1) Зниження споживання RAM на 20-30%; 

2) Скорочення навантаження на CPU до 18-25% внаслідок обмеження 

геолокації та сповіщень; 

3) Зменшення енергоспоживання на 15-25% у режимі енергозбереження 

при аналогічних сценаріях використання; 

4) Покращення загального часу відгуку застосунків і плавності 

інтерфейсу. 

 

3.3. Реалізація інструментів або модулів оптимізації  

 

Оскільки дослідження проводиться без доступу до вихідного коду 

застосунків, оптимізаційні заходи були реалізовані виключно через системні 

налаштування Android та внутрішні параметри самих додатків. Далі наведено 

конкретні кроки, спрямовані на зниження навантаження на ресурси пристрою: 

1) Обмеження фонової активності:  

У налаштуваннях системи для Facebook та Google Maps було вимкнено або 

обмежено фонову активність: 

- Налаштування > програми > Facebook/Google Maps > батарея > обмежити 

фонову активність 

Це зменшило навантаження на процесор та RAM у періоди неактивного 

використання. 

2) Вимкнення або обмеження синхронізації: 

Було обмежено синхронізацію облікових записів: 
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-\ Налаштування > oблікові записи > Facebook/Google Maps > вимкнути 

автоматичну синхронізацію. 

Це дозволило скоротити кількість мережевих запитів і споживання енергії. 

3) Обмеження доступу до геолокації: 

Оскільки Google Maps інтенсивно використовує місцезнаходження, було 

встановлено дозвіл «Дозволити тільки під час використання програми», а для 

Facebook – «Запитувати кожного разу». 

Це допомогло зменшити енергоспоживання, особливо під час роботи у 

фоні. 

4) Оптимізація push-сповіщень: 

У системному меню: налаштування > сповіщення > Facebook/Google Maps 

було обмежено або вимкнено сповіщення, які не є критично необхідними. Це 

знизило навантаження на систему через обробку подій у фоновому режимі. 

5) Очищення кешу: 

Було виконано очищення кешу через для обох застосунків через: 

- Налаштування > програми > Facebook/Google Maps > сховище > очистити 

кеш. 

Це дозволило зменшити використання пам’яті та підвищити швидкодію. 

6) Використання режиму енергозбереження: 

Для перевірки адаптації застосунків до системних обмежень було 

активовано режим енергозбереження:  

- Налаштування > акумулятор > енергозбереження. 

У цьому режимі проведено повторне тестування, щоб зафіксувати зміни у 

поведінці додатків. 

7) Тестування підключення (Wi-Fi, мобільні дані): 

Здійснено тестування обох застосунків у режимах Wi-Fi та мобільного 

інтернету. Також вручну обмежено доступ до інтернету для Facebook, щоб 

оцінити вплив на енергоспоживання та роботу офлайн. 
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Ці дії дали змогу суттєво зменшити навантаження на ресурси пристрою, 

оптимізувати роботу застосунків у повсякденних умовах та підвищити загальну 

ефективність використання мобільного пристрою. 

 

3.4. Результати оптимізації та оцінка ефективності: порівняльний 

аналіз 

 

У цьому розділі представлено результати дослідження впливу 

застосованих методів оптимізації на ключові показники ефективності роботи 

мобільних застосунків. На основі повторного профілювання було зафіксовано 

зміни в метриках споживання оперативної пам’яті, навантаження на процесор та 

рівня енергоспоживання. 

З метою наочності та об’єктивного аналізу дані представлено у вигляді 

порівняльних таблиць, які дозволяють оцінити ступінь покращення або можливі 

побічні ефекти після впровадження оптимізацій. Кожна таблиця містить як 

вихідні значення (до оптимізації), так і результати повторного тестування (після 

оптимізації). 

Результати дозволяють оцінити, наскільки ефективними є базові 

користувацькі методи оптимізації (вимкнення фонової активності, синхронізації, 

повідомлень тощо) навіть без доступу до внутрішнього коду додатків. Такий 

підхід демонструє практичну цінність системного налаштування як інструменту 

енергозбереження та підвищення продуктивності пристрою загалом. 

Аналіз проводився за допомогою інструментів AccuBattery та DevCheck. 
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Рисунок 3.1 - Інтерфейс мобільних інструментів DevCheck та AccuBattery 

під час проведення профілювання 

 

Формула для визначення змін метрик: 

(𝑥 − 𝑦)/𝑥 = 𝑧                                                           (3.1) 

, де: 

- х – це початкове значення (до оптимізації), 

- у – це очікувана зміна , 

- z – це значення після оптимізації. 

 

Таблиця 3.1 – фіксація результатів профілювання для застосунку Facebook. 

Метрики Початкові дані Кінцеві дані Зміна 

Споживання RAM (мб) 56 40 -28,5% 

Навантаження на CPU (%) 40 30 -25% 

Енергоспоживання (мА/год) 708 632 -10,7% 
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Таблиця 3.2 – фіксація результатів профілювання для застосунку Google Maps. 

Метрики Початкові дані Кінцеві дані Зміна 

Споживання RAM (мб) 67 50 -25,3% 

Навантаження на CPU (%) 30 24 -20% 

Енергоспоживання 

(мА/год) 

748 670 -10,4% 
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ВИСНОВКИ 

 

У результаті виконання кваліфікайної роботи було комплексно досліджено 

теоретичні та практичні аспекти оптимізації мобільних застосунків, що дало 

змогу сформувати обґрунтовані висновки та рекомендації щодо підвищення 

ефективності мобільного програмного забезпечення в умовах обмежених 

ресурсів пристроїв. 

У першому розділі проведено детальний аналіз сучасного стану 

предметної області. Визначено основні типи оптимізації мобільних застосунків: 

оптимізація продуктивності, пам’яті, енергоспоживання та розміру застосунку. 

Узагальнено класифікацію методів і засобів оптимізації, а також проаналізовано 

дослідження, що підтвердили актуальність використання комбінованих 

стратегій оптимізації залежно від специфіки платформи та функціональних 

вимог. 

У другому розділі досліджено математичні моделі та інструменти 

вимірювання ефективності оптимізації. Сформовано систему критеріїв і метрик 

для кількісної оцінки впливу оптимізаційних заходів на продуктивність, 

енергоефективність, стабільність роботи та використання ресурсів. Проведено 

порівняльний аналіз платформ Android та iOS, що дозволило виокремити 

платформенно-залежні особливості реалізації оптимізаційних рішень. 

У результаті дослідження було підтверджено, що оптимізація мобільних 

застосунків на рівні користувацьких та системних налаштувань може суттєво 

знизити навантаження на апаратні ресурси пристрою. Зокрема, спостерігалося 

зменшення споживання оперативної пам’яті, навантаження на процесор та 

загального енергоспоживання. Застосування інструментів DevCheck та 

AccuBattery дозволило зафіксувати та порівняти метрики до і після 

впровадження оптимізацій, що підтвердило ефективність обраних підходів.   
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