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Rozdzial 1: Wprowadzenie

Aplikacje Adobe® AIR”i aplikacje programu Adobe® Flash® Player dzialaja na wielu platformach, takich jak komputery
stacjonarne, urzadzenia przenosne, tablety czy urzadzenia telewizyjne. Przykltady kodu i przypadki uzycia
przedstawione w tym dokumencie prezentuja sprawdzone procedury dzialania przeznaczone dla programistow
wdrazajacych aplikacje tego typu. Uwzglednione zagadnienia:

+  Oszczedzanie pamieci
Minimalizacja uzycia procesora
Optymalizacja wydajnosci kodu ActionScript 3.0
+ Przyspieszanie renderowania
+ Optymalizacja interakcji z siecia
+ Praca z dzwigkiem i wideo
+ Optymalizacja wydajnosci baz danych SQL
Testowanie i instalowanie aplikacji

Wiekszo$¢ optymalizacji dotyczy aplikacji na wszystkich urzadzeniach, zar6wno w §rodowisku wykonawczym AIR,
jak i Flash Player. Omoéwiono rowniez dodatkowe mozliwosci oraz wyjatki dotyczace pewnych urzadzen.

Niektére optymalizacje s zwigzane z funkcjami wprowadzonymi w programie Flash Player 10.1 i Srodowisku AIR 2.5,
jednak wiele dotyczy réwniez wczesniejszych wersji Srodowiska AIR i programu Flash Player.

Fundamentalne zagadnienia wykonywania kodu w
srodowisku wykonawczym

Kluczem do poznania sposobu na zwigkszenie wydajnosci aplikacji jest zrozumienie, w jaki sposdb srodowisko
wykonawcze platformy Flash wykonuje kod. Srodowisko wykonawcze dziata w petli, w ktdrej niektére operacje s3
wykonywane w kazdej klatce. W tym przypadku klatka jest blokiem czasu okre$lonego przez liczbe klatek na sekunde
charakterystyczng dla danej aplikacji. Iloé¢ czasu przydzielona dla kazdej klatki bezposrednio przeklada si¢ na liczbe
klatek na sekunde. Na przyklad: jesli okreslono liczbe klatek na sekunde réwng 30, wowczas srodowisko wykonawcze
dba o to, aby kazda klatka trwala jedna trzydziesta sekundy.

Poczatkows liczbe klatek na sekunde nalezy okresli¢ podczas tworzenia aplikacji. Liczbe klatek na sekunde mozna
ustawi¢ za pomocg ustawien w programie Adobe® Flash® Builder™ lub Flash Professional. Poczatkowa liczbe klatek na
sekunde mozna réwniez ustawi¢ w kodzie. W celu ustawienia liczby klatek na sekunde w aplikacji wykorzystujacej
tylko kod ActionScript nalezy zastosowac znacznik metadanych [SWF (frameRate="24")] w gtéwnej klasie
dokumentu. W kodzie MXML nalezy ustawi¢ atrybut frameRate w znaczniku Application lub
WindowedApplication.

Kazda petla klatki obejmuje dwie fazy podzielone na trzy czeéci: zdarzenia, zdarzenie enterFrame oraz rendering.

Pierwsza faza obejmuje dwie czesci (zdarzenia i zdarzenie enterFrame), z ktérych kazde moze potencjalnie
spowodowaé wywotanie kodu. W pierwszej czeéci pierwszej fazy zdarzenia srodowiska wykonawczego docieraja i sa
wywolywane. Te zdarzenia moga reprezentowac zakonczenie lub postep operacji asynchronicznych, takich jak
odpowiedz bedgca wynikiem tadowania danych przez sie¢. Do tych zdarzen nalezg takze zdarzenia z danych
wprowadzonych przez uzytkownika. W miar¢ wywolywania zdarzen srodowisko wykonawcze wykonuje kod w
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zarejestrowanych detektorach. Jesli nie dojdzie do zdarzenia, Srodowisko wykonawcze bedzie oczekiwato na
zakoniczenie tej fazy wykonywania bez wykonania Zadnej operacji. Srodowisko wykonawcze nigdy nie powoduje
zwiekszenia liczby klatek na sekunde z powodu braku aktywnosci. Jesli w innych czesciach cyklu wykonywania beda
wystepowaly zdarzenia, wowczas $rodowisko wykonawcze utworzy kolejke tych zdarzen i wywota je w nastepne;j
Kklatce.

Druga czesécig pierwszej fazy jest zdarzenie enterFrame. To zdarzenie odrdznia sie od pozostatych, poniewaz jest
zawsze wywolywane jeden raz na klatke.

Po wywolaniu wszystkich zdarzen rozpoczyna sie faza renderowania petli klatki. W tym momencie srodowisko
wykonawcze oblicza stan wszystkich elementéw widocznych na ekranie i rysuje je na ekranie. Nastepnie proces
powtarza sie, dzigki czemu przypomina biegacza na biezni stadionu.

Uwaga: W przypadku zdarzen zawierajgcych wlasciwos¢ updateAfterEvent mozna wymusic natychmiastowe
renderowanie, zamiast czekac na faze renderowania. Nalezy jednak unikac uzywania wlasciwosci updateAfterEvent,
jesli powoduje ona czeste problemy z wydajnoscig.

Najtatwiej sobie wyobrazi¢, ze kazda z tych dwoch faz w petli klatki trwa tyle samo czasu. W takim przypadku w jednej
polowie kazdej petli dziatajg procedury obstugi zdarzen i dziala kod aplikacji, a w drugiej polowie odbywa sie
renderowanie. Jednak rzeczywisto$¢ jest zwykle inna. Czasami wykonanie kodu aplikacji trwa dluzej niz potowa czasu
dostepnego w klatce, co powoduje wydluzenie czasu wykonywania i zmniejszenie ilosci czasu dostepnego na
renderowanie. W innych przypadkach — szczegdlnie w przypadku ztozonych treci wizualnych, takich jak filtry i tryby
mieszania, renderowanie trwa dtuzej niz pot czasu klatki. Rzeczywista ilo§¢ czasu wykonywania poszczegolnych faz
jest elastyczna, dlatego petla klatki jest okreslana jako ,.elastyczna bieznia”.

Jesli taczny czas trwania operacji petli klatki (wykonanie kodu i renderowanie) jest zbyt dtugi, wéwczas srodowisko
wykonawcze nie moze utrzymac zadanej liczby klatek na sekunde. Klatka zajmuje wigcej czasu niz czas przydzielony,
dlatego przed wywolaniem nastepnej klatki dochodzi do opéznienia. Na przyktlad, jesli petla klatki trwa dluzej niz 1/30
sekundy, srodowisko wykonawcze nie bedzie w stanie zaktualizowa¢ ekranu z szczybkoscig 30 klatek na sekunde. Gdy
liczba klatek na sekunde zmniejsza si¢, zmniejsza si¢ rowniez zadowolenie uzytkownika. W najlepszym przypadku
animacja jest odtwarzana w sposdb przerywany. W najgorszych przypadkach aplikacja zostanie wstrzymana, a okno
staje sie puste.

Wiecej informacji na temat wykonywania kodu i modelu renderowania w platformie Flash zawierajg nastepujace
zasoby:

« Flash Player Mental Model - The Elastic Racetrack (Model Flash Player w wyobrazni — elastyczna bieznia) (artykut
napisany przez Teda Patricka)

« Asynchronous ActionScript Execution (Asynchroniczne wykonanie kodu ActionScript) (artykut napisany przez
Trevora McCauleya)

+ Informacje o optymalizowaniu $rodowiska Adobe AIR pod wzgledem wykonania kodu, pamieci i renderowania
mozna znalez¢ na stronie http://www.adobe.com/go/learn_fp_air_perf tv_pl (Nagranie wideo prezentacji z
konferencji MAX autorstwa Sean Christmann)
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Wydajnosc subiektywna a wydajnosé rzeczywista

Ostateczny osad na temat tego, czy aplikacja dziala poprawnie, wydaja jej uzytkownicy. Programisci moga mierzy¢
wydajnos¢ aplikacji pod wzgledem czasu wykonywania niektorych operacji oraz liczby tworzonych instancji obiektow.
Jednak te metryki nie sg istotne dla uzytkownikéw koncowych. Niekiedy uzytkownicy mierza wydajno$¢ na podstawie
innych kryteriéw. Na przyklad: Czy aplikacja dziata szybko i ptynnie oraz czy szybko reaguje na dane wejsciowe? Czy
ujemnie wplywa na wydajnos¢ systemu? Kazdy programista powinien zada¢ sobie nastepujace pytania, ktore
umozliwiajg subiektywna ocene wydajnosci:

+ Czy animacje sg wyswietlane gtadko, czy z przerwami?
«  Czy tres¢ wideo jest wyswietlana gtadko, czy z przerwami?
+ Czy klipy audio sg odtwarzane w sposob ciagly, czy s wstrzymywane i wznawiane?
Czy podczas dlugotrwalych operacji okno miga lub znika jego zawartos¢?
Czy podczas pisania wpisywane znaki sa natychmiast widoczne, czy z opdznieniem?
« Czy po kliknieciu konkretna operacja jest wykonywana natychmiast, czy z opéznieniem?
« Czy wentylator procesora dziala glosniej podczas pracy aplikacji?
+ Na laptopie lub na urzadzeniu mobilnym: czy podczas korzystania z aplikacji nastepuje szybsze zuzycie baterii?
+ Czy podczas korzystania z tej aplikacji dziatanie innych aplikacji stalo si¢ wolniejsze?

Odrdéznienie wydajnosci subiektywnej i rzeczywistej jest istotne. Sposoby na osiagniecie najlepszej wydajnosci
subiektywnej nie s3 zawsze takie same, jak sposoby na osiagniecie najwiekszej szybkosci dziatania aplikacji. Nalezy sie
upewni, ze aplikacja nigdy nie wykonuje takiej ilosci kodu, przy ktérej srodowisko wykonawcze nie mogloby czesto
aktualizowa¢ zawartosci ekranu i gromadzi¢ danych wprowadzanych przez uzytkownika. W niektorych przypadkach
w celu osiagniecia tej rownowagi konieczne jest podzielenie programu na czesci, pomigdzy ktérymi srodowisko
wykonawcze bedzie aktualizowa¢ ekran. (Konkretne informacje zawiera sekcja ,,Wydajnoé¢ renderingu” na

stronie 49).

Wskazdéwki i techniki opisane w niniejszej sekcji sa przeznaczone do zwigkszania wydajnosci rzeczywistego wykonania
kodu oraz zwiekszenia wydajnosci subiektywne;.

Optymalizacje docelowe

Niektdre udoskonalenia wydajno$ci nie wnosza widocznych usprawnien dla uzytkownikéw. Wazne jest, aby skupi¢
optymalizacj¢ wydajnoéci w obszarach rodzacych problemy w danej aplikacji. Niektore optymalizacje wydajnosci
stanowig ogolne, dobre praktyki, ktére mozna stosowaé zawsze. Inne metody optymalizacji — bez wzgledu na to, czy
sg uzyteczne, czy nie — sg zalezne od potrzeb aplikacji i przewidzianej grupy uzytkownikéw docelowych. Na przyktad
aplikacje sa zawsze wydajniejsze, jesli nie s3 w nich wykorzystywane zadne animacje, wideo, filtry graficzne i efekty.
Jednak jedng z przyczyn korzystania z platformy Flash do budowania aplikacji jest mozliwos¢ korzystania z funkcji
multimedialnych i graficznych, ktére umozliwiajg tworzenie aplikacji bogatych w multimedialne srodki wyrazu.
Nalezy wiec wzig¢ pod uwage, czy zadany poziom tego bogactwa bedzie odpowiednio dopasowany do charakterystyk
wydajnosci komputeréw i urzadzen, na ktérych bedzie uruchamiana dana aplikacja.

Istnieje popularna porada, ktora glosi: ,,unikaj optymalizacji zbyt wezeénie”. Niektore metody optymalizacji wymagaja
takiego kodu, ktory bedzie trudniejszy w odczycie i mniej elastyczny. Taki kod, po optymalizacji, jest trudniejszy do
aktualizowania. W przypadku tego rodzaju optymalizacji przed wyborem metody optymalizacji zawsze lepiej jest
poczeka’ i pdzniej zdecydowad, czy rzeczywiscie konkretna sekcja kodu jest wykonywana wolniej.

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012



OPTYMALIZACJA TRESCI NA PLATFORMIE FLASH
Wprowadzenie

W celu zwigkszenia wydajnosci czasami konieczne s kompromisy. W sytuacji idealnej zmniejszenie ilo$ci pamieci
zuzywanej przez aplikacje powoduje rowniez wzrost szybkosci wykonywania zadan. Jednak idealne optymalizacje nie
zawsze s3 mozliwe. Na przyklad: jesli aplikacja jest wstrzymywana podczas dzialania, woéwczas rozwiazanie obejmuje
podzial pracy w celu wykonania jej na wielu klatkach. Z uwagi na podzial pracy calkowity czas wykonania procesu
prawdopodobnie si¢ wydluzy. Istnieje jednak mozliwos¢, ze uzytkownik nie zauwazy dodatkowego czasu, jesli
aplikacja bedzie nieprzerwanie reagowata na dane wejsciowe i nie zawiesi dzialania.

Jedng z metod okreslania tego, co nalezy optymalizowa¢, oraz tego, czy optymalizacje beda pomocne, sg testy
wydajnoéci. Kilka technik i wskazowek dotyczacych wykonywania testow wydajnoéci przedstawiono w sekeji
»Lestowanie i instalowanie” na stronie 97.

Wiecej informacji o wybieraniu fragmentéw aplikacji odpowiednich do optymalizacji zawieraja ponizsze zasoby:

« Omowienie dostrajania wydajnosci aplikacji dla sSrodowiska AIR mozna znalez¢ na stronie
http://www.adobe.com/go/learn_fp_goldman_tv_pl (Nagranie wideo prezentacji z konferencji MAX autorstwa
Olivera Goldmana)

« Omowienie dostrajania wydajnosci aplikacji dla sSrodowiska AIR mozna znalez¢ na stronie
http://www.adobe.com/go/learn_fp_air_perf devnet_pl (Artykul w serwisie Adobe Developer Connection
autorstwa Olivera Goldmana oparty na prezentacji)
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Rozdzial 2: Oszczedzanie pamieci

Oszczedzanie pamieci jest zawsze istotne podczas programowania aplikacji, nawet dla komputeréw stacjonarnych.
Jednak w urzadzeniach mobilnych oszczedzanie pamieci jest szczegdlnie istotne i dlatego tak wazne jest ograniczenie
ilosci pamieci, jaka wykorzystuje konkretna aplikacja.

Obiekty ekranowe

Nalezy zawsze wybiera¢ odpowiednie obiekty przeznaczone do wyswietlania.

Jezyk ActionScript 3.0 udostepnia wiele réznych obiektéw wyswietlanych. Jedng z najprostszych metod optymalizacji
zuzycia pamieci jest stosowanie odpowiednich typéw obiektéw wyswietlanych. Dla prostych ksztattow, ktdre nie sg
interaktywne, nalezy stosowa¢ obiekty Shape. W przypadku obiektéw interaktywnych, ktére nie wymagaja osi czasu,
nalezy stosowac obiekty Sprite. W animacjach z wykorzystaniem osi czasu nalezy stosowa¢ obiekty MovieClip. Zawsze
nalezy wybiera¢ najbardziej wydajny typ obiektu dla danego zastosowania.

Ponizszy kod prezentuje wykorzystanie pamieci dla réznych obiektow wy$wietlanych:

trace (getSize (new Shape()));
// output: 236

trace (getSize (new Sprite()));
// output: 412

trace (getSize (new MovieClip())) ;
// output: 440

Metoda getsize () informuje o tym, ile bajtéw pamigci wykorzystuje konkretny obiekt. Mozna si¢ o tym przekona¢
stosujac wiele obiektow MovieClip zamiast pojedynczych obiektow Shape, ktére powoduja niepotrzebne obciazenie
pamieci, jesli funkcje obiektu MovieClip nie s3 wymagane.

Typy pierwotne

Aby wybra¢ najbardziej wydajny obiekt dla danego zastosowania i porownac dzialanie roznych wersji kodu, nalezy
uzyc metody getSize ().

Wszystkie typy pierwotne, z wyjatkiem typu String, zajmujg od 4 do 8 bajtdw pamieci. Uzycie okreslonego typu
pierwotnego nie spowoduje zmniejszenia tej ilosci:
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// Primitive types
var a:Number;
trace(getSize(a)) ;
// output: 8

var b:int;
trace (getSize (b)) ;
// output: 4

var c:uint;
trace (getSize(c)) ;
// output: 4

var d:Boolean;
trace(getSize(d)) ;
// output: 4

var e:String;
trace (getSize(e)) ;
// output: 4

Dla typu Number, ktéry reprezentuje warto$¢ 64-bitows, maszyna ActionScript Virtual Machine (AVM) przydziela 8
bajtow, jesli nie jest okreslona konkretna wartos¢ typu Number. Wszystkie inne typy pierwotne sg zapisywane na 4
bajtach.

// Primitive types
var a:Number = 8;
trace(getSize(a)) ;
// output: 4

a = Number.MAX VALUE;
trace(getSize(a)) ;
// output: 8

Typ String jest zaimplementowany w inny sposob. Iloé¢ przydzielonej pamieci jest zalezna od dtugosci ciagu znakow:

var name:String;
trace (getSize (name)) ;
// output: 4

name = "";
trace (getSize (name)) ;
// output: 24

name = "Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting industry. Lorem Ipsum
has been the industry's standard dummy text ever since the 1500s, when an unknown printer took
a galley of type and scrambled it to make a type specimen book. It has survived not only five
centuries, but also the leap into electronic typesetting, remaining essentially unchanged. It
was popularized in the 1960s with the release of Letraset sheets containing Lorem Ipsum
passages, and more recently with desktop publishing software like Aldus PageMaker including
versions of Lorem Ipsum.";

trace (getSize (name)) ;

// output: 1172

Aby wybra¢ najbardziej wydajny obiekt dla danego zastosowania i poréwnacé dziatanie réznych wersji kodu, nalezy
uzy¢ metody getSize ().
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Ponowne wykorzystywanie obiektow

W miare mozliwosci obiekty nalezy ponownie wykorzystywac zamiast tworzy¢ je od nowa.

Inng prosta metoda zmniejszenia zuzycia pamieci jest ponowne wykorzystywanie obiektow, ktérego celem jest
zapobieganie konieczno$ci ich ponownego tworzenia. Na przyklad w petli nie nalezy uzywa¢ nastepujacego kodu:

const MAX NUM:int = 18;
const COLOR:uint = 0xCCCCCC;

var area:Rectangle;

for (var:int = 0; i < MAX NUM; i++)

{

// Do not use the following code
area = new Rectangle(i,0,1,10);
myBitmapData.fillRect (area, COLOR) ;

}

Odtwarzanie obiektu Rectangle w iteracji kazdej petli powoduje wigksze zuzycie pamieci i spowolnienie, poniewaz w
kazdej iteracji tworzony jest nowy obiekt. Nalezy zastosowa¢ nastepujace rozwigzanie:

const MAX NUM:int = 18;
const COLOR:uint = 0xCCCCCC;

// Create the rectangle outside the loop
var area:Rectangle = new Rectangle(0,0,1,10);

for (var:int = 0; i < MAX NUM; i++)

{

area.x = 1i;
myBitmapData.fillRect (area, COLOR) ;

}

W poprzednim przykladzie wykorzystano obiekt, ktéry zajmuje stosunkowo niewiele pamieci. Nastepny przyktad
prezentuje znaczne ograniczenie zuzycia pamigci poprzez ponowne wykorzystanie obiektu BitmapData. Ponizszy kod
stuzacy tworzenia efektu mozaiki powoduje niepotrzebne zajmowanie pamieci:
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var myImage:BitmapData;
var myContainer:Bitmap;
const MAX NUM:int = 300;

for (var i:int = 0; i< MAX NUM; i++)

{

// Create a 20 x 20 pixel bitmap, non-transparent
myImage = new BitmapData (20,20,false, 0xF0D062) ;

// Create a container for each BitmapData instance
myContainer = new Bitmap (myImage) ;

// Add it to the display list
addChild (myContainer) ;

// Place each container

°

myContainer.x = (myContainer.width + 8) * Math.round(i % 20);
myContainer.y = (myContainer.height + 8) * int (i / 20);

}

Uwaga: W przypadku wartosci dodatnich rzutowanie zaokrgglonej wartosci na typ int skraca czas wykonywania kodu
w poréwnaniu z zastosowaniem metody Math. floor ().

Ponizszy obraz prezentuje wynik tworzenia mozaiki z bitmapy:

SO0 bitmapdata-reuse.swf

Wynik tworzenia mozaiki z bitmapy:

W zoptymalizowanej wersji tworzona jest jedna instancja BitmapData, do ktdrej odwoluje si¢ wiele instancji Bitmap,
a wynik jest taki sam:
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// Create a single 20 x 20 pixel bitmap, non-transparent

var myImage:BitmapData = new BitmapData (20,20, false, 0xF0D062) ;
var myContainer:Bitmap;

const MAX NUM:int = 300;

for (var i:int = 0; i< MAX NUM; i++)
// Create a container referencing the BitmapData instance

myContainer = new Bitmap (myImage) ;

// Add it to the display list
addChild (myContainer) ;

// Place each container
myContainer.x = (myContainer.width + 8) * Math.round(i % 20);
myContainer.y = (myContainer.height + 8) * int(i / 20);

}

W tym przypadku zmniejszono wykorzystanie pamigci o okoto 700 kB, co stanowi znaczacg oszczgdno$¢ w typowym
urzagdzeniu mobilnym. Kazdy kontener bitmapy moze by¢ modyfikowany bez zmiany oryginalnej instancji obiektu
BitmapData — w tym celu nalezy wykorzysta¢ wlasciwosci Bitmap:

// Create a single 20 x 20 pixel bitmap, non-transparent

var myImage:BitmapData = new BitmapData (20,20, false, 0xF0D062) ;
var myContainer:Bitmap;

const MAX NUM:int = 300;

for (var i:int = 0; i< MAX NUM; i++)
// Create a container referencing the BitmapData instance

myContainer = new Bitmap (myImage) ;

// Add it to the DisplayList
addChild (myContainer) ;

// Place each container
myContainer.x = (myContainer.width + 8) * Math.round(i % 20);
myContainer.y = (myContainer.height + 8) * int(i / 20);

// Set a specific rotation, alpha, and depth
myContainer.rotation = Math.random()*360;
myContainer.alpha = Math.random() ;

myContainer.scaleX = myContainer.scaleY = Math.random() ;

}

Ponizszy obraz prezentuje wynik transformacji bitmapy:
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eano bitmapdata-reuse.swf

Wynik transformacji bitmapy:

Wiecej tematéw Pomocy

»Buforowanie bitmap” na stronie 55

Umieszczanie obiektow w puli

W miarg mozliwosci nalezy zawsze umieszczac obiekty w puli.

Inng istotng metodg optymalizacji jest umieszczanie obiektéw w puli, co polega na ponownym wykorzystaniu tych
samych obiektéw w miare uptywu czasu. Nalezy utworzy¢ okreslong liczbe obiektéw podczas inicjowania aplikacji, a
nastepnie zapisac je w puli, ktora bedzie obiektem klasy Array lub Vector. Po zakoniczeniu pracy z obiektem nalezy go
dezaktywowa¢, dzieki czemu nie bedzie on zuzywat zasobow procesora, a takze usungé wszystkie odwolania
wzajemne. Nie nalezy jednak ustawia¢ odwolan na null, poniewaz mogloby to zakwalifikowa¢ obiekt do usunigcia w
procesie czyszczenia pamieci. Wystarczy umiesci¢ obiekt z powrotem w puli, a nastepnie pobra¢ go, gdy potrzebny
bedzie nowy obiekt.

Ponowne korzystanie z obiektow ogranicza potrzebe tworzenia instancji obiektéw, co moze by¢ kosztowne. Ponadto
ogranicza prawdopodobienstwo uruchomienia procesu czyszczenia pamieci, ktdry moze znacznie spowolni¢
aplikacje. Ponizszy kod prezentuje technike umieszczania obiektow w puli.

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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package

{

import flash.display.Sprite;

public final class

{

private
private
private
private
private

static
static
static
static
static

SpritePool

var MAX VALUE:uint;

var GROWTH_VALUE:uint;
var counter:uint;

var pool:Vector.<Sprites>;
var currentSprite:Sprite;

public static function initialize( maxPoolSize:uint, growthValue:uint ):void

{

MAX VALUE

maxPoolSize;

GROWTH_VALUE = growthvalue;
counter = maxPoolSize;

var i:uint

pool = new
while( --1
pool[i]

= maxPoolSize;

Vector.<Sprite> (MAX VALUE) ;
> -1 )
= new Sprite();

public static function getSprite() :Sprite

{

if

(

counter > 0 )

return

var i:uint

while( --1i

currentSprite = pool[--counter];

= GROWTH_VALUE;
> -1 )

pool.unshift ( new Sprite() );
counter = GROWTH_VALUE;
return getSprite();

public static function disposeSprite (disposedSprite:Sprite) :void

{

pool [counter++] = disposedSprite;

}

Klasa SpritePool tworzy pule nowych obiektéw podczas inicjowania aplikacji. Metoda getSprite () zwraca instancje
tych obiektéw, a metoda disposesprite () zwalnia je. Kod umozliwia powigkszanie puli, gdy jej pojemnos¢ zostanie
catkowicie wykorzystana. Mozliwe jest takze utworzenie puli o statej wielkosci — w takim przypadku catkowite
wykorzystanie puli uniemozliwi dodawanie do niej nowych obiektéw. W miare mozliwosci nalezy unika¢ tworzenia
nowych obiektow w petlach. Wiecej informacji zawiera sekcja ,,Zwalnianie pamieci” na stronie 12. W ponizszym
kodzie wykorzystano klase SpritePool do pobierania nowych instancji:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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const MAX SPRITES:uint = 100;
const GROWTH_VALUE:uint = MAX SPRITES >> 1;
const MAX NUM:uint = 10;

SpritePool.initialize ( MAX SPRITES, GROWTH VALUE ) ;

var currentSprite:Sprite;
var container:Sprite = SpritePool.getSprite() ;

addChild ( container ) ;

for ( var i:int = 0; i< MAX NUM; i++ )

{

for ( var j:int = 0; j< MAX NUM; Jj++ )

{

currentSprite = SpritePool.getSprite();
currentSprite.graphics.beginFill ( 0x990000 ) ;
currentSprite.graphics.drawCircle ( 10, 10, 10 );
currentSprite.x = j * (currentSprite.width + 5);
currentSprite.y = i1 * (currentSprite.width + 5);
container.addChild ( currentSprite );

}

Ponizszy kod po kliknieciu przycisku myszy usuwa wszystkie obiekty wyswietlane z listy wy$wietlania, a nastepnie
wykorzystuje je ponownie dla innego zadania:

stage.addEventListener ( MouseEvent.CLICK, removeDots ) ;

function removeDots ( e:MouseEvent ):void

{

while (container.numChildren > 0 )
SpritePool.disposeSprite (container.removeChildAt (0) as Sprite );

}

Uwaga: Wektor puli zawsze odwotuje si¢ do obiektéw Sprite. Jesli konieczne jest catkowite usuniecie obiektu z pamieci,
wymagane jest uzycie metody dispose () klasy SpritePool, ktora powoduje usunigcie wszystkich pozostatych odwotan.

Zwalnianie pamieci

Aby uruchomic proces czyszczenia pamieci, nalezy usungc wszystkie odwotania do obiektow.

Procesu czyszczenia pamieci nie mozna uruchomiaé bezposrednio w wersji wydania programu Flash Player. Aby mie¢
pewnos¢, ze obiekt zostanie usuniety przez proces czyszczenia pamieci, nalezy usungc wszystkie odwotania do tego
obiektu. Nalezy pamietac o tym, Ze stary operator delete uzywany w jezyku ActionScript 1.0 i 2.0 zachowuje si¢
inaczej w jezyku ActionScript 3.0. Moze stuzy¢ wylacznie do usuwania dynamicznych wlasciwoséci w dynamicznym
obiekcie.

Uwaga: Proces czyszczenia pamigci mozna wywolaé bezposrednio w programie Adobe® AIR® oraz w wersji Flash Player
z debugerem.

Przyktad: ponizszy kod ustawia odwotlanie do obiektu Sprite na null:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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var mySprite:Sprite = new Sprite();

// Set the reference to null, so that the garbage collector removes
// it from memory
mySprite = null;

Nalezy pamigtac o tym, Ze ustawienie obiektu na null, nie oznacza jego usuniecia z pamieci. W niektdrych
przypadkach proces czyszczenia pamieci nie jest uruchamiany, jesli dostepna ilo$¢ pamieci nie zostanie uznana za
dostatecznie mata. Czyszczenia pamieci nie mozna jednoznacznie przewidzie¢. Proces przydzielania pamigci
uruchamia czyszczenie pamigci, a nie usuwanie obiektéw. Uruchomiony proces czyszczenia pamieci znajduje grafy
obiektdw, ktore nie zostaly jeszcze usuniete. Wykrywa nieaktywne obiekty w grafach, znajdujac obiekty, ktore
odwotluja sie do siebie nawzajem, ale z ktorych nie korzysta juz aplikacja. Wykryte w ten sposob nieaktywne obiekty sa
usuwane.

W przypadku duzych aplikacji ten proces moze powodowa¢ znaczne obcigzenie procesora, wpltywaé na wydajnos¢ i
powodowa¢ powazne spowolnienie aplikacji. W miare mozliwosci nalezy ogranicza¢ uruchamianie procesu
czyszczenia pamieci poprzez ponowne wykorzystywanie obiektow. Ponadto w miare mozliwosci nalezy ustawiaé
odwotania na null — dzieki temu proces czyszczenia pamieci po$wieci mniej czasu wyszukiwaniu obiektéw. Proces
czyszczenia pamieci nalezy traktowacd tylko jako rodzaj zabezpieczenia i zawsze jawnie zarzadza¢ cyklami Zycia
obiektow.

Uwaga: Przypisanie odwolaniu do obiektu wyswietlanego wartosci null nie gwarantuje wstrzymania tego obiektu.
Obiekt nadal zuzywa cykle procesora, dopdki nie zostanie usunigty przez proces czyszczenia pamieci. Nalezy zadbac o
prawidlowe dezaktywowanie obiektu przed przypisaniem odwotaniu do niego wartosci null.

Proces czyszczenia pamieci mozna uruchamiac za pomoca metody System.gc (), ktdra jest dostepna w srodowisku
Adobe AIR oraz w wersji programu Flash Player z debugerem. Program profilujacy dostepny w pakiecie z programem
Adobe® Flash® Builder™ umozliwia reczne uruchamianie procesu czyszczenia pamieci. Uruchomienie procesu
czyszczenia pamieci umozliwia sprawdzenie, w jaki sposob reaguje na to aplikacja, oraz czy obiekty sa poprawnie
usuwane z pamieci.

Uwaga: Jesli obiekt byt uzywany jako detektor zdarzenia, inny obiekt moze sie do niego odwotywac. W takim przypadku
detektory zdarzeni nalezy usungc za pomocg metody removeEventListener () przed ustawieniem odwotati na null.

Na szczescie ilo$¢ pamiegci uzywanej przez bitmapy mozna natychmiast zmniejszy¢. Na przyktad klasa BitmapData
zawiera metode dispose (). Ponizej przedstawiono przykiad tworzenia instancji klasy BitmapData, ktéra zajmuje 1,8
MB pamieci. Ilo$¢ aktualnie wykorzystywanej pamieci wzrasta do 1,8 MB, a wladciwoé¢ System. totalMemory zwraca
mniejsza warto$¢:

trace (System.totalMemory / 1024) ;

// output: 43100

// Create a BitmapData instance
var image:BitmapData = new BitmapData (800, 600) ;

trace (System.totalMemory / 1024) ;
// output: 44964

Nastepnie obiekt BitmapData jest recznie usuwany (za pomoca metody dispose) z pamieci i ponownie sprawdzane jest
aktualne wykorzystanie pamieci:
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trace (System.totalMemory / 1024) ;
// output: 43100

// Create a BitmapData instance
var image:BitmapData = new BitmapData (800, 600) ;

trace (System.totalMemory / 1024) ;
// output: 44964

image.dispose () ;
image = null;

trace (System.totalMemory / 1024) ;
// output: 43084

Mimo ze metoda dispose () usuwa piksele z pamieci, w celu catkowitego zwolnienia pamigci odwotanie musi by¢
ustawione na null. Jesli obiekt BitmapData nie jest juz potrzebny, nalezy zawsze wywota¢ metode dispose () i
ustawi¢ odwolanie na null — dzieki temu pamieé zostanie natychmiast zwolniona.

Uwaga: W programie Flash Player 10.1 i srodowisku AIR 1.5.2 wprowadzono nowgq metode o nazwie disposeXML (),
ktora jest dostepna w klasie System. Ta metoda umozliwia natychmiastowe udostepnienie obiektu XML dla procesu
czyszczenia pamieci, poniewaz przekazuje drzewo XML jako parametr.

Wiecej tematow Pomocy
»Wstrzymywanie i aktywowanie obiektéw” na stronie 29

Korzystanie z bitmap

Skuteczng metoda oszczedzania pamieci jest stosowanie wektoréw zamiast bitmap. Jednak uzywanie duzej liczby
wektoréw znacznie zwigksza zapotrzebowanie na zasoby procesora CPU lub procesora graficznego GPU. Stosowanie
bitmap jest dobra metoda optymalizacji renderowania, poniewaz srodowisko wykonawcze korzysta z mniejszej mocy
obliczeniowej przy rysowaniu pikseli na ekranie niz przy renderowaniu zawarto$ci wektorowe;j.

Wiecej tematow Pomocy

»Reczne buforowanie bitmap” na stronie 63

Zmniejszanie rozmiaru probek w bitmapie

W celu zmniejszenia wykorzystania pamieci nieprzezroczyste obrazy 32-bitowe sa redukowane do obrazéw 16-
bitowych, gdy tylko program Flash Player wykryje ekran 16-bitowy. Ten spos6b zmniejszania rozmiaru probek
ogranicza wykorzystanie pamieci o pofowe, a jednocze$nie przyspiesza renderowanie obrazéw. Ta funkgja jest
dostepna tylko w programie Flash Player 10.1 dla systemu Windows Mobile.

Uwaga: W wersjach poprzedzajgcych wersje Flash Player 10.1 wszystkie piksele utworzone w pamieci byly zapisywane
na 32 bitach (4 bajtach). Proste logo o wymiarach 300 x 300 pikseli zajmowato 350 kB pamieci (300*300*4/1024). Dzigki
nowemu rozwigzaniu nieprzezroczyste logo zajmuje tylko 175 kB. Jesli logo jest przezroczyste, rozmiar prébek nie
zostanie zmniejszony do 16 bitow i logo zachowa swojg wielkos¢ w pamieci. Ta funkcja ma zastosowanie wylgcznie do
osadzonych bitmap lub obrazéw tadowanych w srodowisku wykonawczym (PNG, GIF, JPG).

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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W urzadzeniach mobilnych trudno jest odrézni¢ obraz 16-bitowy od tego samego obrazu zrenderowanego z
doktadnoscig do 32 bitéw. W przypadku prostego obrazu zawierajacego tylko kilka koloréw réznica jest
niewykrywalna. Nawet w przypadku bardziej zlozonych obrazéw bardzo trudno jest zauwazy¢ jakiekolwiek roznice.
Jednak moze dochodzi¢ do pewnego pogorszenia jakosci koloréw w przypadku powigkszania obrazu, a gradient 16-
bitowy moze wyglada¢ na mniej wygladzony niz w wersji 32-bitowe;j.

Pojedyncze odwotanie do obiektu BitmapData

Jak najczestsze ponowne wykorzystywanie instancji umozliwia zoptymalizowanie uzycia klasy BitmapData. W
programie Flash Player 10.1 i Srodowisku AIR 2.5 wprowadzono dla wszystkich platform nowa funkcje okreslang jako
pojedyncze odwotanie do obiektu BitmapData. W przypadku tworzenia instancji BitmapData z osadzonego obrazu
dla wszystkich instancji BitmapData uzywana jest jedna wersja bitmapy. Jesli pdzniej bitmapa zostanie
zmodyfikowana, otrzyma w pamieci osobng unikalng bitmape. Osadzony obraz moze pochodzi¢ z biblioteki lub ze
znacznika [Embed].

Uwaga: Nowa funkcja jest przydatna rowniez w przypadku istniejgcej zawartosci, poniewaz program Flash Player 10.1
i srodowisko AIR 2.5 automatycznie ponownie uzywajg bitmap.

Podczas tworzenia wystgpienia osadzonego obrazu w pamieci tworzona jest powigzana bitmapa. W wersjach
oprogramowania wczesniejszych niz Flash Player 10.1 1 AIR 2.5 kazde wystapienie otrzymywalo osobng bitmape w
pamieci, co przedstawia ponizszy diagram.

W pamieci Wyswietlane

'l — Vi

Zrédto bitmapy Instancja logo

Zrédto bitmapy Instancja logo

Bitmapy w pamieci — w wersji oprogramowania wczesniejszej niz Flash Player 10.1 i AIR 2.5
Jesli w programie Flash Player 10.1 lub srodowisku AIR 2.5 tworzonych jest wiele wystapien tego samego obrazu,

wowczas dla wszystkich wystapien klasy BitmapData jest stosowana jedna wersja bitmapy. Ponizszy diagram ilustruje
te koncepcje:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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W pamieci Wyswietlane
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Instancja logo

Zrodto bitmapy \ .

Instancja logo

Bitmapy w pamigci w wersji Flash Player 10.1 i AIR 2.5

Taka metoda znaczaco zmniejsza ilo$¢ pamieci wykorzystywanej przez aplikacje z wieloma bitmapami. Ponizszy kod
tworzy wiele instancji symbolu star:

const MAX NUM:int = 18;

var star:BitmapData;
var bitmap:Bitmap;

for (var i:int = 0; i<MAX NUM; i++)
{
for (var j:int = 0; j<MAX NUM; j++)
{
star = new Star(0,0);
bitmap = new Bitmap (star);
bitmap.x = j * star.width;
bitmap.y = i1 * star.height;
addChild (bitmap)

}

Ponizszy obraz prezentuje wynik dziatania kodu:
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(s NON &) opt-bitmap.swf
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Wynik dziatania kodu tworzgcego wiele instancji symbolu

17

Na przyktad w programie Flash Player 10 powyzsza animacja zajmuje okoto 1008 KB pamieci. W programie Flash
Player 10.1 (na komputerze stacjonarnym i na urzadzeniu przenosnym) animacja ta zajmuje tylko 4 KB.

Ponizszy kod modyfikuje jedng instancje klasy BitmapData:

const MAX NUM:int = 18;

var star:BitmapData;
var bitmap:Bitmap;

for (var i:int = 0; i<MAX NUM; i++)
{
for (var j:int = 0; j<MAX_NUM; j++)
{
star = new Star(0,0);
bitmap = new Bitmap (star);
bitmap.x = j * star.width;
bitmap.y = i1 * star.height;
addChild (bitmap)
}
}

var ref:Bitmap = getChildAt (0) as Bitmap;

ref .bitmapData.pixelDissolve (ref.bitmapData, ref.bitmapData.rect,

Point (0,0) ,Math.random() *200,Math.random() *200, 0x990000) ;

Ponizszy obraz prezentuje wynik modyfikacji jednej instancji star:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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opt-bitmap.swf
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Wynik modyfikacji instancji
Srodowisko automatycznie przypisuje i tworzy w pamieci bitmape stuzaca do obstugi modyfikacji pikseli. Po

wywolaniu metody klasy BitmapData, co powoduje modyfikacje pikseli, w pamieci tworzona jest nowa instancja, a
zadne inne instancje nie sa aktualizowane. Ponizszy rysunek ilustruje te koncepcje:

W pamieci Wyswietlane

-

Zrédlo bitmapy \

Instancja logo

o

Zrédto bitmapy Instancja logo

Wynik modyfikacji jednej bitmapy w pamieci

Zmodyfikowanie jednej gwiazdki powoduje utworzenie nowej kopii w pamigci. Uzyskana w ten sposob animacja
zajmuje okolo 8 KB w pamigci programu Flash Player 10.1 i érodowiska AIR 2.5.

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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W poprzednim przykladzie kazda bitmapa jest dostepna osobno dla transformacji. Metoda beginBitmapFill () jest
najbardziej odpowiednia metoda do utworzenia mozaiki:

var container:Sprite = new Sprite();
var source:BitmapData = new Star(0,0);

// Fill the surface with the source BitmapData
container.graphics.beginBitmapFill (source) ;
container.graphics.drawRect (0,0, stage.stageWidth, stage.stageHeight) ;

addChild (container) ;

Ten sposob postepowania zapewnia uzyskanie tego samego wyniku, ale tworzona jest tylko jedna instancja klasy
BitmapData. W celu ciagtego obracania gwiazd - zamiast uzyskiwac dostep do kazdej instancji Star - nalezy uzy¢
obiektu Matrix, ktéry bedzie obracany w kazdej klatce. Obiekt Matrix nalezy przekaza¢ do metody
beginBitmapFill ():

var container:Sprite = new Sprite();
container.addEventListener (Event .ENTER_FRAME, rotate);

var source:BitmapData = new Star(0,0);
var matrix:Matrix = new Matrix () ;

addChild (container) ;
var angle:Number = .01;

function rotate(e:Event) :void

{

// Rotate the stars
matrix.rotate (angle) ;

// Clear the content
container.graphics.clear() ;

// Fill the surface with the source BitmapData
container.graphics.beginBitmapFill (source,matrix, true, true) ;
container.graphics.drawRect (0,0, stage.stageWidth, stage.stageHeight) ;

}

Gdy stosowana jest ta technika, zadna petla ActionScript nie jest wymagana do utworzenia tego efektu. Srodowisko
wykonawcze realizuje wszystkie operacje wewnetrznie. Ponizszy obraz prezentuje wynik transformacji gwiazdek:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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Wynik obracania gwiazdek

W tym przypadku aktualizacja oryginalnego obiektu Zrédtowego BitmapData powoduje aktualizacje jego wystapienia
na stole montazowym, co moze w praktyce okaza¢ sie bardzo wydajna technika programistyczna. Takie podejscie nie
umozliwia jednak skalowania poszczegdlnych gwiazdek, jak w poprzednim przyktadzie.

Uwaga: W przypadku stosowania wielu instancji tego samego obrazu sposob rysowania jest zalezny od tego, czy
jakakolwiek klasa jest powigzana z oryginalng bitmapg w pamieci. Jesli zadna klasa nie jest powigzana z bitmapg,
obrazy sq rysowane jako obiekty Shape z wypetnieniami w postaci bitmapy.

Filtry i dynamiczne usuwanie bitmapy

Q Nalezy ograniczyc¢ korzystanie z filtrow, w tym réwniez filtrow przetwarzanych przez modut Pixel Bender.

Nalezy w miare mozliwosci do minimum ograniczaé korzystanie z efektdw, takich jak filtry, w tym filtréw
przetwarzanych na urzadzeniach mobilnych przez mechanizm Pixel Bender. Gdy filtr zostanie zastosowany do
obiektu wyswietlanego, srodowisko wykonawcze utworzy dwie bitmapy w pamieci. Kazda z tych bitmap ma wielko$¢
obiektu wyswietlanego. Pierwsza jest tworzona jako rasteryzowana wersja obiektu wyswietlanego, a nastepnie jest
wykorzystywana w celu utworzenia drugiej bitmapy z zastosowanym filtrem:
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Dwie bitmapy w pamieci po zastosowaniu filtru

W przypadku zmodyfikowania wlasciwosci filtru obydwie bitmapy sg aktualizowane w pamieci w celu utworzenia
bitmapy wynikowej. Ten proces wymaga wykorzystania procesora, a obydwie bitmapy mogg zajmowac znaczacg iloé¢
miejsca w pamieci.

W programie Flash Player 10.1 i Srodowisku AIR 2.5 wprowadzono nowe zachowanie filtrowania dla wszystkich
platform. Jedli filtr nie zostanie zmodyfikowany w ciggu 30 sekund, lub jesli jest ukryty albo niewidoczny na ekranie,
wowczas pamiec zajeta przez niefiltrowang bitmape jest zwalniana.

Takie dzialanie zmniejsza wykorzystanie pamieci przez filtr o potowe na wszystkich platformach. Na przyktad:
rozwazmy obiekt tekstowy z zastosowanym filtrem rozmycia. Tekst w tym przypadku stanowi tylko prosta ozdobe i
nie jest modyfikowany. Po 30 sekundach niefiltrowana bitmapa w pamieci jest zwalniana. To samo stanie sie, jesli tekst
bedzie ukryty przez 30 sekund lub nie bedzie widoczny na ekranie. Je$li jedna z wlasciwosci filtru zostanie
zmodyfikowana, niefiltrowana bitmapa w pamieci zostanie odtworzona. Ta funkgja jest nazywana dynamicznym
usuwaniem bitmapy. Mimo tych optymalizacji nalezy zachowa¢ ostroznosé¢ podczas stosowania filtréw; modyfikacje
filtréw nadal wymagajg intensywnego uzycia procesora CPU lub procesora graficznego GPU.

Sprawdzona metodg jest uzywanie bitmap utworzonych za pomocg narzedzia do tworzenia tresci, takiego jak Adobe®
Photoshop®, w celu emulowania filtrow, gdy tylko jest to mozliwe. Nalezy unika¢ stosowania dynamicznych bitmap
utworzonych w $rodowisku wykonawczym w kodzie ActionScript. Dzieki zastosowaniu bitmap utworzonych na
zewnatrz $rodowisko wykonawcze moze ograniczy¢ obcigzenie procesora lub GPU, szczegdlnie w przypadkach, gdy
w miare uplywu czasu wlasciwodci filtra nie s3 zmieniane. W razie mozliwosci w narzedziu do tworzenia zawartosci
nalezy przygotowa¢ wszystkie efekty wymagane na bitmapie. Nastepnie bitmape mozna wyswietli¢ w srodowisku
wykonawczym bez Zadnego przetwarzania, co moze znacznie skroci¢ czas wykonywania operacji w programie.

Bezposredni mipmapping

Mipmapping umozliwia skalowanie duzych obrazéw.

Inng nowa funkcja dostepna w programie Flash Player 10.1 i Srodowisku AIR 2.5 na wszystkich platformach jest
mipmapping. W programie Flash Player 9 i srodowisku AIR 1.0 wprowadzono funkcje mipmappingu, ktéra
zwiekszala jakos¢ i wydajnos¢ bitmap o zmniejszonej skali.

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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Uwaga: Funkcja mipmappingu ma zastosowanie tylko do dynamicznie tadowanych obrazow lub osadzonych bitmap.
Nie ma natomiast zastosowania do obiektow wyswietlanych, ktére byly filtrowane lub zapisane w pamieci podrecznej.
Funkcja mipmapping moze byc stosowana tylko wowczas, gdy szerokosé i wysokos¢ bitmapy sq liczbami parzystymi. Jesli
szerokos¢ lub wysokos¢ jest liczbg nieparzystg, mipmapping zostanie przerwany. Na przyktad: mozliwe jest zastosowanie
mipmappingu do obrazu o wymiarach 250 x 250 — wynikiem bedzie obraz o wymiarach 125 x 125 i do tego obrazu
wynikowego nie mozna juz zastosowac mipmappingu. W tym przypadku co najmniej jeden z wymiaréw jest liczbg
nieparzystg. Mipmapping gwarantuje najlepsze wyniki w przypadku bitmap, ktérych wymiary sq potegami cyfry 2, np.:
256 x 256, 512 x 512, 1024 x 1024 itd.

Na przyktad: wyobrazmy sobie, ze zatadowano obraz o rozmiarach 1024 x 1024, a programista chce przeskalowac ten
obraz, aby utworzy¢ jego miniature w galerii. Funkcja mipmappingu renderuje poprawnie przeskalowany obraz,
poniewaz wykorzystuje jako tekstury posrednie wersje bitmapy ze zredukowanga liczbg bitéw. W poprzednich wersjach
$rodowisko wykonawcze tworzyto posrednie, przeskalowane wersje bitmapy w pamieci. Jesli zostal wezytany obraz o
rozmiarach 1024 x 1024, a nastepnie zostal wyswietlony w rozdzielczosci 64 x 64, starsze wersje srodowiska
wykonawczego tworzyly bitmapy o kolejnych rozmiarach zredukowanych o potowe. Na przyktad w opisywanym
przypadku utworzone zostalyby bitmapy o rozmiarach 512 x 512, 256 x 256, 128 x 128 1 64 x 64.

Program Flash Player 10.1 i $rodowisko AIR 2.5 realizuje mipmapping bezpoérednio z oryginalnego zrédta do
wymaganego rozmiaru docelowego. W poprzednim przykladzie utworzone zostatyby tylko: oryginalna bitmapa o
wielkoéci 4 MB (1024 x 1024) i bitmapa o wielko$ci 16 kB (64 x 64) bedaca wynikiem dziatania funkcji mipmappingu.

Logika mipmappingu dziala rowniez z funkcja dynamicznego usuwania bitmapy. Jesli uzywana jest tylko bitmapa 64
X 64, wowczas oryginalna bitmapa o wielko$ci 4 MB zostanie usunieta z pamieci. Jesli wymagane bedzie ponowne
przeprowadzenie mipmappingu, oryginalna bitmapa zostanie ponownie zatadowana. Ponadto je$li wymagane sg
wynikowe bitmapy o réznych wielkosciach, zostanie wykorzystany taricuch bitmap powstajacych w wyniku
mipmappingu. Na przyktad: jesli konieczne jest utworzenie bitmapy 1:8, sprawdzane sg bitmapy 1:4, 1:2 i 1:1 w celu
okreslenia, ktéra z nich zostanie zatadowana do pamieci jako pierwsza. Jesli nie zostang znalezione inne wersje, z
zasobu zostanie zatadowana oryginalna bitmapa 1:1.

Dekompresor JPEG moze realizowa¢ funkcje mipmappingu w swoim wlasnym formacie. Taki bezposredni
mipmapping umozliwia dekompresj¢ duzej bitmapy bezposrednio do formatu mipmapy bez koniecznosci fadowania
calego zdekompresowanego obrazu. Generowanie mipmapy jest znacznie szybsze, a pamie¢ wykorzystywana przez
duze bitmapy nie jest przydzielana, a nastepnie zwalniana. Jako$¢ obrazéw JPEG jest poréwnywalna z jakoscig
obrazéw uzyskiwanych za pomocg uniwersalnej techniki mipmappingu.

Uwaga: Z funkcji mipmappingu nalezy korzystac ostroznie. Efektem jej stosowania jest poprawa jakosci zmniejszanych
bitmap, ale funkcja znacznie ogranicza przepustowosé, obcigzg pamiec i spowalnia dziatanie systemu. W niektérych
przypadkach lepszym rozwigzaniem jest uzycie wstgpnie zeskalowanej wersji bitmapy z zewnetrznego narzedzia i
zaimportowanie jej do aplikacji. Nie nalezy korzystac z duzych bitmap, jesli sq one przeznaczone wylgcznie do
zmniejszenia poprzez skalowanie.

Korzystanie z efektow 3D

Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ recznego tworzenia efektow 3D.

W programie Flash Player 10 i srodowisku AIR 1.5 wprowadzono mechanizm 3D, ktérzy umozliwia stosowanie
przeksztalcen perspektywy do obiektow wyswietlanych. Takie transformacje mozna stosowac za pomocg wlasciwosci
rotationX irotationY lub za pomocg metody drawTriangles () klasy Graphics. W celu uzyskania wrazenia glebi
mozna réwniez korzystac z wlasciwosci z. Nalezy pamietac o tym, ze kazdy obiekt wyswietlany z przeksztalcong
perspektywa jest rasteryzowany jako bitmapa i dlatego wymaga wiekszej iloéci pamieci.
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Ponizszy obraz ilustruje wygtadzanie bedace skutkiem rasteryzacji w przypadku stosowania transformacji
perspektywy:

amnon 3d-rasterization.swf

Wygladzanie jako skutek transformacji perspektywy

Wygtadzanie jest wynikiem dynamicznego rasteryzowania tresci wektorowej, ktdra jest traktowana jak bitmapa.
Wygladzenie krawedzi jest stosowane w przypadku uzywania efektow 3D w wersjach srodowiska AIR i programu
Flash Player dla komputeréw stacjonarnych, a takze w srodowisku AIR 2.0.1 i AIR 2.5 dla urzadzen przenosnych.
Wygladzanie nie jest stosowane w programie Flash Player dla urzadzen przenosnych.

Jesli efekt 3D zostanie utworzony recznie bez korzystania z macierzystego interfejsu API, mozliwe jest ograniczenie
zuzycia pamieci. Nowe funkcje 3D wprowadzone w programie Flash Player 10 i srodowisku AIR 1.5 ulatwiaja
odwzorowywanie tekstur dzieki metodom takim jak drawTriangles (), ktdre oferujg macierzysta obstuge
odwzorowywania tekstur.

Programista musi zdecydowa¢, czy tworzony efekt 3D bedzie realizowany wydajniej, gdy zostanie utworzony za
pomoca rodzimego interfejsu API, czy tez gdy zostanie utworzony recznie. Nalezy rozwazy¢ szybkos¢ wykonywania
kodu ActionScript oraz wydajnos¢ renderowania, a takze ilo$¢ zajmowanej pamieci.

Jesli dla aplikacji dla srodowiska AIR 2.0.1 lub AIR 2.5 na urzadzeniach przenosnych wlasciwo$¢ renderMode zostanie
ustawiona na GpU, przeksztalcenia 3D beda obstugiwane przez GPU. W przypadku ustawienia wlasciwosci
renderMode na CPU to procesor, nie GPU, bedzie realizowa¢ przeksztalcenia 3D. W aplikacjach dla programu Flash
Player 10.1 przeksztalcenia 3D wykonuje procesor.

Gdy procesor wykonuje przeksztalcenia 3D, nalezy pamieta¢, ze zastosowanie jakiegokolwiek przeksztalcenia do
obiektu wyswietlanego wymaga przechowywania w pamieci dwoch bitmap. Jedna bitmapa zawiera obraz Zrédlowy, a
druga — wersje z przeksztalcong perspektywa. To sprawia, ze przeksztalcenia 3D dzialaja podobnie do filtréw. W
przypadku realizowania przeksztalcen 3D przez procesor nalezy wiec oszczednie uzywac wlasciwosci 3D.

Obiekty tekstowe a pamie¢

W przypadku tekstu tylko do odczytu nalezy korzystaé z mechanizmu Adobe® Flash® Text Engine. W przypadku
tekstu wprowadzanego nalezy stosowac obiekty TextField.
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W programie Flash Player 10 i srodowisku AIR 1.5 wprowadzono nowy, zaawansowany mechanizm obstugi tekstu —
Adobe Flash Text Engine (FTE) — ktdry pozwala oszczedza¢ pamiec systemu. Mechanizm FTE jest jednak interfejsem
API niskiego poziomu, ktoéry wymaga dodatkowej warstwy ActionScript 3.0 dostepnej w pakiecie flash.text.engine.

W przypadku tekstu przeznaczonego tylko do odczytu najlepszym rozwigzaniem jest zastosowanie mechanizmu FTE,
ktory pozwala ograniczy¢ uzycie pamieci i oferuje wydajniejsze renderowanie. W przypadku tekstu wprowadzanego
lepsze s obiekty TextField, poniewaz do zrealizowania typowych zadan, jak obstuga wprowadzania i zawijanie tekstu,
wymagany jest prostszy kod ActionScript.

Wiecej tematow Pomocy

»Renderowanie obiektow tekstowych” na stronie 69

Model zdarzenia i wywotania zwrotne

Zamiast stosowaé model zdarzenia nalezy zastanowic sig nad zastosowaniem prostych wywotan zwrotnych.

Model zdarzen programu ActionScript 3.0 jest oparty na koncepcji wywolywania obiektow. Model zdarzen jest
zorientowany obiektowo i zoptymalizowany pod wzgledem ponownego wykorzystania kodu. Metoda
dispatchEvent () wykonuje petle po detektorach z listy i wywoluje procedure obstugi zdarzen na kazdym
zarejestrowanym obiekcie. Jedng z wad modelu zdarzen jest to, ze w cyklu Zycia aplikacji istnieje prawdopodobienstwo
utworzenia wielu obiektow.

Wyobrazmy sobie wywolanie zdarzenia z osi czasu z powiadomieniem o korncu sekwencji animacji. W celu uzyskania
powiadomienia mozna wywola¢ zdarzenie z konkretnej klatki na osi czasu, co ilustruje ponizszy kod:

dispatchEvent ( new Event ( Event.COMPLETE ) );
Klasa Document moze wykry¢ to zdarzenie za posrednictwem nastepujacego wiersza kodu:
addEventListener ( Event.COMPLETE, onAnimationComplete ) ;

Mimo, ze takie podejécie jest poprawne, jednak zastosowanie macierzystego modelu zdarzen moze spowodowac
dzialanie wolniejsze niz w przypadku zastosowania tradycyjnej funkcji wywolania zwrotnego. Obiekty zdarzen musza
by¢ tworzone i przydzielane w pamieci, co powoduje zmniejszenie szybkosci dziatania. Na przyklad: podczas
wykrywania zdarzenia Event. ENTER_FRAME w kazdej klatce tworzony jest nowy obiekt zdarzenia dla procedury
obstugi zdarzen. Szybkos¢ dziatania moze by¢ szczegdlnie niska dla obiektow wyswietlanych z powodu faz
przechwytywania i propagacji, co moze by¢ kosztowne, jesli lista wyswietlania jest ztozona.
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Rozdzial 3: Minimalizacja wykorzystania
procesora

Innym istotnym zagadnieniem optymalizacji jest wykorzystanie procesora. Optymalizacja przetwarzania na
procesorze zwieksza wydajno$¢, a w rezultacie wydluza trwalto$¢ baterii urzadzen mobilnych.

Udoskonalenia programu Flash Player 10.1 w zakresie
wykorzystania procesora

W programie Flash Player 10.1 wprowadzono dwie nowe funkgje, ktére umozliwiaja ograniczenie uzycia procesora.
Dostepne funkcje obejmuja wstrzymywanie i wznawianie odtwarzania zawartosci plikow SWF zaleznie od tego, czy
jest widoczna na ekranie, a takze ograniczanie liczby wystapien programu Flash Player na strone.

Wstrzymywanie, zmniejszanie przepustowosci i wznawianie

Uwaga: Funkcja wstrzymywania, zmniejszania przepustowosci i wznawiania nie ma zastosowania do aplikacjach
Adobe® AIR®.

W celu zoptymalizowania obcigzenia procesora i zmniejszenia poboru mocy w programie Flash Player 10.1
wprowadzono nowa funkcje zwigzang z nieaktywnymi wystapieniami. Ta funkcja umozliwia ograniczenie
wykorzystania procesora poprzez wstrzymywanie odtwarzania pliku SWF, gdy tres¢ znika z ekranu, a nastepnie
wznowienie — gdy tre$¢ pojawia sie na ekranie. Dzigki tej funkcji program Flash Player zwalnia maksymalng ilos¢
pamieci, usuwajgc obiekty, ktére moga zosta¢ odtworzone po wznowieniu odtwarzania tresci. Tre$¢ jest traktowana
jako niewidoczna na ekranie, gdy nie jest widoczny zaden jej fragment.

Istnieja dwa scenariusze, ktore powoduja, ze tres¢ SWF nie jest widoczna na ekranie:

« Uzytkownik przewija strone i powoduje, ze tres¢ SWF przesuwa si¢ poza ekran.

W tym przypadku, jesli odtwarzany jest dzwiek lub wideo, bedzie ono kontynuowane, ale renderowanie zostanie
zatrzymane. Je$li nie jest odtwarzany zaden dzwiek ani wideo, nalezy ustawi¢ parametr HTML hasPriority na
warto$¢ true, aby upewnic sie, ze nie wstrzymano odtwarzania ani wykonywania kodu ActionScript. Jednak nalezy
pamietal, ze gdy tre$¢ zostanie ukryta lub przesunieta poza ekran, renderowanie tresci SWF zostanie wstrzymane
— bez wzgledu na wartoé¢ parametru HTML hasPriority.

« W przegladarce zostaje otwarta inna karta, co powoduje, ze tre§¢ SWF przesuwa sie na drugi plan.

W takim przypadku — niezaleznie od wartosci znacznika HTML hasPriority — odtwarzanie zawarto$ci SWF
jest spowalniane do 2-8 klatek na sekunde (nastepuje zmniejszenie przepustowosci). Zostanie zatrzymane
odtwarzanie dzwieku i wideo oraz nie bedzie przetwarzane zadne renderowanie zawartosci, dopdki zawarto$§¢ SWF
nie stanie sie ponownie widoczna.

W programie Flash Player 11.2 lub nowszym uruchomionym w przegladarkach w systemach Windows i Mac mozna
uzywac w aplikacjach zdarzenia ThrottleEvent. Program Flash Player wywotuje zdarzenie ThrottleEvent, gdy
nastepuje wstrzymanie, zmniejszenie przepustowosci lub wznowienie odtwarzania w programie Flash Player.

Jest to zdarzenie ThrottleEvent, co oznacza, ze zostanie ono wywolane przez wszystkie obiekty EventDispatcher,
ktdrych detektor jest zarejestrowany dla tego zdarzenia. Wigcej informacji o zdarzeniach broadcast zawiera opis klasy
DisplayObject.
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Zarzadzanie instancjami

Uwaga: Funkcja zarzgdzania wystgpieniami nie ma zastosowania do aplikacji Adobe® AIR".

Parametr HTML hasPriority umozliwia opéznienie tadowania plikow SWF niewidocznych na ekranie.

W programie Flash Player 10.1 wprowadzono nowy parametr HTML o nazwie hasPriority:
<param name="hasPriority" value="true" />

Ten parametr ogranicza liczbe instancji programu Flash Player, jakie s3 uruchamiane na stronie. Ograniczenie liczby
instancji umozliwia minimalizacje wykorzystania procesora i baterii. Idea tego parametru jest nastepujaca: do tresci
SWE nalezy przypisac okreslony priorytet, przydzielajac w ten sposdb pierwszenstwo danej tresci wobec pozostatych
tre$ci na stronie. Rozwazmy prosty przyklad: uzytkownik przeglada witryne sieci Web, a strona indeksu zawiera trzy
rozne pliki SWF. Jeden z nich jest widoczny, drugi jest czesciowo widoczny na ekranie, a trzeci nie jest widoczny
(konieczne jest przewijanie). Pierwsze dwie animacje sg uruchamiane w normalny sposéb, ale ostatnia jest opdzniana
do momentu, az stanie si¢ widoczna. Ten scenariusz jest domyslnym sposobem dzialtania, gdy parametr hasPriority
jest niedostepny lub ustawiony na false. Aby mie¢ pewnos¢, ze plik SWF zostanie uruchomiony, nawet jesli jest
niewidoczny na ekranie, nalezy ustawi¢ parametr hasPriority na true. Jednak bez wzgledu na warto$¢ parametru
hasPriority, renderowanie pliku SWF, ktory nie jest widoczny dla uzytkownika, jest zawsze wstrzymane.

Uwaga: Jesli zmniejszy sie dostepnos¢ zasobow procesora, instancje programu Flash Player nie bedg uruchamiane
automatycznie, nawet jesli parametr haspPriority zostanie ustawiony na true. Jesli nowe instancje bedg tworzone za
pomocg kodu JavaScript po zatadowaniu strony, bedg one ignorowaly flage hasPriority. Jesli administrator strony
sieci Web nie uwzgledni flagi haspPriority, uruchomiona zostanie kazda tres¢ o rozmiarach 1x1 i 0x0 pikseli, co
zapobiegnie opoznianiu plikow pomocniczych SWF. Jednak kliknigcie pliku SWF nadal powoduje jego uruchomienie.
Takie zachowanie jest okreslane jako ,,kliknij, aby odtworzyc”.

Ponizsze diagramy przedstawiaja wplyw ustawienia parametru hasPriority na rdzne wartosci:
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OPTYMALIZACJA TRESCI NA PLATFORMIE FLASH
Minimalizacja wykorzystania procesora

obszar widoczny na urzadzeniu uzytkownika

SWF

hasPriority rowny false
lub nieobecny

. Film SWF rozpoczety

D Film SWF nierozpoczety

Wplyw réznych wartosci parametru hasPriority

obszar widoczny na urzadzeniu uzytkownika

. Film SWF rozpoczety

D Film SWF nierozpoczety
Wplyw réznych wartosci parametru hasPriority

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012

27



OPTYMALIZACJA TRESCI NA PLATFORMIE FLASH 28
Minimalizacja wykorzystania procesora

Tryb uspienia

W programie Flash Player 10.1 i Srodowisku AIR 2.5 wprowadzono nowg funkcje dostepng na urzadzeniach
przenosénych, ktdra ogranicza uzycie procesora, a w rezultacie wydluza czas pracy przy zasilaniu akumulatorowym. Ta
funkgja steruje podswietleniem ekranu dostepnym w wielu urzadzeniach przenosnych. Jesli na przyktad uzytkownik
korzystajacy z aplikacji na urzadzeniu przenosnym przestanie uzywa¢ urzadzenia, srodowisko wykonawcze wykryje
przejscie podswietlenia w tryb u$pienia. Nastapi wtedy zmniejszenie szybkosci odtwarzania do 4 klatek na sekunde i
wstrzymanie renderowania. W przypadku aplikacji AIR tryb uspienia jest rowniez uaktywniany w momencie, gdy
aplikacja przechodzi do dzialania w tle.

Kod ActionScript bedzie nadal wykonywany w trybie uspienia, podobnie jak przy wlasciwoéci stage . frameRate
ustawiona na 4 klatki na sekunde. Jednak krok renderowania zostanie pominiety, dlatego uzytkownik nie bedzie mogt
zobaczy¢, ze odtwarzacz faktycznie odtwarza z szybko$cia 4 klatek na sekunde. Wybrano 4 klatki na sekunde zamiast
zera, poniewaz taka warto$¢ umozliwia zachowanie wszystkich potaczen jako otwartych (NetStream, Socket i
NetConnection). Przelaczenie na zero spowodowaloby przerwanie wszystkich otwartych polaczen. Wybrano
czestotliwo$¢ odswiezania réwng 250 ms (4 klatki na sekunde), poniewaz wielu producentéw urzadzen stosuje taka
szybkos¢ odtwarzania jako czestotliwo$é odswiezania. Uzycie tej wartosci powoduje utrzymanie szybkosci
odtwarzania srodowiska wykonawczego w zakresie stosowanym na urzadzeniu.

Uwaga: Gdy srodowisko wykonawcze dziala w trybie uspienia, wlasciwos¢ stage . frameRate odpowiada szybkosci
odtwarzania oryginalnego pliku SWF — nie jest to wartos¢ 4 klatek na sekunde.

Po ponownym wlaczeniu pods$wietlenia ekranu renderowanie jest wznawiane. Liczba klatek na sekunde wraca do
wartosci wyjsciowej. Rozwazmy odtwarzacz multimediow, w ktérym uzytkownik odtwarza muzyke. Jesli ekran
zostanie przetagczony w tryb uépienia, srodowisko wykonawcze bedzie reagowaé odpowiednio do typu odtwarzanej
zawarto$ci. Oto lista sytuacji i odpowiadajacych im dziatan $rodowiska wykonawczego:

« Podswietlenie przechodzi w tryb uspienia, a odtwarzana zawartos¢ jest inna niz audio/wideo: Renderowanie zostaje
wstrzymane, a szybko$¢ odtwarzania zostaje ustawiona na 4 klatki na sekunde.

+ Podswietlenie przechodzi w tryb uspienia i jest odtwarzana zawartos¢ audio/wideo: Srodowisko wykonawcze
wymusza stale dziatanie podswietlenia, dzieki czemu uzytkownik moze kontynuowa¢ korzystanie z aplikacji.

« Podswietlenie przechodzi z trybu uspienia do trybu wigczenia: Srodowisko wykonawcze przestawia szybkos¢
odtwarzania na zgodna z ustawieniem pierwotnym dla pliku SWF i wznawia renderowanie.

+ Dzialanie programu Flash Player zostalo wstrzymane podczas odtwarzania zawartosci audio/wideo: Program Flash
Player zeruje stan pod$wietlenia (ustawia zachowanie domyslne w systemie), poniewaz zawarto$¢ audio/wideo nie
jest juz odtwarzana.

+ Uzytkownik urzadzenia przenosnego odbiera polaczenie telefoniczne podczas odtwarzania zawarto$ci
audio/wideo: Renderowanie zostaje wstrzymane, a szybko$¢ odtwarzania zostaje ustawiona na 4 klatki na sekunde.

« Tryb uépienia podswietlenia zostaje wylaczony na urzadzeniu przenosnym: Srodowisko wykonawcze dziata
normalnie.

Gdy podswietlenie przechodzi w tryb uspienia, renderowanie zostaje wstrzymane, a szybkos$¢ odtwarzania jest
redukowana. Takie dzialanie zmniejsza obciazenie procesora, ale nie mozna traktowa¢ wstrzymania jako prawdziwe;j
pauzy (jak w grze).

Uwaga: Przy aktywacji lub wylgczeniu trybu uspienia srodowiska wykonawczego nie jest wywolywane zadne zdarzenie
ActionScript.

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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Wstrzymywanie i aktywowanie obiektow

W celu poprawnego wstrzymywania i aktywowania obiektow nalezy postuzy¢ sie zdarzeniami
REMOVED_FROM_STAGE i ADDED TO_STAGE.

W celu optymalizacji kodu zawsze nalezy wstrzymywac¢ i aktywowa¢ obiekty. Wstrzymywanie i aktywowanie jest
istotne dla wszystkich obiektdw, ale przede wszystkim dla obiektow wyswietlanych. Nawet jesli obiekty wyswietlane
nie znajduja sie na liscie wy$wietlania i oczekujg na usuniecie przez proces czyszczenia pamieci, nadal mogg wymuszaé
wykonanie kodu intensywnie korzystajacego z zasobow procesora. Na przyktad nadal moga korzysta¢ ze zdarzenia
Event. ENTER_FRAME. Dlatego poprawne wstrzymywanie i aktywowanie obiektow za pomoca zdarzen

Event .REMOVED_FROM_STAGE i Event .ADDED_TO_STAGE jest tak wazne. Ponizszy przyktad prezentuje klip filmowy
odtwarzany na stole montazowym. Klip reaguje na czynnosci wykonywane z klawiatury:

// Listen to keyboard events
stage.addEventListener (KeyboardEvent .KEY DOWN, keyIsDown) ;
stage.addEventListener (KeyboardEvent .KEY UP, keyIsUp) ;

// Create object to store key states
var keys:Dictionary = new Dictionary(true) ;

function keyIsDown (e:KeyboardEvent) :void

{

// Remember that the key was pressed
keys[e.keyCode] = true;

if (e.keyCode==Keyboard.LEFT || e.keyCode==Keyboard.RIGHT)

{

runningBoy.play () ;

function keyIsUp (e:KeyboardEvent) :void

{
// Remember that the key was released
keys[e.keyCode] = false;

for each (var value:Boolean in keys)

if ( value ) return;
runningBoy.stop () ;
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runningBoy.addEventListener (Event .ENTER_FRAME, handleMovement) ;
runningBoy.stop () ;

var currentState:Number = runningBoy.scaleX;
var speed:Number = 15;

function handleMovement (e:Event) :void
{
if (keys[Keyboard.RIGHT])
{
e.currentTarget.x += speed;
e.currentTarget.scaleX = currentState;
} else if (keys[Keyboard.LEFT])
{
e.currentTarget.x -= speed;
e.currentTarget.scaleX = -currentState;

[-YaXé) freeze-unfreeze.swf

| Show | Remov e

Klip filmowy reagujgcy na nacisnigcia klawiszy

Klikniecie przycisku Remove powoduje usunigcie klipu filmowego z listy wyswietlania:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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// Show or remove running boy
showBtn.addEventListener (MouseEvent.CLICK, showlIt) ;
removeBtn.addEventListener (MouseEvent.CLICK, removelt) ;

function showIt (e:MouseEvent) :void

{

addChild (runningBoy) ;

function removelt (e:MouseEvent) :void

{

if (contains (runningBoy)) removeChild (runningBoy) ;

}

Po usunieciu z listy odtwarzania klip filmowy nadal wywoluje zdarzenie Event . ENTER_FRAME. Klip filmowy nadal
dziata, ale nie jest renderowany. W celu poprawnego obstuzenia tej sytuacji nalezy wykry¢ odpowiednie zdarzenia i
usung¢ detektory zdarzen, aby nie dopusci¢ do wykonania kodu, ktéry znacznie wykorzystuje zasoby procesora:

// Listen to Event.ADDED TO STAGE and Event.REMOVED FROM STAGE
runningBoy.addEventListener (Event .ADDED_TO_STAGE, activate) ;
runningBoy.addEventListener (Event .REMOVED FROM_STAGE, deactivate) ;

function activate (e:Event) :void

{

// Restart everything
e.currentTarget.addEventListener (Event . ENTER_FRAME, handleMovement) ;

function deactivate (e:Event) :void

{

// Freeze the running boy - consumes fewer CPU resources when not shown
e.currentTarget.removeEventListener (Event .ENTER FRAME, handleMovement) ;
e.currentTarget.stop () ;

}

Klikniecie przycisku Show powoduje restart klipu filmowego, ponowne wykrywanie zdarzen Event . ENTER_FRAME
przez Klip i sprawia, ze klawiatura poprawnie kontroluje klip filmowy.

Uwaga: Jesli obiekt wyswietlany zostanie usunigty z listy wyswietlania, wowczas ustawienie go na null po usunieciu nie
zapewni wstrzymania tego obiektu. Jesli proces czyszczenia pamigci nie zostanie uruchomiony, obiekt nadal bedzie
zuzywal pamiec i zasoby procesora, nawet jesli nie bedzie juz wyswietlany. Aby miec pewnos¢, ze obiekt bedzie zuzywat
mozliwie jak najmniejszq ilos¢ zasobow procesora, nalezy zadbac o to, aby przed usunieciem z listy wyswietlania obiekt
zostat catkowicie wstrzymany.

W oprogramowaniu Flash Player 10 i AIR 1.5 oraz w nowszych wersjach wystepuja réwniez nastepujace zachowania:
Jesli glowica odtwarzania napotyka pusta klatke, obiekt wyswietlany jest automatycznie wstrzymywany, nawet jesli
uzytkownik nie zaimplementowal Zadnego dziatania wstrzymania.

Koncepcja wstrzymania jest rowniez istotna w przypadku wezytywania zdalnej zawartosci za pomocg klasy Loader. W
przypadku stosowania klasy Loader w programie Flash Player 9 i srodowisku AIR 1.0 konieczne byto reczne
wstrzymanie zawarto$ci przez wykrycie zdarzenia Event . UNLOAD wywolanego przez obiekt LoaderInfo. Konieczne
byto reczne wstrzymanie kazdego obiektu, co nie byto prostym zadaniem. W programie Flash Player 10 i Srodowisku
AIR 1.5 wprowadzono istotng nowa metode klasy Loader o nazwie unloadandstop (). Ta metoda pozwala na
usuniecie pliku SWF, automatyczne wstrzymanie kazdego obiektu w zatadowanym pliku SWF oraz wymuszenie
uruchomienia procesu czyszczenia pamigci.

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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W ponizszym kodzie plik SWF jest fadowany, a nastgpnie usuwany za pomocg metody unload (), co wymaga
wiekszego dodatkowego przetwarzania i recznego wstrzymania:

var loader:Loader = new Loader();

loader.load ( new URLRequest ( "content.swf" ) );
addChild ( loader );

stage.addEventListener ( MouseEvent.CLICK, unloadSWF ) ;

function unloadSWF ( e:MouseEvent ) :void

{
// Unload the SWF file with no automatic object deactivation
// All deactivation must be processed manually
loader.unload() ;

}

Dobrg praktyka jest uzycie metody unloadandstop (), ktéra rodzimie obstuguje wstrzymywanie i wymusza
uruchomienie procesu czyszczenia pamieci:

var loader:Loader = new Loader();

loader.load ( new URLRequest ( "content.swf" ) );
addchild ( loader );

stage.addEventListener ( MouseEvent.CLICK, unloadSWF ) ;

function unloadSWF ( e:MouseEvent ) :void

{
// Unload the SWF file with automatic object deactivation
// All deactivation is handled automatically
loader.unloadAndStop () ;

}

Wywolanie metody unloadandstop () powoduje wykonanie nastepujacych operacji:
« Dzwieki zostajg zatrzymane.

+ Detektory zarejestrowane w gléwnej osi czasu pliku SWF zostajg usuniete.

+ Obiekty czasomierza zostajg zatrzymane.

« Urzadzenia peryferyjne (takie jak aparat i mikrofon) zostaja zwolnione.

»  Wszystkie klipy filmowe zostajg zatrzymane.

« Wywolywanie zdarzen Event . ENTER_FRAME, Event . FRAME_CONSTRUCTED, Event . EXIT_FRAME,
Event .ACTIVATE i Event .DEACTIVATE zostaje zatrzymane.

Zdarzenia activate i deactivate

Korzystajgc ze zdarzen Event . ACTIVATE i Event . DEACTIVATE, mozna wykrywac bezczynnos¢ programow
dziatajgcych w tle i odpowiednio optymalizowa( aplikacje.
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Dwa zdarzenia (Event . ACTIVATE i Event . DEACTIVATE) pozwalaja dostosowac aplikacje tak, aby uzywata mozliwie
najmniejszej liczby cykli procesora. Zdarzenia te umozliwiaja wykrywanie, kiedy srodowisko wykonawcze staje sie
aktywne i nieaktywne. Pozwala to zoptymalizowac kod, aby reagowal na zmiany kontekstu. Ponizszy kod wykrywa oba
wymienione zdarzenia i dynamicznie zmniejsza liczbe klatek na sekunde do zera, gdy aplikacja przestaje by¢ aktywna.
Animacja moze na przyktad przesta¢ by¢ aktywna, gdy uzytkownik zmieni zaktadke lub przeniesie aplikacje do tla.

var originalFrameRate:uint = stage.frameRate;
var standbyFrameRate:uint = 0;

stage.addEventListener ( Event.ACTIVATE, onActivate );
stage.addEventListener ( Event.DEACTIVATE, onDeactivate );

function onActivate ( e:Event ) :void

{

// restore original frame rate
stage.frameRate = originalFrameRate;

function onDeactivate ( e:Event ):void

{

// set frame rate to 0
stage.frameRate = standbyFrameRate;

}

Gdy aplikacja staje si¢ ponownie aktywna, nastepuje wyzerowanie szybko$ci odtwarzania — przywroécenie pierwotnej
warto$ci. Zamiast dynamicznie zmienia¢ szybko$¢ odtwarzania, mozna rozwazy¢ inne optymalizacje, takie jak
wstrzymywanie i uaktywnianie obiektéw.

Zdarzenia activate i deactivate umozliwiaja zaimplementowanie mechanizmu podobnego do funkeji wstrzymywania
i wznawiania dostepnej niekiedy na urzadzeniach przenosnych i netbookach.

Wiecej tematow Pomocy

»Liczba klatek na sekunde w aplikacji” na stronie 54

»Wstrzymywanie i aktywowanie obiektow” na stronie 29

Dziatania wykonywane za pomoca myszy

Jesli to mozliwe, nalezy rozwazyé wylgczenie dziatan wykonywanych za pomocg myszy.

W przypadku korzystania z obiektu interaktywnego, na przyktad klasy MovieClip lub Sprite, srodowisko wykonawcze
wykonuje kod macierzysty w celu wykrywania i obstugiwania dziatan wykonywanych za pomoca myszy. Wykrywanie
dziatan wykonywanych za pomoca myszy moze znacznie obcigzaé procesor, szczegélnie wowczas, gdy na ekranie
znajduje si¢ wiele interaktywnych obiektow, ktore na siebie nachodza. Latwa metodg ograniczenia przetwarzania jest
wylaczenie dzialan wykonywanych za pomoca myszy dotyczacych obiektow, ktore nie wymagaja zadnych takich
dziatan. Ponizszy kod ilustruje uzycie wlasciwosci mouseEnabled i mouseChildren:
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// Disable any mouse interaction with this InteractiveObject
myInteractiveObject.mouseEnabled = false;
const MAX NUM:int = 10;

// Create a container for the InteractiveObjects
var container:Sprite = new Sprite();

for ( var i:int = 0; i< MAX NUM; i++ )

{

// Add InteractiveObject to the container
container.addChild( new Sprite() );

// Disable any mouse interaction on all the children
container.mouseChildren = false;

Jesli jest to mozliwe, nalezy rozwazy¢ wylaczenie dziatan wykonywanych za pomoca myszy. Dzieki temu aplikacja
bedzie zuzywa¢ mniej zasobow procesora, co wydltuzy czas dzialania urzadzen przenosnych przy zasilaniu
akumulatorowym.

Czasomierze i zdarzenia ENTER_FRAME

W zaleznosci od tego, czy tres¢ jest animowana, nalezy wykorzystywaé czasomierze lub zdarzenia ENTER FRAME.

W przypadku treéci, ktora nie jest animowana i jest wykonywana przez dlugi czas, preferowane sa czasomierze zamiast
zdarzen Event . ENTER_FRAME.

W jezyku ActionScript 3.0 istnieja dwa sposoby wywolywania funkcji w konkretnych odstepach czasu. Pierwszy
sposob polega na uzywaniu zdarzenia Event . ENTER_FRAME wywolywanego przez obiekty ekranowe (wystgpienia
klasy DisplayObject). Drugi z nich zaklada wykorzystanie czasomierza. Programisci pracujacy w kodzie ActionScript
czesto korzystajg ze zdarzenia ENTER FRAME. Zdarzenie ENTER_FRAME jest wywolywane w kazdej klatce. W rezultacie
czestotliwo$¢ wywolywania funkcji jest powigzana z biezaca liczbg klatek na sekunde. Liczbe klatek na sekunde mozna
okresli¢ na podstawie wlasciwosci stage . frameRate. Jednak w niektdrych przypadkach zastosowanie czasomierza
moze by¢ lepszym rozwigzaniem niz zastosowanie zdarzenia ENTER_FRAME. Na przyklad: jesli nie jest stosowana
animacja, ale wymagane jest wywoltywanie kodu z okreslong czgstotliwoscia, wowczas zastosowanie czasomierza
bedzie lepszym rozwigzaniem.

Czasomierz moze dziala¢ w sposdb podobny do zdarzenia ENTER_FRAME, ale zdarzenie moze by¢ wywolywane bez
zwigzku z liczbg klatek na sekunde. Ten sposob dziatania moze zapewnia¢ pewne istotne korzy$ci w zakresie
optymalizacji. Rozwazmy przyktadows aplikacje, ktdra jest odtwarzaczem wideo. W tym przypadku nie ma potrzeby
stosowania wysokiej liczby klatek na sekunde, poniewaz ruchome sa tylko elementy stuzace do sterowania aplikacja.

Uwaga: Liczba klatek na sekunde nie wplywa na wideo, poniewaz wideo nie jest osadzone w osi czasu. Zamiast tego
wideo jest tadowane dynamicznie poprzez progresywne tadowanie lub przesytanie strumieniowe.

W tym przykladzie liczba klatek na sekunde jest ustawiona na niska warto$¢: 10. Czasomierz aktualizuje elementy
sterujace jeden raz na sekunde. Wyzsza czestotliwo$¢ aktualizacji jest mozliwa dzigki metodzie updateAfterEvent (),
ktora jest dostepna w obiekcie TimerEvent. Ta metoda wymusza aktualizacje ekranu za kazdym razem, gdy czasomierz
wywoluje zdarzenie (w razie potrzeby). To rozwiazanie przedstawia ponizszy kod:
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// Use a low frame rate for the application
stage.frameRate = 10;

// Choose one update per second
var updatelInterval:int = 1000;
var myTimer:Timer = new Timer (updateInterval,0) ;

myTimer.start () ;
myTimer.addEventListener ( TimerEvent.TIMER, updateControls ) ;

function updateControls( e:TimerEvent ):void

{

// Update controls here
// Force the controls to be updated on screen
e.updateAfterEvent () ;

}

Wywotanie metody updateaAfterEvent () nie powoduje modyfikacji liczby klatek na sekunde. Wymusza na
$rodowisku wykonawczym aktualizacje tej zawarto$ci na ekranie, ktora ulegla zmianie. O$ czasu nadal dziala z liczba
10 klatek na sekunde. Nalezy pamietac o tym, Ze czasomierze i zdarzenia ENTER_FRAME nie sg idealnie dokladne na
urzadzeniach o niskiej wydajnosci ani wowczas, gdy procedury obstugi zdarzen zawierajg kod znacznie
wykorzystujacy zasoby procesora. Czestotliwos¢ aktualizacji czasomierza — podobnie jak liczba klatek na sekunde
pliku SWF — moze si¢ rézni¢ w niektdrych sytuacjach.

Minimalizowanie liczby obiektow Timer i zarejestrowanych procedur obsltugi enterFrame w aplikacji.

W kazdej klatce sSrodowisko wykonawcze wywoluje zdarzenie enterFrame dla kazdego obiektu wyswietlanego z listy
wyéwietlanej. Mimo, ze mozliwe jest rejestrowanie detektoréw dla zdarzenia enterFrame z wieloma obiektami
wy$wietlanymi, jednak taka metoda rejestrowania oznacza, ze w kazdej klatce wykonywana jest wigksza ilo$¢ kodu.
Zamiast tego nalezy rozwazy¢ zastosowanie pojedynczej procedury obstugi enterFrame, ktéra wykona caty kod, jaki
ma by¢ wykonywany w kazdej klatce. Scentralizowanie tego kodu ulatwia zarzadzanie caloscig kodu, ktory jest czesto
uruchamiany.

I podobnie — je$li uzywane sg obiekty Timer, istnieje narzut powiazany z tworzeniem i wywolywaniem zdarzen z
wielu obiektow Timer. Je$li konieczne jest uruchomienie réznych operacji w réznych odstepach czasu, proponowane
s3 nastepujace rozwigzania:

« Nalezy uzy¢ minimalnej liczby operacji dotyczacych obiektéw Timer i grup odpowiednio do czestotliwosci ich
wykonywania.
Na przyktad: nalezy uzy¢ jednego obiektu Timer dla czesto wykonywanych operacji i ustawi¢ wyzwalanie z

czestotliwoscig co 100 milisekund. Nalezy uzy¢ innego obiektu Timer dla operacji wykonywanych z mniejszg
czestotliwoscig i w tle oraz ustawié wyzwalanie co 2000 milisekund.

+ Nalezy uzy¢ jednego obiektu Timer i wyzwala¢ operacje przy osiagnieciu okreslonej wielokrotnosci wartosci
wlasciwosci delay obiektu Timer.

Na przyktad: zal6zmy, ze istniejg operacje, ktore wg oczekiwan beda wykonywane co 100 milisekund, oraz inne
operacje, ktore beda wykonywane co 200 milisekund. W tym celu nalezy uzy¢ pojedynczego obiektu Timer z
warto$cig delay rowng 100 milisekund. W procedurze obstugi zdarzenia t imer nalezy doda¢ instrukcje
warunkows, ktdra bedzie uruchamiala operacje wykonywane co 200 milisekund co drugi raz. Ponizszy przykiad
demonstruje te technike:
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var timer:Timer = new Timer (100) ;
timer.addEventListener (TimerEvent.Timer, timerHandler) ;
timer.start () ;

var offCycle:Boolean = true;
function timerHandler (event:TimerEvent) :void

// Do things that happen every 100 ms

if (loffCycle)

{
}

// Do things that happen every 200 ms

offCycle = l!offCycle;

}

Zatrzymywanie nieuzywanych obiektéw Timer.

Jesli procedura obstugi t imer obiektu Timer wykonuje operacje tylko w okreslonych warunkach, a zaden warunek nie
jest spetniony, wowczas nalezy wywola¢ metode stop () obiektu Timer.

W zdarzeniu enterFrame lub procedurach obstugi Timer nalezy zminimalizowa( liczbe zmian wyglgdu
wyswietlanego obiektu, ktére powodujg koniecznos¢ ponownego wyswietlania ekranu.

W kazdej klatce faza renderowania powoduje ponowne wyswietlenie czesci stolu montazowego, ktéra ulegta zmianie
podczas tej klatki. Jesli ponownie rysowany obszar jest duzy lub jest maty, ale zawiera duzg liczbe obiektéw albo
zfozone obiekty wyswietlane, wowczas srodowisko wykonawcze wymaga dtuzszego czasu na renderowanie. W celu
sprawdzenia zakresu wymaganego renderowania nalezy uzy¢ funkgji ,,Pokaz odrysowane obszary” w programie Flash
Player w wersji z debugerem lub w §rodowisku AIR.

Wiecej informacji na temat zwiekszania wydajnosci czesto wykonywanych operacji zawiera nastepujacy artykut:

+  Writing well-behaved, efficient, AIR applications (Pisanie poprawnie dzialajacych i wydajnych aplikacji AIR)
(artykul i przykladowa aplikacja autorstwa Arno Gourdol)

Wiecej tematow Pomocy

»lzolowanie zachowan” na stronie 66

Obciazenia wywotane animacjami

W celu ograniczenia wykorzystania procesora nalezy ograniczy¢ stosowanie animacji. Efektem tego ograniczenia jest
zmniejszone wykorzystanie procesora, pamieci operacyjnej i zwigkszenie trwatosci baterii.

Projektanci i programi$ci tworzacy tre$¢ Flash na komputery stacjonarne czesto wykorzystuja w aplikacjach wiele
animacji ruchu. Podczas tworzenia tresci przeznaczonych na urzadzenia mobilne o niskiej wydajnosci nalezy
zminimalizowa¢ stosowanie animacji ruchu. Ograniczenie ich stosowania ulatwia wykonywanie tresci na
urzadzeniach o nizszym stopniu zaawansowania.
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Rozdzial 4: Wydajnos¢ kodu ActionScript
3.0

Klasa Vector a klasa Array

W miare mozliwosci nalezy korzystac z klasy Vector zamiast z klasy Array.

Klasa Vector umozliwia szybsze odczytywanie i zapisywanie niz klasa Array.
Prosty test wykazuje przewage klasy Vector nad klasa Array. Ponizszy kod stanowi test dla klasy Array:

var coordinates:Array = new Array();
var started:Number = getTimer () ;

for (var i:int = 0; i< 300000; i++)
{
coordinates[i] = Math.random()*1024;
1
trace (getTimer () - started);

// output: 107
Ponizszy kod stanowi test dla klasy Vector:

var coordinates:Vector.<Number> = new Vector.<Numbers() ;
var started:Number = getTimer();

for (var i:int = 0; i< 300000; i++)
{
coordinates[i] = Math.random()*1024;
1
trace (getTimer () - started);

// output: 72
Ten przyktad mozna dodatkowo zoptymalizowaé, okreslajac dlugos¢ wektora i ustawiajac jego dtugos¢ jako stala:

// Specify a fixed length and initialize its length
var coordinates:Vector.<Number> = new Vector.<Number> (300000, true) ;

var started:Number = getTimer() ;

for (var i:int = 0; i< 300000; i++)
{
coordinates[i] = Math.random()*1024;
1
trace (getTimer () - started);

// output: 48
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Jesli rozmiar wektora nie zostanie okreslony z gory, wowczas rozmiar bedzie powiekszany, gdy zabraknie miejsca na
wektor. Przy kazdej okazji wzrostu rozmiaru wektora bedzie nastgpowalo przydzielenie nowego bloku pamieci.
Biezgca tres¢ wektora zostanie skopiowana do nowego bloku pamieci. Dodatkowe przydzielanie i kopiowanie danych
powoduje pogorszenie wydajnosci. Powyzszy kod zostal zoptymalizowany pod wzgledem wydajnosci poprzez
okres$lenie poczatkowego rozmiaru wektora. Jednak kod nie zostal zoptymalizowany pod wzgledem fatwosci jego
modyfikowania. W celu zwigkszenia fatwosci modyfikowania nalezy zapisac czesto uzywang warto$¢ w stalej:

// Store the reused value to maintain code easily
const MAX NUM:int = 300000;

var coordinates:Vector.<Number> = new Vector.<Numbers>(MAX NUM, true);
var started:Number = getTimer() ;

for (var i:int = 0; i< MAX NUM; i++)

{

coordinates[i] = Math.random()*1024;

}

trace (getTimer () - started);
// output: 47

W miare mozliwoéci nalezy korzystac z interfejsow API obiektu Vector, poniewaz moga one dziataé szybcie;.

Interfejs APl rysowania

Interfejs API rysowania umozliwia szybsze wykonywanie kodu.

W programie Flash Player 10 i srodowisku AIR 1.5 udostepniono nowy interfejs API, ktory umozliwia wydajniejsze
wykonywanie kodu. Ten interfejs API nie zwicksza wydajnosci renderingu, ale korzystanie z niego moze znacznie
skréci¢ program uzytkownika. Mniejsza liczba wierszy kodu ActionScript moze przeklada¢ sie na zwiekszenie
wydajnosci jego wykonywania.

Nowy interfejs API rysowania udostepnia nastepujace metody:

* drawPath()

¢ drawGraphicsData ()

¢ drawTriangles ()

Uwaga: W niniejszym podreczniku nie opisano metody drawTriangles (), ktéra jest zwigzana z pracg w 3D. Jednak
ta metoda moze zwigkszac¢ wydajnosé kodu ActionScript, poniewaz obstuguje rodzime odwzorowania tekstur.

Ponizszy kod jawnie wywoluje odpowiednig metode dla kazdej rysowanej linii:
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var container:Shape = new Shape() ;
container.graphics.beginFill (0x442299) ;

var coords:Vector.<Number> = Vector.<Number>([132, 20, 46, 254, 244, 100, 20, 98, 218, 254]);

container.graphics.moveTo ( coords[0], coords[1l] );
container.graphics.lineTo ( coords[2], coords[3] );
container.graphics.lineTo ( coords[4], coords[5] );
container.graphics.lineTo ( coords[6], coords[7] );
container.graphics.lineTo ( coords[8], coords[9] );

addChild( container );

Ponizszy kod jest wykonywany szybciej niz poprzedni, poniewaz liczba wykonywanych wierszy jest mniejsza. Im
bardziej skomplikowana jest $ciezka, tym wigkszy jest wzrost wydajnosci po zastosowaniu metody drawPath ():

var container:Shape = new Shape() ;
container.graphics.beginFill (0x442299) ;

var commands:Vector.<int> = Vector.<int>([1,2,2,2,2]);
var coords:Vector.<Number> = Vector.<Number>([132, 20, 46, 254, 244, 100, 20, 98, 218, 254]);

container.graphics.drawPath (commands, coords) ;

addChild( container );

Metoda drawGraphicsData () umozliwia uzyskanie podobnego wzrostu wydajnosci.

Przechwytywanie i propagowanie zdarzen

Przechwytywanie i propagowanie zdarzeri umozliwia ograniczenie korzystania z procedur obstugi zdarzen.

Koncepcja przechwytywania i propagowania zdarzen zostata zapoczatkowana w modelu zdarzen zastosowanym w
jezyku ActionScript 3.0. Wykorzystanie propagacji zdarzenia umozliwia zoptymalizowanie wykonania kodu
ActionScript. W celu zwiekszenia wydajno$ci mozna zarejestrowac procedure obstugi zdarzenia w jednym obiekcie
zamiast w wielu obiektach.

Przyklad: wyobrazmy sobie tworzenie gry, w ktdrej uzytkownik musi jak najszybciej klika¢ jabtka, ktére w ten sposob
sg niszczone. Gra usuwa z ekranu kazde klikniete jabtko i dodaje punkty do punktacji uzytkownika. Czyha pokusa, aby
w celu wykrycia zdarzenia MouseEvent . CLICK wywolywanego przez kazde jablko napisa¢ nastepujacy kod:
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const MAX NUM:int = 10;

var sceneWidth:int = stage.stageWidth;
var sceneHeight:int = stage.stageHeight;
var currentApple:InteractiveObject;

var currentAppleClicked:InteractiveObject;

for ( var i:int = 0; i< MAX NUM; i++ )

{
currentApple = new Apple();
currentApple.x = Math.random () *sceneWidth;
currentApple.y = Math.random() *sceneHeight;
addChild ( currentApple );

// Listen to the MouseEvent.CLICK event
currentApple.addEventListener ( MouseEvent.CLICK, onAppleClick ) ;

function onAppleClick ( e:MouseEvent ) :void

{

currentAppleClicked = e.currentTarget as InteractiveObject;
currentAppleClicked.removeEventListener (MouseEvent.CLICK, onAppleClick );
removeChild ( currentAppleClicked );

}

Kod wywoluje metod¢ addEventListener () dla kazdej instancji Apple. Usuwa rowniez kazdy detektor po kliknieciu
jablka, stosujac w tym celu metode removeEventListener (). Jednak model zdarzenia w jezyku ActionScript 3.0
udostepnia faze przechwytywania i propagacji dla niektdrych zdarzen, dzigki czemu mozna je wykrywac z
nadrzednego obiektu InteractiveObject. W rezultacie - mozliwe jest zoptymalizowanie powyzszego kodu i
zminimalizowanie liczy wywolan metod addEventListener () i removeEventListener (). Ponizszy kod korzysta z
fazy przechwytywania w celu wykrywania zdarzen z obiektu nadrzednego:

const MAX NUM:int = 10;

var sceneWidth:int = stage.stageWidth;

var sceneHeight:int = stage.stageHeight;
var currentApple:InteractiveObject;

var currentAppleClicked:InteractiveObject;
var container:Sprite = new Sprite();

addChild ( container ) ;

// Listen to the MouseEvent.CLICK on the apple's parent
// Passing true as third parameter catches the event during its capture phase
container.addEventListener ( MouseEvent.CLICK, onAppleClick, true );

for ( var i:int = 0; i< MAX NUM; i++ )

{
currentApple = new Apple();
currentApple.x = Math.random() *sceneWidth;
currentApple.y = Math.random() *sceneHeight;
container.addChild ( currentApple );

function onAppleClick ( e:MouseEvent ) :void

{

currentAppleClicked = e.target as InteractiveObject;
container.removeChild ( currentAppleClicked );
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Kod zostat uproszczony i znacznie zoptymalizowany. Zawiera rowniez tylko jedno wywotanie metody
addEventListener () w kontenerze nadrzednym. Detektory nie sg juz rejestrowane w instancjach Apple, wiec nie
muszg by¢ usuwane po kliknieciu jabtka. Modul obstugi onappleclick () moze zosta¢ dodatkowo zoptymalizowany
poprzez zatrzymanie propagacji zdarzenia:

function onAppleClick ( e:MouseEvent ):void

{

e.stopPropagation () ;
currentAppleClicked = e.target as InteractiveObject;
container.removeChild ( currentAppleClicked );

}

Faza propagacji moze zosta¢ wykorzystana do przechwycenia zdarzenia poprzez przekazanie false jako trzeciego
parametru do metody addEventListener ():

// Listen to the MouseEvent.CLICK on apple's parent
// Passing false as third parameter catches the event during its bubbling phase
container.addEventListener ( MouseEvent.CLICK, onAppleClick, false );

Domys$lng wartoscig dla parametru fazy przechwytywania jest false, wigc mozna go pomingaé:

container.addEventListener ( MouseEvent.CLICK, onAppleClick );

Praca z pikselami

Do malowania pikseli nalezy uzywac metody setvector ().

Podczas malowania pikseli mozliwa jest prosta optymalizacja poprzez stosowanie odpowiednich metod klasy
BitmapData. Szybszym sposobem rysowania pikseli jest uzywanie metody setvector ():

// Image dimensions
var wdth:int = 200;
var hght:int = 200;
var total:int = wdth*hght;

// Pixel colors Vector
var pixels:Vector.<uint> = new Vector.<uints>(total, true);

for ( var i:int = 0; i< total; i++ )

{

// Store the color of each pixel
pixels[i] = Math.random() *OxFFFFFF;

// Create a non-transparent BitmapData object
var myImage:BitmapData = new BitmapData ( wdth, hght, false );
var imageContainer:Bitmap = new Bitmap ( myImage ) ;

// Paint the pixels
myImage.setVector ( myImage.rect, pixels );
addChild ( imageContainer );

W przypadku korzystania z metod powolnych, takich jak setPixel () lub setPixel32 (), nalezy uzy¢ metod lock ()
iunlock () w celu przyspieszenia wykonywania kodu. W ponizszym kodzie metody lock () i unlock () stuza do
zwiekszania wydajnodci:
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var buffer:BitmapData = new BitmapData (200,200, true, OXFFFFFFFF) ;
var bitmapContainer:Bitmap = new Bitmap (buffer) ;

var positionX:int;

var positionY:int;

// Lock update
buffer.lock() ;
var starting:Number=getTimer () ;

for (var i:int = 0; 1<2000000; i++)

{

// Random positions

positionX = Math.random()*200;

positionY = Math.random() *200;

// 40% transparent pixels

buffer.setPixel32( positionX, positionY, 0x66990000 );

// Unlock update
buffer.unlock() ;
addChild( bitmapContainer );

trace( getTimer () - starting );
// output : 670

Metoda lock () klasy BitmapData blokuje obraz i zapobiega aktualizacji obiektéw, ktdre sie do niego odwoluja, w
przypadku zmiany obiektu BitmapData. Na przyktad: jesli obiekt Bitmap odwotuje si¢ do obiektu BitmapData, mozna
zablokowac obiekt BitmapData, zmieni¢ go, a nastepnie odblokowa¢. Obiekt Bitmap nie zostanie zmieniony, dopoki
nie nastapi odblokowanie obiektu BitmapData. W celu podwyzszenia wydajnosci nalezy stosowac tg metode wraz z
metodg unlock () przed i po wielokrotnych wywotaniach do metody setPixel () i setPixel32 (). Wywotlanie
metod lock () iunlock () zapobiega zbednym aktualizacjom tresci wyswietlanej na ekranie.

Uwaga: Ta technika nie poprawia wydajnosci w przypadku przetwarzania pikseli na bitmapie zamiast na liscie
wyswietlania (podwdjne buforowanie). Jesli obiekt bitmapy nie odwotuje si¢ do buforu bitmapy, wéwczas uzycie 1ock ()
iunlock () nie zwigksza wydajnosci. Program Flash Player wykrywa, ze nie istniejg zadne odwolania do buforu i dlatego
bitmapa nie jest renderowana na ekranie.

Metody, ktére iteracyjnie przechodzg przez piksele, takie jak getPixel (), getPixel32 (), setPixel () i
setPixel32 (), mogg dziala¢ powoli, szczegdlnie na urzadzeniach mobilnych. Jesli to mozliwe, nalezy korzystaé z
takich metod, ktore pobierajg wszystkie piksele w jednym wywotaniu. W celu odczytywania pikseli nalezy korzysta¢ z
metody getvector (), ktdra dziala szybciej niz metoda get Pixels (). Ponadto w miare mozliwosci nalezy korzysta¢
z interfejséw API, ktdre operujg na obiektach Vector, poniewaz takie wywotania prawdopodobnie bedg dziataé
szybciej.

Wyrazenia regularne

W celu prostego wyszukiwania i wyodrebniania ciggéw znakéw — zamiast wyrazeri regularnych — nalezy stosowac
metody klasy String, takie jak index0f (), substr () lub substring ().

Niektore operacje, ktdre mogg by¢ wykonywane za pomocg wyrazen regularnych, mogg by¢ réwniez wykonywane za
pomoca metod klasy String. Na przyklad: w celu okreslenia, czy cigg znakéw zawiera inny cigg, mozna uzy¢ metody

String.indexOf () lub zastosowal wyrazenie regularne. Jesli jednak dostepna jest metoda klasy String, wowczas ta

metoda dziala szybciej niz rOwnowazne wyrazenie regularne i nie wymaga tworzenia innego obiektu.
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Aby zgrupowad elementy bez izolowania tresci grupy w wyniku, nalezy w wyrazeniu regularnym zastosowac grupe
nieprzechwytujgcg (,, (? : xxxx) ") zamiast grupy (,, (xxxx)”).

W wyrazeniach regularnych o umiarkowanej ztozonosci czesci wyrazenia s czesto grupowane. Na przyklad: w
nastepujacym wzorcu wyrazenia regularnego nawiasy tworzg grupe wokot tekstu ,,ab”. W konsekwencji kwantyfikator
»+~ ma zastosowanie do grupy zamiast do pojedynczego znaku:

/ (ab) +/

Domyslnie zawartos$¢ kazdej grupy jest ,,przechwytywana”. Zawarto$¢ kazdej grupy we wzorcu mozna uzyskac jako
cze$¢ wyniku wykonania wyrazenia regularnego. Przechwytywanie wynikéw grupowania trwa diuzej i wymaga
wigkszej ilosci pamieci, poniewaz wyniki grupowania sg zawarte w obiektach. Alternatywnie mozna zastosowa¢
sktadnie grupy nieprzechwytujacej poprzez dolaczenie znaku zapytania i dwukropka po nawiasie otwierajagcym. Taka
sktadnia okresla, ze znaki zachowuja sie jak grupa, ale nie sa przechwytywane dla wyniku:

/(?:ab)+/

Zastosowanie skladni grupy nieprzechwytujacej jest szybsze i obcigza pamie¢ w mniejszym stopniu niz zastosowanie
standardowej sktadni grupy.

Jesli wydajnos¢ wyrazeri regularnych jest niska, nalezy rozwazy¢ zastosowanie alternatywnego wzorca wyrazeh
regularnych.

W niektérych przypadkach w celu testowania oraz identyfikowania okreslonego wzorca tekstu mozna wykorzysta¢
wiecej niz jeden wzorzec wyrazenia regularnego. Z réznych przyczyn niektére wzorce sg wykonywane szybciej niz
wzorce alternatywne. Jesli okaze sie, Ze wyrazenie regularne powoduje wolniejsze dziatanie kodu, nalezy wzia¢ pod
uwage inne wzorce wyrazen regularnych, ktore pozwolg uzyskac takie same wyniki. Nastepnie nalezy przetestowac te
wzorce w celu okreslenia, ktory z nich dziala najszybcie;.

Rdézne inne sposoby optymalizacji

Dla obiektu TextField nalezy stosowaé metode appendText () zamiast operatora +=.

Przy pracy z wlasciwoscia text klasy TextField nalezy korzysta¢ z metody appendText () zamiast z operatora +=.
Metoda appendText () zapewnia wigksza wydajnos¢.

Przykiad: w ponizszym kodzie wykorzystano operator +=, a wykonanie calej petli trwa 1120 ms:

addchild ( myTextField );

myTextField.autoSize = TextFieldAutoSize.LEFT;
var started:Number = getTimer() ;

for (var i:int = 0; i< 1500; i++ )

{

myTextField.text += "ActionScript 3";

}

trace( getTimer() - started );
// output : 1120

W ponizszym przyktadzie operator += zostal zastgpiony metodg appendText ():
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var myTextField:TextField = new TextField() ;
addChild ( myTextField );
myTextField.autoSize = TextFieldAutoSize.LEFT;

var started:Number = getTimer();

for (var i:int = 0; i< 1500; i++ )
{
myTextField.appendText ( "ActionScript 3" );
1
trace( getTimer() - started );

// output : 847
Wykonanie kodu teraz trwa 847 ms.

W miare mozliwosci aktualizacje pél tekstowych nalezy przeprowadzac poza petlami.

Ponizszy kod mozna dodatkowo zoptymalizowad, stosujac prostg technike. Aktualizacja pola tekstowego w kazdej
petli powoduje znaczne wykorzystanie zasobdw procesora. Prosta konkatenacja ciggu znakdéw i przypisanie do niego
pola tekstowego poza petla znacznie skraca czas wykonywania kodu. Wykonywanie ponizszego kodu trwa 2 ms:
var myTextField:TextField = new TextField() ;

addChild ( myTextField ) ;
myTextField.autoSize = TextFieldAutoSize.LEFT;

var started:Number = getTimer() ;
var content:String = myTextField.text;

for (var i:int = 0; i< 1500; i++ )

{

content += "ActionScript 3";

myTextField.text = content;

trace( getTimer() - started );
// output : 2

W przypadku pracy z tekstem HTML poprzedni kod jest wykonywany tak wolno, ze w niektérych przypadkach zwraca
wyjatek Timeout w programie Flash Player. Na przyktad: wyjatek moze zosta¢ zgloszony, jesli sprzet bazowy dziata
zbyt wolno.

Uwaga: Adobe® AIR® nie zglasza tego wyjgtku.

var myTextField:TextField = new TextField() ;
addChild ( myTextField );

myTextField.autoSize = TextFieldAutoSize.LEFT;
var started:Number = getTimer();

for (var i:int = 0; i< 1500; i++ )

{

myTextField.htmlText += "ActionScript <b>2</b>";

trace( getTimer() - started );
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Przypisanie wartosci do ciagu znakow poza petla powoduje, ze kod jest wykonywany w zaledwie 29 ms:

var myTextField:TextField = new TextField() ;
addChild ( myTextField );
myTextField.autoSize = TextFieldAutoSize.LEFT;

var started:Number = getTimer();
var content:String = myTextField.htmlText;

for (var i:int = 0; i< 1500; i++ )

{

content += "<b>ActionScript<b> 3";

myTextField.htmlText = content;

trace ( getTimer() - started );
// output : 29

Uwaga: W programie Flash Player 10.1 i Srodowisku AIR 2.5 klasa String zostata udoskonalona, dzigki czemu ciggi
znakéw zajmujg mniej miejsca w pamieci.

Jesli nie jest to konieczne, nie nalezy stosowa¢ operatora nawiasu kwadratowego.

Uzycie operatora nawiasu kwadratowego moze spowodowac spowolnienie wykonywania kodu. Aby uniknaé
konieczno$ci uzycia tego operatora, mozna zapisa¢ odwotanie w zmiennej lokalnej. W ponizszym przykladzie kodu
przedstawiono niewydajne zastosowanie operatora nawiasu kwadratowego:

var lng:int = 5000;
var arraySprite:Vector.<Sprite> = new Vector.<Sprites(lng, true);
var i:int;

for ( 1 = 0; i< 1lng; i++ )

{

arraySprite[i] = new Sprite();

var started:Number = getTimer();

for (i = 0; i< 1ng; i++ )

{
arraySprite[i] .x = Math.random() *stage.stageWidth;
arraySprite[i] .y = Math.random() *stage.stageHeight;
arraySprite[i] .alpha = Math.random() ;
arraySprite[i] .rotation = Math.random() *360;

}

trace( getTimer() - started );

// output : 16

W ponizszej zoptymalizowanej wersji ograniczono uzycie tego operatora:
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var lng:int = 5000;
var arraySprite:Vector.<Sprite> = new Vector.<Sprites(lng, true);
var i:int;

for ( 1 = 0; i< 1lng; i++ )

arraySprite[i] = new Sprite();

var started:Number = getTimer();
var currentSprite:Sprite;

for (1 = 0; i< 1lng; i++ )

currentSprite = arraySpritel[i];

currentSprite.x = Math.random() *stage.stageWidth;
currentSprite.y = Math.random() *stage.stageHeight;
currentSprite.alpha = Math.random() ;
currentSprite.rotation = Math.random() *360;

trace( getTimer() - started );
// output : 9

W miare mozliwosci nalezy stosowac kod wstawiany bezposrednio, aby ograniczyé liczbg wywolywa# funkcji w
kodzie.

Wywotywanie funkcji moze by¢ kosztowne. Aby zmniejszy¢ liczbe wywotan funkcji, nalezy stosowac kod wpisywany
bezposrednio. Stosowanie kodu bezposredniego jest dobra metoda optymalizacji wydajnosci. Nalezy jednak pamieta¢
o tym, ze ponowne wykorzystanie kodu bezposredniego moze by¢ trudniejsze, zas ta technika programowania moze
powodowa¢ zwiekszenie objetoséci pliku SWE. Niektére wywolania funkeji, np. metod klasy Math, moga by¢ tatwo
przenoszone bezposrednio do kodu. Ponizszy kod wykorzystuje metode Math.abs () do obliczania wartosci
bezwzglednych:

const MAX NUM:int = 500000;
var arrayValues:Vector.<Number>=new Vector.<Numbers>(MAX NUM, true) ;

var i:int;
for (i = 0; i< MAX NUM; i++)

{

arrayValues[i] = Math.random()-Math.random() ;
var started:Number = getTimer();
var currentValue:Number;
for (i = 0; i< MAX _NUM; i++)

currentValue = arrayValues[i];

arrayValues[i] = Math.abs ( currentValue );

trace( getTimer() - started );
// output : 70

Obliczenie realizowane przez metode Math.abs () mozna latwo zrealizowa¢ recznie i przenies¢ bezposrednio do kodu:
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const MAX NUM:int = 500000;
var arrayValues:Vector.<Number>=new Vector.<Numbers> (MAX NUM, true) ;

var i:int;

for (i = 0; i< MAX NUM; i++)
{

arrayValues[i] = Math.random()-Math.random() ;

var started:Number = getTimer();
var currentValue:Number;

for (i = 0; i< MAX NUM; i++)

currentValue = arrayValues[il];
arrayValues[i] = currentValue > 0 ? currentValue : -currentValue;

trace( getTimer() - started );
// output : 15

Przeniesienie wywolania funkeji bezposrednio do kodu powoduje ponadczterokrotny wzrost wydajnosci. Takie
rozwigzanie jest uzyteczne w wielu sytuacjach, ale nalezy pamieta¢ o wplywie, jaki moze ono mie¢ na ewentualne
ponowne wykorzystanie kodu i fatwosci jego modyfikacji.

Uwaga: llos¢ kodu w znacznym stopniu wplywa na ogélne dziatanie odtwarzacza. Jesli aplikacja zawiera znaczne ilosci
kodu ActionScript, wowczas maszyna wirtualna przeznacza znaczng ilos¢ czasu na sprawdzanie poprawnosci kodu i
kompilowanie JIT. Wyszukiwanie wlasciwosci moze by¢ spowolnione z powodu glebszych hierarchii dziedziczenia i
poniewaz wewnetrzne pamigci podreczne wykazujg tendencje do czestszych awarii. Aby ograniczy¢ ilos¢ kodu, nalezy
unikad korzystania ze struktury Adobe® Flex®, biblioteki struktury TLF oraz wszelkich duzych bibliotek ActionScript
innych firm.

Nalezy rowniez unika¢ okreslania wartosci instrukcji w petlach.

Innym sposobem optymalizacji moze by¢ rezygnacja z wyznaczania wartoéci instrukcji w kazdej petli. Ponizszy kod
wykonuje iteracje na tablicy, ale nie jest zoptymalizowany, poniewaz dtugos¢ tablicy jest obliczana w kazdej iteracji:

for (var i:int = 0; i< myArray.length; i++)
{
}

Lepszym rozwigzaniem jest zapisanie wartoéci i jej ponowne wykorzystanie:
var lng:int = myArray.length;
for (var i:int = 0; i< 1ng; i++)

{
}

Dla petli while nalezy stosowa¢ kolejnos¢ odwrotng.

Petla while wykonana w kolejnosci odwrotnej dziala szybciej niz petla wykonana do przodu:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012



OPTYMALIZACJA TRESCI NA PLATFORMIE FLASH
Wydajnosc¢ kodu ActionScript 3.0

var i:int = myArray.length;

while (--i > -1)
{
}

Przedstawiono wskazdwki optymalizacji kodu ActionScript oraz wyja$niono, w jaki sposéb jeden wiersz kodu moze

wplynaé na wydajnos$¢ i wykorzystanie pamieci. Istnieje rowniez wiele innych metod optymalizacji kodu ActionScript.

Aby uzyska¢ wigcej informacji, nalezy skorzystac z nastepujacego tacza:
http://www.rozengain.com/blog/2007/05/01/some-actionscript-30-optimizations/.
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Rozdzial 5: Wydajnos¢ renderingu

Odrysowanie obszarow

Q Podczas tworzenia projektow nalezy zawsze uzywaé opcji odrysowania obszaréw.

Aby udoskonali¢ renderowanie nalezy pamieta¢, aby uzywac opcji odrysowania obszaréw. Uzywanie tej opcji
umozliwia wy$wietlanie obszaréw renderowanych i przetwarzanych przez program Flash Player. Te opcje mozna
wlaczy¢, wybierajac opcje Pokaz regiony odrysowywania w menu kontekstowym programu Flash Player w wersji z
debugerem.

Uwaga: Opcja Pokaz regiony odrysowywania nie jest dostepna w srodowisku Adobe AIR ani w normalnej wersji
programu Flash Player. (W srodowisku Adobe AIR menu kontekstowe jest dostepne tylko w aplikacjach dla komputeréw
stacjonarnych, ale nie zawiera wbudowanych ani standardowych pozycji, takich jak polecenie Pokaz regiony
odrysowywania).

Ponizszy obraz przedstawia wlaczong opcje z prostym animowanym klipem filmowym na osi czasu:

anon redraw-regions.swf

Wtgczona opcja odrysowania obszaréw

Te opcje mozna réwniez wlaczy¢ programowo za pomocg metody flash.profiler. showRedrawRegions ():

// Enable Show Redraw Regions
// Blue color is used to show redrawn regions
flash.profiler.showRedrawRegions ( true, O0x0000FF );

W aplikacjach Adobe AIR ta metoda oferuje jedyny sposdb wlaczenia opcji regionéw odrysowywania.
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Regiony odrysowywania ujawniaja wykrycie operacji, ktére mozna zoptymalizowa¢. Niektore obiekty wyswietlane nie
sg widoczne, ale nadal uzywaja cykli procesora, poniewaz sa wcigz renderowane. Te sytuacje przedstawiono na
ponizszym obrazie. Czarny wektor ksztattu pokrywa animowany, uruchomiony znak. Obraz pokazuje, ze obiekt
wyséwietlany nie zostal usuniety z listy wy$wietlania i jest nadal renderowany. Powoduje to niepotrzebne uzycie
zasob6Ow procesora:

anon redraw-regions.swf

Odrysowane obszary

Aby poprawi¢ wydajno$¢, nalezy ustawi¢ wladciwo$¢ visible ukrytej biegnacej postaci na false lub usunac te postaé
z listy wy$wietlania. Nalezy takze zatrzymac o$ czasu postaci. Wykonanie tych krokéw powoduje wstrzymanie obiektu
wyswietlanego i wykorzystanie minimalnej mocy procesora.

Nalezy pamieta¢, aby opcji odrysowania obszaréw uzywacé w catym cyklu programowania. Uzycie tej opcji zapobiega
zaskoczeniu uzytkownika pod koniec projektu przez niepotrzebne rysowanie i optymalizowanie obszaréw, ktore
mogly zosta¢ pominiete.

Wiecej tematéw Pomocy
»Wstrzymywanie i aktywowanie obiektéw” na stronie 29

Zawartosc poza sceng

Nalezy unikac umieszczania zawartosci poza sceng. Zamiast tego nalezy umieszczac potrzebne obiekty na liscie
wyswietlania.

Jesli jest to mozliwe, nie nalezy umieszcza¢ element6éw graficznych poza scena. Projektanci i programisci czesto
pozostawiaja elementy poza sceng, tak aby byty dostepne jako zasoby aplikacji. Ponizsza ilustracja demonstruje te
typowg technike.
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Zawartos¢ poza stolem montazowym

Nawet wtedy, gdy elementy poza sceng nie s renderowane ani wyswietlane na ekranie, nadal istniejg na liscie
wys$wietlania. Srodowisko wykonawcze wcigz wykonuje wewnetrzne testy zwigzane z tymi elementami w celu
zagwarantowania, ze nadal pozostaja poza sceng i uzytkownik z nich nie korzysta. Z tego powodu nalezy w miare
mozliwosci unika¢ umieszczania obiektow poza sceng i zamiast tego mechanizmu stosowaé usuwanie z listy
wyséwietlania.

Jakosc¢ odtwarzanych filméw

Q W celu zwigkszenia wydajnosci renderingu nalezy stosowaé odpowiednie ustawienia jakosci stotu montazowego.
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W przypadku tworzenia tresci przeznaczonych na urzadzenia mobilne z malymi ekranami, takie jak telefony, jako$¢
obrazu jest mniej istotna niz w przypadku programowania aplikacji na komputery stacjonarne. Wybranie
odpowiedniego ustawienia jakosci stotu montazowego moze spowodowaé zwigkszenie wydajnosci renderingu.

Istniejg nastepujace ustawienia dotyczace jakosci stotu montazowego:

+ StageQuality.Low: Szybko$¢ odtwarzania ma wiekszy priorytet niz wyglad. Nie jest stosowane wygtadzanie. To
ustawienie nie jest obstugiwane w $rodowisku Adobe AIR dla komputeréw stacjonarnych i urzadzen telewizyjnych.

+ StageQuality.MEDIUM: Wygladzanie jest stosowane w ograniczonym zakresie. Skalowane bitmapy nie podlegaja
wygladzaniu. To ustawienie stanowi warto$¢ domyslng w $rodowisku AIR na urzadzeniach przeno$nych, ale nie
jest obstugiwane w srodowisku AIR na komputerach i urzadzeniach telewizyjnych.

+ StageQuality.HIGH: (Jest to domyslne ustawienie w wersji dla komputeréw stacjonarnych). Wyglad ma wiekszy
priorytet niz szybkos$¢ odtwarzania. Zawsze jest stosowane wygtadzanie. Jesli plik SWF nie zawiera animacji,
skalowane bitmapy sa wygtadzane. Jeéli plik SWF zawiera animacje, bitmapy nie s wygtadzane.

+ StageQuality.BEST: Zapewnia najlepsza mozliwg jakos¢. Szybko$¢ odtwarzania nie ma znaczenia. Wszystkie
obiekty ekranowe, Iacznie ze skalowanymi bitmapami, s3 wygtadzane.

Ustawienie StageQuality.MEDIUM czgsto zapewnia wystarczajaco dobrg jakos¢ w aplikacjach na urzadzeniach
przenoénych. Czasami takze ustawienie StageQuality.LOW moze zapewni¢ wystarczajacg jako$¢. Poczawszy od
wersji Flash Player 8, wygtadzony tekst moze by¢ dokladnie renderowany nawet w przypadku ustawienia jakosci stotu
montazowego na LOW.

Uwaga: Na niektorych urzgdzeniach przenosnych mimo ustawienia jakosci HIGH stosowana jest jakos¢ MEDIUM,
poniewaz zapewnia lepszg wydajnos¢ aplikacji programu Flash Player. Jednak ustawienie jakosci na HIGH czgsto nie
wywoluje zauwazalnej réznicy, poniewaz ekrany urzgdzeri mobilnych zwykle charakteryzujg si¢ wyzszg rozdzielczoscig
wyrazong w punktach na cal (dpi). (Rozdzielczos¢ moze sig rézni¢ w zaleznosci od urzgdzenia.)

Na ponizszym rysunku jakos¢ odtwarzanego filmu jest ustawiona na MEDIUM, a rendering tekstu jest ustawiony na
opcje Wygtadz dla animacji:

Here is some sample text

Jakos¢ stotu montazowego Medium i rendering tekstu ustawiony na opcje Wygladz dla animacji
Ustawienie jako$ci stolu montazowego wplywa na jakos¢ tekstu, poniewaz odpowiednie ustawienie renderingu tekstu
nie jest uzywane.

Srodowisko wykonawcze umozliwia ustawienie renderowania tekstu z opcja Wygladz dla czytelnoéci. To ustawienie
zapewnia idealng jako$¢ tekstu (wygtadzonego) bez wzgledu na to, jakie ustawienie jakoéci stotu montazowego jest
uzywane:
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Here is some sample text
Jakos¢ stotu montazowego Low i rendering tekstu ustawiony na opcje Wygladz dla czytelnosci

Te sama jako$¢ renderingu mozna uzyska¢ poprzez ustawienie opcji renderingu tekstu na opcje Tekst bitmapowy
(brak wygtadzania):

Here is some sample text

Jakos¢ stotu montazowego Low, a rendering tekstu ustawiony na Tekst bitmapowy (brak wygladzania)

Ostatnie dwa przyktady prezentuja, Ze mozliwe jest uzyskanie tekstu wysokiej jakosci bez wzgledu na to, ktére
ustawienie stolu montazowego bedzie uzywane. Ta funkcja byta dostepna poczawszy od programu Flash Player 8 i
moze by¢ wykorzystywana na urzadzeniach mobilnych. Nalezy pamietac o tym, ze program Flash Player 10.1
automatycznie aktywuje StageQuality.MEDIUM na niektdrych urzadzeniach w celu zwigkszenia wydajnosci.

Mieszanie Alfa

Q W miare mozliwosci nalezy unikac stosowania wlasciwosci alpha.

W przypadku stosowania wlasciwosci alpha nalezy unikaé korzystania z efektow, ktore wymagaja mieszania alfa. Gdy
w obiekcie wy$wietlanym jest stosowane mieszanie kanatu alfa, srodowisko wykonawcze musi poltaczy¢ wartoéci ze
wszystkich natozonych obiektow wyswietlanych i koloru tfa w celu ustalenia koloru wynikowego. Oznacza to, ze
mieszanie alfa moze bardziej obcigzac procesor niz rysowanie nieprzezroczystego koloru. Takie dodatkowe obliczenia
moga znacznie obnizy¢ wydajno$¢ na urzadzeniach o matej mocy obliczeniowej. W miare mozliwosci nalezy unikaé
stosowania wlasciwos$ci alpha.
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Wiecej tematow Pomocy

»Buforowanie bitmap” na stronie 55

»Renderowanie obiektéw tekstowych” na stronie 69

Liczba klatek na sekunde w aplikacji

W ogdlnym przypadku w celu osiggnigcia lepszej wydajnosci nalezy stosowac najnizszg mozliwg liczbe klatek na
sekunde.

Liczba klatek na sekunde w aplikacji okresla ilos¢ czasu dostepnego dla kazdego ,,cyklu kodu aplikacji i renderowania”,
co zostalo opisane w sekgji ,Fundamentalne zagadnienia wykonywania kodu w $rodowisku wykonawczym” na
stronie 1. Wigksza liczba klatek na sekunde tworzy ptynniejszg animacje. Jesli jednak nie wystepuja zadne animacje ani
zmiany graficzne, czesto nie ma potrzeby stosowania duzej szybkosci odtwarzania. Wyzsza szybkos$¢ odtwarzania
powoduje uzywanie wigkszej liczby cykli procesora i zuzycie dodatkowej energii z akumulatora w poréwnaniu do
niskiej szybkosci odtwarzania.

Ponizej przedstawiono ogdlne wytyczne dotyczace domyslnej liczby klatek na sekunde dla aplikacji:

Jesli uzywane jest Srodowisko Flex, nalezy pozostawi¢ poczatkowg liczbe klatek na sekunde jako wartos¢ domyslna.

« Jesli aplikacja zawiera animacje, wéwczas odpowiednia liczba klatek na sekunde wynosi co najmniej 20 klatek na
sekunde. Wartosci wyzsze niz 30 klatek na sekunde zwykle sg zbedne.

« Jesli aplikacja nie zawiera animacji, wowczas wystarczajgca liczba klatek bedzie prawdopodobnie wynosi¢ 12.

»Najnizsza mozliwa liczba klatek na sekunde” moze sie rozni¢ w zaleznosci od biezacego dziatania aplikacji. Wiecej
informacji zawiera nastepna wskazoéwka ,Dynamiczna zmiana liczby klatek na sekunde w aplikacji”.

Jesli wideo jest jedyng dynamiczng trescig w aplikacji, réwniez nalezy stosowaé niskg liczbe klatek na sekunde.

Srodowisko wykonawcze odtwarza tre$¢ wideo zgodnie z wtasna liczbg klatek na sekunde bez wzgledu na liczbe klatek
aplikacji. Jesli aplikacja nie zawiera zadnej animacji ani innej szybko zmieniajacej si¢ tre$ci wizualnej, wowczas
zastosowanie niskiej liczby klatek na sekunde nie zmniejszy zadowolenia uzytkownika.

Dynamiczna zmiana liczby klatek na sekunde w aplikacji.

Programista definiuje poczatkows liczbe klatek na sekunde w ustawieniach projektu lub kompilatora, ale ta wartos¢
nie jest stata dla tej liczby. Liczbe klatek na sekunde mozna zmieni¢, ustawiajac wlasciwo$¢ stage . frameRate (lub
wladciwo$¢ windowedapplication. frameRate w Srodowisku Flex).

Liczbe klatek na sekunde nalezy zmienia¢ odpowiednio do biezacych potrzeb aplikacji. Na przyktad: gdy aplikacja nie
wykonuje zadnej animacji, liczbe klatek na sekunde nalezy zmniejszy¢. Przed rozpoczeciem animowanego przejscia
nalezy zwiekszy¢ liczbe klatek na sekunde. Analogicznie, jesli aplikacja uzytkownika jest uruchomiona w tle (po utracie
aktywosci), mozna zwykle zmniejszy¢ liczbe klatek na sekunde. Uzytkownik prawdopodobnie pracuje na innej
aplikacji lub zadaniu.

Ponizej przedstawiono ogdlne wytyczne, ktére moga by¢ traktowane jako punkt odniesienia przy okreslaniu
odpowiedniej liczby klatek na sekunde dla réznych typéw operacji:

+ Jesli uzywane jest sSrodowisko Flex, nalezy pozostawi¢ poczatkowa liczbe klatek na sekunde jako wartos¢ domyslng.

Podczas odtwarzania animacji liczbe klatek na sekunde nalezy ustawi¢ na co najmniej 20. Warto$ci wyzsze niz 30
klatek na sekunde zwykle s zbedne.
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Gdy zadna animacja nie jest odtwarzana, wowczas liczba klatek réwna 12 bedzie prawdopodobnie wystarczajaca.

Zatadowane wideo jest odtwarzane z rodzimga liczbg klatek na sekunde bez wzgledu na liczbe klatek w aplikacji. Jesli
wideo jest jedyna poruszajacg si¢ trescig w aplikacji, wowczas 12 klatek na sekunde bedzie prawdopodobnie liczbg

wystarczajaca.
Jesli aplikacja nie zawiera punktu skupienia stuzagcego do wstawiania, wowczas prawdopodobnie wystarczajaca
liczbg bedzie 5 klatek na sekunde.

« Jesli aplikacja AIR nie jest widoczna, liczba klatek na sekunde o wartosci 2 lub mniejsza jest prawdopodobnie
wlasciwa. Ta wskazéwka powinna by¢ brana pod uwage na przyktad wtedy, gdy aplikacja jest zminimalizowana.
Dotyczy réwniez komputerdw stacjonarnych, na ktérych wlasciwos¢ visible okna macierzystego ma warto$é

false.

W aplikacjach utworzonych w srodowisku Flex klasa spark.components. WindowedApplication udostepnia
wbudowane funkcje obstugi przeznaczone do dynamicznej zmiany liczby klatek na sekunde w aplikacji. Wlasciwos¢
backgroundFrameRate definiuje liczbe klatek na sekunde aplikacji, gdy aplikacja nie jest aktywna. Warto$¢ domyslna
wynosi 1, co powoduje zmiane liczby klatek na sekunde aplikacji utworzonej za pomoca $rodowiska Spark na 1 klatke
na sekunde. Liczbe klatek na sekunde dla tta mozna zmieni¢, ustawiajac wlasciwo$é backgroundFrameRate.
Wrtasciwoséci mozna przypisa¢ inng warto$¢, w szczegdlnosci warto$¢ -1, aby wylaczy¢ automatyczne sterowanie liczba
klatek na sekunde.

Wiecej informacji na temat dynamicznego zmieniania liczbe klatek na sekunde w aplikacji zawierajg nastepujace
artykuly:

+ Reducing CPU usage in Adobe AIR (Zmniejszanie wykorzystania procesora w srodowisku Adobe AIR) (artykut i
przykladowy kod autorstwa Jonnie'go Hallmana w portalu Adobe Developer Center)

«  Writing well-behaved, efficient, AIR applications (Pisanie poprawnie dzialajacych i wydajnych aplikacji AIR)
(artykul i przykladowa aplikacja autorstwa Arno Gourdol)

Grant Skinner opracowal klase sterujaca liczba klatek na sekunde. Ta klasa moze stuzy¢ w aplikacjach do
automatycznego zmniejszania liczby klatek na sekunde, gdy aplikacja zostanie przesunieta do tfa. Na stronie
http://gskinner.com/blog/archives/2009/05/idle_cpu_usage.html jest dostepny artykul Granta Skinnera ,,Uzywanie
bezczynnego procesora w $rodowisku Adobe AIR i programie Flash Player”. Zawiera on dodatkowe informacje oraz
pozwala pobra¢ kod Zrédtowy dotyczacy klasy FramerateThrottler.

Adaptacyjna szybkos¢ odtwarzania

Podczas kompilowania pliku SWF nalezy ustawi¢ dla filmu odpowiednig liczbe klatek na sekunde. W srodowisku z
ograniczeniami technicznymi, przy niskiej czestoéci taktowania procesora, podczas odtwarzania moze dochodzi¢ do
spadku liczby klatek na sekunde. W celu utrzymania szybkosci odtwarzania akceptowalnej dla uzytkownika
$rodowisko wykonawcze pomija renderowanie niektorych klatek. Pomijanie renderowania niektérych klatek
zapobiega zmniejszeniu szybko$ci odtwarzania ponizej akceptowalnego poziomu.

Uwaga: W takiej sytuacji srodowisko wykonawcze nie pomija samych klatek, a tylko renderowanie ich zawartosci. Kod
jest nadal wykonywany, a lista wyswietlania jest aktualizowana, ale aktualizacje nie sq odzwierciedlane na ekranie. Nie
ma sposobu na okreslenie progowej liczby klatek na sekunde wskazujgcej, ile klatek mozna pomingé, jesli srodowisko
wykonawcze nie moze utrzymac stabilnej szybkosci odtwarzania.

Buforowanie bitmap

W przypadku ztozonych tresci wektorowych nalezy korzystac (zgodnie z potrzebami) z buforowania bitmapy.
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Dobrg optymalizacje mozna uzyskaé, uzywajac funkeji buforowania bitmap. Ta funkcja buforuje obiekt wektorowy,
renderuje go wewnetrznie jako bitmape, a nastepnie korzysta z tej bitmapy przy renderowaniu. Rezultatem moze by¢
znaczny wzrost wydajnoséci renderingu, jednak niekiedy kosztem miejsca w pamieci. Funkcja buforowania bitmapy
jest przeznaczona dla ztozonych tresci wektorowych, takich jak zlozone gradienty i tekst.

Wlaczenie buforowania bitmapy dla animowanego obiektu, ktory zawiera ztozone grafiki wektorowe (takie jak tekst
lub gradienty) powoduje zwigkszenie wydajnosci. Jesli jednak buforowanie bitmapy zostalo wlaczone dla obiektu
wys$wietlanego np. klipu filmowego z odtwarzang osig czasu, wynik bedzie przeciwny. Dla kazdej klatki srodowisko
wykonawcze musi zaktualizowa¢ buforowang bitmape, a nastepnie ponownie narysowac ja na ekranie, co wymaga
uzycia wielu cykli procesora. Stosowanie funkcji buforowania bitmapy jest korzystne tylko wéwczas, gdy buforowana
bitmapa moze zosta¢ wygenerowana jednorazowo, a nastepnie moze by¢ uzywana bez koniecznosci aktualizacji.

Jesli buforowanie bitmapy zostanie wiaczone dla obiektu Sprite, wéwczas mozliwe bedzie przesuniecie obiektu bez
ponownego generowania buforowanej bitmapy w §rodowisku wykonawczym. Zmiana wtasciwosci x i y obiektu nie
powoduje ponownego generowania. Jednak kazda préba obrdcenia obiektu, zmiany jego skali oraz zmiany jego
wartoéci alfa powoduje, ze sSrodowisko wykonawcze ponownie generuje buforowana bitmape, czego rezultatem jest
obnizenie wydajnosci.

Uwaga: Ograniczenie to nie dotyczy wlasciwosci DisplayObject . cacheAsBitmapMatrix dostgpnej w Srodowisku AIR
oraz w narzedziu Packager for iPhone. Dzigki wlasciwosci cacheAsBitmapMatrix mozna obracaé, skalowac i pochylaé
obiekty wyswietlane oraz zmienia¢ ich wartosci alfa, nie wywolujgc ponownego generowania bitmapy.

Zbuforowana bitmapa moze zajmowac¢ znacznie wiecej pamieci niz zwykly klip filmowy. Na przyklad: zbuforowany
klip filmowy o rozdzielczosci 250 x 250 pikseli moze zajmowa¢ nawet 250 kB pamieci, podczas gdy ten sam klip w
postaci niezbuforowanej bedzie zajmowat zaledwie 1 kB pamieci.

Ponizszy przyklad prezentuje obiekt klasy Sprite, ktdry zawiera obraz jablka. Do symbolu jablka dotaczana jest
nastepujaca klasa:

package org.bytearray.bitmap

{
import flash.display.Sprite;
import flash.events.Event;

public class Apple extends Sprite

{

private var destinationX:Number;
private var destinationY:Number;

public function Apple ()

{

addEventListener (Event .ADDED TO_ STAGE,activation) ;
addEventListener (Event .REMOVED FROM_STAGE, deactivation) ;

private function activation(e:Event) :void

{

initPos () ;
addEventListener (Event.ENTER_FRAME, handleMovement) ;

private function deactivation(e:Event) :void
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removeEventListener (Event . ENTER FRAME, handleMovement) ;

private function initPos () :void

{

destinationX = Math.random()* (stage.stageWidth - (width>>1));
destinationY = Math.random() * (stage.stageHeight - (height>>1));

private function handleMovement (e:Event) :void

{

X -= (x - destinationX)*.5;
y -= (y - destinationY)*.5;

if (Math.abs(x - destinationX) < 1 && Math.abs(y - destinationY) < 1)
initPos() ;

}

W kodzie wykorzystano klase Sprite zamiast klasy MovieClip, poniewaz 0§ czasu nie jest wymagana dla kazdego jabtka
z osobna. W celu zapewnienia najlepszej wydajnosci nalezy uzy¢ obiektu o mozliwie najmniejszym rozmiarze.
Nastepnie ponizszy kod tworzy instancje klasy:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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import org.bytearray.bitmap.Apple;

stage.addEventListener (MouseEvent .CLICK, createApples) ;
stage.addEventListener (KeyboardEvent .KEY DOWN, cacheApples) ;

const MAX NUM:int = 100;
var apple:Apple;
var holder:Sprite = new Sprite();

addChild (holder) ;

function createApples (e:MouseEvent) :void

{
for (var i:int = 0; i< MAX NUM; i++)

{

apple = new Apple();

holder.addChild (apple) ;

function cacheApples (e:KeyboardEvent) :void

{

if (e.keyCode == 67)

{

var lng:int = holder.numChildren;

for (var i:int = 0; 1 < 1lng; 1i++)

{

apple = holder.getChildat (i) as Apple;

apple.cacheAsBitmap = Boolean (!apple.cacheAsBitmap) ;

}

Gdy uzytkownik kliknie przycisk myszy, jabtka zostang utworzone bez buforowania. Gdy uzytkownik naci$nie klawisz
C (kod 67), wektory jablek zostang zbuforowane jako bitmapy i przedstawione na ekranie. Ta technika znacznie
zwigksza wydajnos¢ renderingu w komputerach stacjonarnych oraz na urzadzeniach mobilnych wyposazonych w

stosunkowo wolne procesory.

Funkcja buforowania bitmapy zwieksza wydajno$¢ renderingu, ale moze powodowac¢ szybkie przydzielanie duzych
ilosci pamieci. Po zbuforowaniu obiektu jego powierzchnia zostaje zapisana w pamieci jako przezroczysta bitmapa, co

przedstawia ponizszy diagram:
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W pamieci Wyswietlane

Wersja bitmapowa cacheAsBitmap = true

Obiekt i bitmapa jego powierzchni zapisane w pamieci

Program Flash Player 10.1 i srodowisko AIR 2.5 optymalizujg uzycie pamieci, stosujac metode optymalizacji opisang
w sekgji ,Filtry i dynamiczne usuwanie bitmapy” na stronie 20. Jesli buforowany obiekt wyswietlany jest ukryty lub
znajduje sie poza ekranem, jego bitmapa w pamieci jest zwalniana, gdy nie jest uzywana przez pewien czas.

Uwaga: Jesli wlasciwos¢ opaqueBackground obiektu wyswietlanego jest ustawiona na okreslony kolor, Srodowisko
wykonawcze traktuje obiekt wyswietlany jako nieprzezroczysty. Jesli uzywana jest wlasciwos¢ cacheAsBitmap,
srodowisko wykonawcze tworzy nieprzezroczystg 32-bitowg bitmape w pamigci. Kanat Alfa jest ustawiony na 0xFF, co
zwigksza wydajnosé, poniewaz w celu wyswietlenia bitmapy na ekranie nie jest wymagana przezroczystos¢. Brak
mieszania Alfa powoduje jeszcze szybszy rendering. Jesli biezgca glebia barw jest ograniczona do 16 bitéw, wowczas
bitmapa w pamieci jest zapisana jako obraz 16-bitowy. Uzycie wlasciwosci opaqueBackground nie powoduje jawnej
aktywacji buforowania bitmapy.

W celu zmniejszenia obcigzenia pamieci nalezy uzy¢ wlasciwosci cacheasBitmap i aktywowac jg na kazdym obiekcie
wyéwietlanym, a nie na jednym kontenerze. Aktywacja buforowania bitmapy w kontenerze sprawia, ze konicowa
bitmapa zajmuje znacznie wigcej miejsca w pamieci — jest zapisana jako przezroczysta bitmapa o wymiarach 211 x
279 pikseli. Obraz zajmuje okoto 229 kB:

i

211 pikseli

279 pikseli
Aktywacja buforowania bitmapy w kontenerze

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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Ponadto buforowanie kontenera ogranicza ryzyko aktualizacji calej bitmapy w pamieci, jesli jakiekolwiek jablko
zacznie sie porusza¢ w klatce. Aktywacja buforowania bitmapy dla poszczegélnych instancji powoduje zbuforowanie
w pamieci sze$ciu powierzchni o wielkosci 7 kB, co skutkuje wykorzystaniem tylko 42 kB pamieci:

© ®
® e
® ©

Aktywacja buforowania bitmapy dla instancji

Uzyskiwanie dostepu do poszczegdlnych instancji jabtka za posrednictwem listy wyswietlania, a nastepnie
wywolywanie metody getChildat () powoduje zapisywanie odwolan w obiekcie Vector, co umozliwia tatwiejszy
dostep:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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import org.bytearray.bitmap.Apple;
stage.addEventListener (KeyboardEvent .KEY DOWN, cacheApples) ;

const MAX NUM:int = 200;
var apple:Apple;
var holder:Sprite = new Sprite();

addChild (holder) ;
var holderVector:Vector.<Apple> = new Vector.<Apple>(MAX NUM, true);

for (var i:int = 0; i< MAX NUM; i++)

apple = new Apple();
holder.addChild (apple) ;

holderVector[i] = apple;

function cacheApples (e:KeyboardEvent) :void

{

if (e.keyCode == 67)

{

var lng:int = holderVector.length

for (var i:int = 0; 1 < 1lng; 1i++)
{

apple = holderVector[i];

apple.cacheAsBitmap = Boolean (!apple.cacheAsBitmap) ;

}

Nalezy pamigtac o tym, Ze buforowanie bitmapy zwigksza zakres renderingu, jesli buforowana tre$¢ nie bedzie
obracana, skalowana lub zmieniana w kazdej klatce. Jednak nie powoduje ona zwigkszenia wydajnosci renderingu w
przypadku transformacji innych niz translacja na osiach x i y. W takich przypadkach program Flash Player aktualizuje
zbuforowang kopie bitmapy dla kazdej transformacji, jaka ma miejsce w ramach obiektu wyswietlanego. Aktualizacja
zbuforowanej kopii moze spowodowa¢ powolne dziatanie oraz znaczace obcigzenie procesora i baterii. Rowniez to
ograniczenie nie dotyczy wlasciwosci cacheAsBitmapMatrix w $rodowisku AIR oraz w narzedziu Packager for
iPhone

Ponizszy kod zmienia warto$¢ Alfa w metodzie Movement, co powoduje zmiane krycia jabtka w kazdej klatce:

private function handleMovement (e:Event) :void

{
alpha = Math.random() ;
X -= (x - destinationX)*.5;
y -= (y - destinationY)*.5;

if (Math.abs(x - destinationX) < 1 && Math.abs(y - destinationY) < 1)
initPos () ;
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Korzystanie z buforowania bitmapy wywoluje obnizenie wydajnosci. Kazda zmiana wartosci alfa zmusza srodowisko
wykonawcze do zaktualizowania bitmapy buforowanej w pamieci.

Filtry dziataja w oparciu o bitmapy, ktdre sg aktualizowane przy kazdym przesunieciu gtowicy odtwarzania
zbuforowanego klipu filmowego. Dlatego zastosowanie filtru automatycznie powoduje ustawienie wlasciwosci
cacheAsBitmap na true. Ponizszy rysunek ilustruje animowany klip filmowy:

Animowany klip filmowy

Filtry nie powinny by¢ stosowane wzgledem treéci animowanych, poniewaz moga one powodowac¢ problemy z
wydajnoécig. Na ponizszym rysunku widoczny jest efekt dodania filtru Cien:

Animowany klip filmowy z filtrem cienia

Rezultat jest nastepujacy: jesli o$ czasu w klipie filmowym bedzie odtwarzana, wowczas konieczne bedzie ponowne
wygenerowanie bitmapy. Bitmapa musi zosta¢ ponownie wygenerowana takze wowczas, gdy tre$¢ zostanie
zmodyfikowana w dowolny sposéb inny niz prosta transformacja x lub y. Dla kazdej klatki srodowisko wykonawcze

musi ponownie narysowa¢ bitmape, co powoduje wzrost obcigzenia procesora, obnizenie wydajnosci i skrocenie czasu
dzialania przy zasilaniu akumulatorowym.

Paul Trani przedstawia przyklady optymalizacji grafiki z bitmapami za pomoca programu Flash Professional i kodu
ActionScript w nastepujacych szkoleniach wideo:

« Optymalizacja grafiki
+ Optymalizacja grafiki przy uzyciu kodu ActionScript

Macierze przeksztatcen buforowanych bitmap w srodowisku AIR

W przypadku uzywania buforowanych bitmap w aplikacjach AIR dla urzgdzen przenosnych nalezy ustawié
wlasciwosé cacheAsBitmapMatrix.
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W profilu AIR urzadzen przeno$nych mozna przypisa¢ obiekt Matrix do wlasciwosci cacheAsBitmapMatrix obiektu
wyséwietlanego. Po ustawieniu tej wlasciwo$ci mozna zastosowa¢ do obiektu dowolne przeksztalcenie dwuwymiarowe,
nie powodujac ponownego wygenerowania buforowanej bitmapy. Rdwniez zmiany wilasciwosci alfa nie powoduja
ponownego wygenerowania buforowanej bitmapy. Wilasciwo$¢ cacheasBitmap musi mie¢ warto$¢ true, a dla
obiektu nie moga by¢ ustawione zadne wlasciwosci 3D.

Ustawienie wlasciwo$ci cacheAsBitmapMatrix powoduje wygenerowanie buforowanej bitmapy nawet wtedy, gdy
obiekt wy$wietlany znajduje sie poza ekranem (nie jest widoczny) lub ustawiono jego wlasciwo$¢ visible na false.
Wyzerowanie wlasciwo$ci cacheAsBitmapMatrix przy uzyciu obiektu macierzy zawierajacego inne przeksztalcenie
takze powoduje ponowne wygenerowanie buforowanej bitmapy.

Macierz przeksztalcenia zastosowana do wlasciwosci cacheasBitmapMatrix jest stosowana do obiektu
wyswietlanego podczas jego renderowania do bufora bitmap. Oznacza to, ze jesli przeksztalcenie zawiera skalowanie
oznaczajace dwukrotne powiekszenie, renderowana bitmapa jest dwa razy wigksza niz renderowany obraz wektorowy.
Mechanizm renderujacy stosuje do buforowanej bitmapy przeksztalcenie odwrotne, dzieki czemu obraz wynikowy
wyglada tak samo. Buforowang bitmape mozna skalowa¢ w celu zmniejszenia rozmiaru i ograniczenia uzycia pamieci,
moze to jednak pogorszy¢ jakos¢ renderowanego obrazu. Skalowania bitmapy mozna takze uzy¢ w celu powigkszenia
jej rozmiaru. Niekiedy pozwala to poprawi¢ jako$¢ renderowanego obrazu, wymaga jednak wiekszej ilosci pamieci.
Zazwyczaj nalezy uzywac macierzy jednostkowej (oznaczajgcej brak przeksztatcenia) w celu unikniecia zmian
wygladu, tak jak to przedstawiono na ponizszym przykladzie.

displayObject.cacheAsBitMap = true;
displayObject.cacheAsBitmapMatrix = new Matrix() ;

Po ustawieniu wlasciwosci cacheAsBitmapMatrix mozna skalowaé, pochyla¢, obracac i przeksztalca¢ obiekt, nie
wywolujac ponownego generowania bitmapy.

Mozna réwniez ustawic warto$¢ alfa w zakresie od 0 do 1. W przypadku zmiany wartosci alfa za posrednictwem
wlasciwoséci transform. colorTransform z przeksztalceniem koloru wartos¢ alfa uzyta w przeksztatceniu musi
naleze¢ do zakresu od 0 do 255. Kazda inna zmiana przeksztalcenia koloru spowoduje ponowne wygenerowanie
buforowanej bitmapy.

Zawsze nalezy ustawi¢ wlasciwos$¢ cacheAsBitmapMatrix w przypadku ustawienia wlasciwosci cacheAsBitmap na
true w zawarto$ci utworzonej dla urzadzen przeno$nych. Nalezy wzig¢ pod uwage nastepujaca sytuacje, w ktorej to
rozwigzanie moze by¢ niekorzystne. Po obréceniu, przeskalowaniu lub pochyleniu obiektu obraz uzyskany przez
renderowanie moze zawierac artefakty zwigzane ze skalowaniem lub wygtadzaniem, ktérych nie bedzie w przypadku
normalnego renderowania wektorowego.

Reczne buforowanie bitmap

W celu zrealizowania wlasnego mechanizmu buforowania bitmapy nalezy uzyc klasy BitmapData.

W ponizszym przykiadzie przedstawiono pojedyncza rasteryzowang wersje bitmapy obiektu wyswietlanego oraz
odwolania do tego samego obiektu BitmapData. Skalowanie poszczegolnych obiektow wyswietlanych nie powoduje
aktualizacji ani ponownego rysowania oryginalnego obiektu BitmapData, ktory jest zapisany w pamieci. Dzieki temu
procesor jest mniej obcigzony, a aplikacje dzialajg szybciej. Skalowanie obiektu wyswietlanego powoduje rozcigganie
bitmapy, ktdra znajduje sie w kontenerze.

Oto zaktualizowana klasa BitmapaApple:
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package org.bytearray.bitmap

{

import flash.display.Bitmap;
import flash.display.BitmapData;
import flash.events.Event;

public class BitmapApple extends Bitmap

{

private var destinationX:Number;
private var destinationY:Number;

public function BitmapApple (buffer:BitmapData)

{

super (buffer) ;

addEventListener (Event .ADDED_TO STAGE,activation) ;
addEventListener (Event .REMOVED FROM STAGE, deactivation) ;

private function activation (e:Event) :void

{

initPos () ;
addEventListener (Event . ENTER FRAME, handleMovement) ;

private function deactivation(e:Event) :void

{

removeEventListener (Event .ENTER_FRAME, handleMovement) ;

private function initPos() :void

{
destinationX = Math.random() * (stage.stageWidth - (width>>1));
destinationY = Math.random() * (stage.stageHeight - (height>>1));

private function handleMovement (e:Event) :void

{

alpha = Math.random() ;

X -= (x - destinationX)*.5;
y -= (y - destinationY)*.5;

if ( Math.abs(x - destinationX) < 1 && Math.abs(y - destinationY) < 1)
initPos() ;

}

Warto$¢ alfa nadal jest modyfikowana w kazdej klatce. Ponizszy kod powoduje przekazanie oryginalnego buforu
zrédtowego do kazdej instancji BitmapApple:

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012
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import org.bytearray.bitmap.BitmapApple;

const MAX NUM:int = 100;
var holder:Sprite = new Sprite();

addChild (holder) ;

var holderVector:Vector.<BitmapApple> = new Vector.<BitmapApple>(MAX NUM, true);
var source:AppleSource = new AppleSource() ;
var bounds:Object = source.getBounds (source) ;

var mat:Matrix = new Matrix() ;
mat.translate (-bounds.x, -bounds.y) ;

var buffer:BitmapData = new BitmapData (source.width+1l, source.height+l, true, 0);
buffer.draw(source,mat) ;

var bitmapApple:BitmapApple;

for (var i:int = 0; i< MAX NUM; i++)

{

bitmapApple = new BitmapApple (buffer) ;
holderVector[i] = bitmapApple;

holder.addChild (bitmapApple) ;

}
Wykorzystywana jest tylko niewielka cze$¢ pamieci operacyjnej, poniewaz w pamieci uzywana jest tylko jedna
buforowana bitmapa wspotuzytkowana przez wszystkie instancje klasy BitmapApple. Ponadto: oryginalna bitmapa

zrédlowa nigdy nie jest aktualizowana z wyjatkiem modyfikacji (takich jak zmiana wspélczynnika alfa, obroty, zmiana
skali), ktére dotycza instancji klasy BitmapApple. Stosowanie tej techniki zapobiega obnizeniu wydajnosci.

W celu uzyskania wygtadzonej konicowej bitmapy nalezy ustawi¢ wlasciwo$¢ smoothing na true:

public function BitmapApple (buffer:BitmapData)

{

super (buffer);
smoothing = true;

addEventListener (Event .ADDED TO STAGE, activation);
addEventListener (Event .REMOVED_FROM_STAGE, deactivation);

}

Odpowiednia zmiana jakosci stolu montazowego moze powodowaé wzrost wydajnosci. Jakos¢ stolu montazowego
nalezy ustawi¢ na HIGH przed rasteryzacja, a nastepnie przelaczy¢ na Low:
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import org.bytearray.bitmap.BitmapApple;

const MAX NUM:int = 100;
var holder:Sprite = new Sprite();

addChild ( holder );

var holderVector:Vector.<BitmapApple> = new Vector.<BitmapApple>(MAX NUM, true);
var source:AppleSource = new AppleSource () ;
var bounds:Object = source.getBounds ( source );

var mat:Matrix = new Matrix() ;
mat.translate ( -bounds.x, -bounds.y );

var buffer:BitmapData = new BitmapData ( source.width+l, source.height+l, true, 0 );
stage.quality = StageQuality.HIGH;

buffer.draw ( source, mat );

stage.quality = StageQuality.LOW;

var bitmapApple:BitmapApple;

for (var i:int = 0; i< MAX NUM; i++ )

{

bitmapApple = new BitmapApple( buffer );
holderVector([i] = bitmapApple;

holder.addChild ( bitmapApple );

}

Zmiana jako$ci stolu montazowego przed rysowaniem i po narysowaniu wektora na bitmapie moze by¢ bardzo
wydajng technikg wy$wietlania wygtadzonej tresci na ekranie. Ta technika moze by¢ skuteczna bez wzgledu na
koncowg jakos¢ stotu montazowego. Na przyklad: mozna uzyska¢ wygtadzong bitmape z wygtadzonym tekstem,
nawet wowczas, gdy jako$¢ stotu montazowego jest ustawiona na Low. Ta technika nie jest dostepna w przypadku
korzystania z wlasciwosci cacheasBitmap. W takim przypadku ustawienie jakosci stolu montazowego na Low
powoduje aktualizacje jakosci wektora, co wywotuje aktualizacje powierzchni bitmapy w pamieci i zmiane ostatecznej
jakosci.

Izolowanie zachowan

W miare mozliwosci nalez izolowac zdarzenia, takie jak Event . ENTER FRAME do pojedynczej procedury obstugi.

Kod mozna dodatkowo zoptymalizowa¢ poprzez odizolowanie zdarzenia Event . ENTER_FRAME klasy Apple w
pojedynczej procedurze obstugi. Ta technika ogranicza wykorzystanie zasobéw procesora. Ponizszy przyklad
prezentuje inne podejscie, w ktérym klasa BitmapApple nie obstuguje ruchu:
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package org.bytearray.bitmap

{
import flash.display.Bitmap;
import flash.display.BitmapData;
public class BitmapApple extends Bitmap
{
private var destinationX:Number;
private var destinationY:Number;
public function BitmapApple (buffer:BitmapData)
{
super (buffer);
smoothing = true;
1
}

Ponizszy kod tworzy instancje jablek i obstuguje ich ruch w ramach jednej procedury obstugi:

import org.bytearray.bitmap.BitmapApple;

const MAX NUM:int 100;
var holder:Sprite = new Sprite();

addChild (holder) ;

var holderVector:Vector.<BitmapApple> = new Vector.<BitmapApple>(MAX NUM, true);

var source:AppleSource = new AppleSource() ;
var bounds:0bject = source.getBounds (source) ;

var mat:Matrix = new Matrix();
mat.translate (-bounds.x, -bounds.y) ;

stage.quality = StageQuality.BEST;

var buffer:BitmapData = new BitmapData (source.width+1l, source.height+1l, true,0);
buffer.draw(source,mat) ;

stage.quality = StageQuality.LOW;
var bitmapApple:BitmapApple;

for (var i:int = 0; i< MAX NUM; i++)

{ bitmapApple = new BitmapApple (buffer) ;
bitmapApple.destinationX = Math.random() *stage.stageWidth;
bitmapApple.destinationY = Math.random() *stage.stageHeight;
holderVector([i] = bitmapApple;
holder.addChild (bitmapApple) ;

}

stage.addEventListener (Event .ENTER_FRAME, onFrame) ;
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var lng:int = holderVector.length

function onFrame (e:Event) :void
{
for (var i:int = 0; i < 1lng; i++)
{
bitmapApple = holderVector[i];
bitmapApple.alpha = Math.random() ;

bitmapApple.x -= (bitmapApple.x - bitmapApple.destinationX) *.5;
bitmapApple.y -= (bitmapApple.y - bitmapApple.destinationY) *.5;

if (Math.abs (bitmapApple.x - bitmapApple.destinationX ) < 1 &&
Math.abs (bitmapApple.y - bitmapApple.destinationY ) < 1)

bitmapApple.destinationX = Math.random() *stage.stageWidth;
bitmapApple.destinationY = Math.random() *stage.stageHeight;

}

Wynikiem jest jedno zdarzenie Event . ENTER_FRAME obstugujace ruch, zamiast 200 procedur obstugi przesuwajacych
poszczegolne jabtka. Calg animacje mozna fatwo wstrzymacé, co moze by¢ uzyteczne w grze.

Prosta gra moze korzysta¢ na przyklad z takiej procedury obstugi:

stage.addEventListener (Event .ENTER_FRAME, updateGame) ;
function updateGame (e:Event) :void

{

gameEngine.update () ;

}

Nastepnym etapem jest zaprogramowanie interakcji jabtek z myszg lub klawiaturg, co wymaga modyfikacji klasy
BitmapApple

package org.bytearray.bitmap

{
import flash.display.Bitmap;
import flash.display.BitmapData;
import flash.display.Sprite;

public class BitmapApple extends Sprite
public var destinationX:Number;
public var destinationY:Number;
private var container:Sprite;
private var containerBitmap:Bitmap;

public function BitmapApple (buffer:BitmapData)
{
container = new Sprite();
containerBitmap = new Bitmap (buffer) ;
containerBitmap.smoothing = true;
container.addChild (containerBitmap) ;
addChild (container) ;
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Wynikiem sg interaktywne instancje klasy BitmapApple przypominajace tradycyjne obiekty klasy Sprite. Jednak
instancje s powigzane z pojedyncza bitmapa, ktérej rozdzielczo$¢ nie jest zmieniana w przypadku modyfikacji
obiektow wyswietlanych.

Renderowanie obiektow tekstowych

W celu zwigkszenia wydajnosci renderowania tekstu nalezy uzyc¢ buforowania bitmapy i wlasciwosci

opaqueBackground.

Mechanizm Flash Text Engine oferuje pewnie znaczace optymalizacje. Jednak do wyswietlenia pojedynczego wiersza
tekstu uzy¢ trzeba wielu réznych klas. Dlatego do utworzenia edytowalnego pola tekstowego za pomoca klasy TextLine
wymagana jest duza ilo$¢ pamieci i wiele wierszy kodu ActionScript. Klasa TextLine najlepiej nadaje sie do obstugi
statycznego tekstu niedostepnego do edycji — zapewnia wowczas szybsze renderowanie i wymaga mniejszej ilosci
pamieci.

Funkcja buforowania bitmapy umozliwia buforowanie tresci wektorowych jako bitmap w celu zwiekszenia wydajnosci
renderowania. Ta funkcja jest uzyteczna w przypadku ztozonych tresci wektorowych, a takze gdy jest uzywana z
tekstem, ktérego renderowanie wymaga przetwarzania.

Ponizszy przyktad przedstawia, w jaki sposob mozna wykorzysta¢ funkcje buforowania bitmapy i wlasciwosé¢
opaqueBackground do przyspieszenia renderingu. Ponizszy rysunek przedstawia typowy ekran powitalny, ktéry
moze zosta¢ wyswietlony, gdy uzytkownik oczekuje na zatadowanie tredci:

.00 caching-opaque-background.swf

Ekran powitalny

Ponizszy rysunek ilustruje programowsa zmiane dynamiki zastosowang do obiektu TextField. Tekst jest powoli,
niejednostajnie przemieszczany od gory do $rodka sceny:
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Dynamiczny niejednostajny ruch tekstu

Ponizszy kod generuje efekt dynamicznego niejednostajnego ruchu tekstu. Zmienna preloader zawiera biezacy
obiekt docelowy, co ogranicza wyszukiwanie wlasciwosci, ktére moze znacznie zmniejsza¢ wydajnos¢:

wait mc.addEventListener( Event.ENTER_FRAME, movePosition );

var destX:Number=stage.stageWidth/2;
var destY:Number=stage.stageHeight/2;
var preloader:DisplayObject;

function movePosition( e:Event ) :void

preloader = e.currentTarget as DisplayObject;

preloader.x -= ( preloader.x - destX ) * .1;
preloader.y -= ( preloader.y - destY ) * .1;

if (Math.abs (preloader.y-destY)<1)
preloader.removeEventListener ( Event.ENTER_FRAME, movePosition ) ;
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Funkcja Math.abs () moze zosta¢ umieszczona w tym miejscu kodu w celu zmniejszenia liczby wywotan funkeji i
dodatkowego zwiekszenia wydajnoséci. Dobra praktyka jest zastosowanie typu int dla wlasciwo$ci destx i desty,
dzieki czemu dostepne beda wartosci stalopozycyjne. Stosowanie typu int umozliwia uzyskanie idealnego przyciagania
do pikseli bez koniecznosci recznego zaokraglania wartoéci za pomocg powolnych metod, takich jak Math.ceil () i
Math.round (). Ten kod nie zaokragla wspolrzednych do int, poniewaz ciagle zaokraglanie wartoéci powoduje, ze
obiekt nie porusza si¢ plynnie. Ruchy obiektu moga by¢ drzace, poniewaz wspolrzedne sa przyciagane do najblizszych
zaokraglonych liczb calkowitych w kazdej klatce. Jednak ta technika moze by¢ uzyteczna w przypadku ustawiania
koncowego polozenia obiektu wyswietlanego. Nie nalezy stosowa¢ ponizszego kodu:

// Do not use this code
var destX:Number = Math.round ( stage.stageWidth / 2 );
var destY:Number = Math.round ( stage.stageHeight / 2);

Ponizszy kod dziala znacznie szybciej:

var destX:int = stage.stageWidth / 2;
var destY:int = stage.stageHeight / 2;

Poprzedni kod mozna dodatkowo zoptymalizowa¢ poprzez uzycie operatoréw bitowych do dzielenia wartosci:

var destX:int = stage.stageWidth >> 1;
var destY:int = stage.stageHeight >> 1;

Funkcja buforowania bitmapy utatwia srodowisku wykonawczemu renderowanie obiektow przez stosowanie
dynamicznych bitmap. W biezacym przyktadzie zilustrowano buforowanie klipu filmowego zawierajacego obiekt
TextField:

wailt_mc.cacheAsBitmap = true;

Dodatkowym sposobem na zwigkszenie wydajnosci jest usuniecie przezroczystosci (alfa). Przezroczystos¢ alfa
wymaga dodatkowych obliczen w srodowisku wykonawczym podczas rysowania obrazéw przezroczystych bitmap, co
zademonstrowano w poprzednim przyktadowym kodzie. Korzystajac z wlasciwosci opagqueBackground, mozna
poming¢ rysowanie poprzez okreslenie koloru jako tta.

W przypadku korzystania z wlasciwosci opaqueBackground powierzchnia bitmapy utworzona w pamieci nadal
wykorzystuje 32 bity. Jednak przesuniecie wartosci alfa jest ustawione na 255 i nie jest wykorzystywana
przezroczysto$¢. W rezultacie wlasciwo$¢ opaqueBackground nie zmniejsza obcigzenia pamieci, ale zwieksza
wydajnoé¢ renderowania w przypadku korzystania z buforowania bitmapy. W ponizszym kodzie zastosowano
wszystkie techniki optymalizacji:
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wait mc.addEventListener( Event.ENTER_FRAME, movePosition );
walt _mc.cacheAsBitmap = true;

// Set the background to the color of the scene background
wait mc.opaqueBackground = 0x8ADEFD;

var destX:int = stage.stageWidth >> 1;

var destY:int = stage.stageHeight >> 1;

var preloader:DisplayObject;

function movePosition ( e:Event ):void

{

preloader = e.currentTarget as DisplayObject;

preloader.x -= ( preloader.x - destX ) * .1;
preloader.y -= ( preloader.y - destY ) * .1;

if ( Math.abs ( preloader.y - destY ) < 1)
e.currentTarget.removeEventListener ( Event.ENTER FRAME, movePosition );

}

Zoptymalizowano animacje i buforowanie bitmapy poprzez usuniecie przezroczystosci. Rozwazmy zmiane jakosci
stolu montazowego na Low i HIGH na urzadzeniach przeno$nych, w réznych stanach animacji i podczas korzystania z
funkcji buforowania bitmapy:

wait mc.addEventListener( Event.ENTER FRAME, movePosition );
walt _mc.cacheAsBitmap = true;
walt_mc.opaqueBackground = 0x8AD6FD;

// Switch to low quality
stage.quality = StageQuality.LOW;
var destX:int = stage.stageWidth>>1;
var destY:int = stage.stageHeight>>1;
var preloader:DisplayObject;

function movePosition( e:Event ):void

{
preloader = e.currentTarget as DisplayObject;
preloader.x -= ( preloader.x - destX ) * .1;
preloader.y -= ( preloader.y - destY ) * .1;

if (Math.abs (e.currentTarget.y-destY)<1)

{

// Switch back to high quality
stage.quality = StageQuality.HIGH;
preloader.removeEventListener ( Event.ENTER_FRAME, movePosition ) ;

}

W tym przypadku zmiana jako$ci stotu montazowego zmusza srodowisko wykonawcze do ponownego
wygenerowania bitmapy powierzchni obiektu TextField w celu zapewnienia jej zgodno$ci z aktualng jakoscig obiektu
Stage (stolu montazowego). Z tego powodu zmiana jakosci stolu montazowego nie jest zalecana, gdy uzywana jest
funkcja buforowania bitmapy.

W tym przypadku mozliwe jest takze zastosowanie recznego buforowania bitmapy. W celu zasymulowania dzialania
wiasciwo$ci opaqueBackground klip filmowy mozna rysowaé w nieprzezroczystym obiekcie BitmapData, przez co
$rodowisko wykonawcze nie bedzie musialo ponownie generowa¢ bitmapy powierzchni.
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Ta technika przynosi dobre rezultaty, pod warunkiem ze tre$¢ nie ulega zmianie w miare uptywu czasu. Jesli jednak
tres¢ pola tekstowego moze ulec zmianie, nalezy rozwazy¢ zastosowanie innej strategii. Wyobrazmy sobie na przyktad
pole tekstowe, w ktorym ciagle zmieniana jest wartos¢ procentowa obrazujaca postep tadowania aplikacji. Jesli to pole
tekstowe (lub zawierajacy je obiekt wyswietlany) zostalo zbuforowane jako bitmapa, jego powierzchnia musi zostaé
wygenerowana przy kazdej zmianie zawartosci pola. Nie mozna zastosowac recznego buforowania bitmapy, poniewaz
zawarto$¢ obiektu wyéwietlanego nieustannie si¢ zmienia. Zmiana tej stalej moglaby wymusi¢ reczne wywotanie
metody BitmapData.draw() w celu zaktualizowania buforowanej bitmapy.

Nalezy pamigta¢ o tym, ze poczawszy od programu Flash Player 8 (i $rodowiska AIR 1.0) — bez wzgledu na jakos¢
stolu montazowego — pole tekstowe z opcja renderowania Wygtadz dla czytelnosci pozostaje idealnie wygtadzone.
Takie rozwigzanie zmniejsza zuzycie pamieci, ale powoduje wigksze obcigzenie procesora, a rendering przebiega
nieznacznie wolniej niz w przypadku funkeji buforowania bitmapy.

W ponizszym kodzie zastosowano takie rozwigzanie:

wait mc.addEventListener( Event.ENTER_FRAME, movePosition );

// Switch to low quality

stage.quality = StageQuality.LOW;

var destX:int = stage.stageWidth >> 1;

var destY:int = stage.stageHeight >> 1;
var preloader:DisplayObject;

function movePosition ( e:Event ):void

{

preloader = e.currentTarget as DisplayObject;

preloader -= ( preloader.x - destX ) * .1;

X
preloader.y -= ( preloader.y - destY ) * .1;

if ( Math.abs ( preloader.y - destY ) < 1)

{

// Switch back to high quality
stage.quality = StageQuality.HIGH;
preloader.removeEventListener ( Event.ENTER _FRAME, movePosition );

}

Stosowanie tej opcji (Wygtadz dla czytelnosci) w odniesieniu do tekstu w ruchu nie jest zalecane. W przypadku
skalowania tekstu ta opcja powoduje podejmowanie prob zachowania wyréwnania tekstu, co wywotuje efekt
przesuwania. Jesli zawarto$¢ obiektu wyswietlanego jest stale zmieniana, a wymagany jest tekst skalowany, mozna
zwiekszy¢ wydajnos¢ aplikacji dla urzadzen przenosnych przez ustawienie jakosci Low. Po zakoniczeniu ruchu mozna
z powrotem przywrocic¢ jako$¢ HIGH.
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Procesor graficzny GPU

Renderowanie przy uzyciu GPU w aplikacjach programu Flash Player

Wazng nowg funkcja programu Flash Player 10.1 jest to, Ze program moze wykorzystywa¢ procesor graficzny GPU do
renderowania tresci graficznych na urzagdzeniach mobilnych. W przeszto$ci grafiki byly renderowane tylko za pomoca
procesora CPU. Korzystanie z procesora graficznego optymalizuje renderowanie filtréw, bitmap, wideo i tekstu.
Nalezy pamigta¢ o tym, ze renderowanie za pomocg procesora graficznego nie zawsze jest tak dokladne, jak
renderowanie programowe. W przypadku renderingu sprzetowego tre$¢ moze wyglada¢ na pofragmentowana.
Ponadto w programie Flash Player 10.1 obowiazuje ograniczenie, ktére uniemozliwia rendering ekranowych efektow
Pixel Bender. Wynikiem renderowania tych efektow z wykorzystaniem przyspieszenia sprzetowego moze by¢ czarny
kwadrat.

W programie Flash Player 10 dostepna byta funkcja przyspieszenia przy uzyciu procesora graficznego (GPU, graphics
processing unit), ale nie stosowano GPU do obliczen zwigzanych z grafika. Uzywanie GPU bylo ograniczone tylko do
wysylania calej grafiki na ekran. W programie Flash Player 10.1 obliczenia sg realizowane przy uzyciu GPU, co moze
znacznie zwigkszaé szybko$¢ renderowania. GPU zmniejsza rowniez obcigzenie procesora, co moze by¢ bardzo
uzyteczne na urzadzeniach o ograniczonych zasobach, takich jak urzadzenia przenosne.

Uruchomienie zawartosci na urzadzeniu przeno$nym powoduje automatyczne wlaczenie trybu GPU w celu
zapewnienia najwyzszej dostepnej wydajnosci. Wlasciwos¢ wmode nie musi juz mie¢ ustawionej wartosci gpu w celu
zapewnienia renderowania przez GPU. Ustawienie wlasciwosci wmode na opague lub transparent powoduje
wylaczenie przyspieszenia przy uzyciu GPU.

Uwaga: Program Flash Player dla komputeréw stacjonarnych nadal realizuje renderowanie programowe przy uzyciu
procesora. Renderowanie programowe jest stosowane, poniewaz miedzy sterownikami na komputerach stacjonarnych
wystepujg duze roznice, co moze powodowac dodatkowe uwydatnianie réznic w renderowaniu. Mogg takze wystepowac
réznice w renderowaniu miedzy komputerami stacjonarnymi a urzqgdzeniami przenosnymi.

Renderowanie przy uzyciu GPU w aplikacjach AIR dla urzadzen przenosnych
W celu wlaczenia sprzetowego przyspieszania grafiki w aplikacji AIR nalezy dolaczy¢ do deskryptora tej aplikacji
parametr <renderMode>gpu</renderMode>. Nie mozna zmieniaé trybéw renderowania w czasie wykonywania. Na
komputerach stacjonarnych ustawienie renderMode jest ignorowane. Obecnie na komputerach nie jest obstugiwane
przyspieszanie grafiki przy uzyciu GPU.

Ograniczenia trybu renderowania GPU

W przypadku uzywania trybu renderowania GPU w $rodowisku AIR 2.5 wystepuja nastepujace ograniczenia:

+ Jesli GPU nie moze renderowac obiektu, obiekt w ogéle nie jest wyswietlany. Nie jest dostepna rezerwowa opcja
renderowania przy uzyciu procesora.

« Nie sg obstugiwane tryby mieszania: layer, alpha, erase, overlay, hardlight, lighten, darken.
« Filtry nie sg obstugiwane.
+ Nie jest obstugiwana wtyczka PixelBender.

+ W przypadku wielu jednostek GPU maksymalny rozmiar tekstury wynosi 1024 x 1024. W skryptach ActionScript
przeklada sie to na maksymalny ostateczny rozmiar renderowanego obiektu wyswietlanego po wszystkich
przeksztalceniach.

+ Firma Adobe nie zaleca uzywania trybu renderowania GPU w aplikacjach AIR odtwarzajacych materialy wideo.
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W trybie renderowania GPU pola tekstowe czasami nie sg przenoszone w widoczne miejsca po otwarciu klawiatury
wirtualnej. Aby mie¢ pewnos¢, ze pole tekstowe bedzie widoczne, gdy uzytkownik bedzie wprowadza¢ tekst, nalezy
wykona¢ jedng z nastepujacych czynnoséci: Umies¢ pole tekstowe w gérnej potowie ekranu lub przenies je do tej
polowy, gdy stanie si¢ aktywne.

Tryb renderowania GPU jest wytaczony dla niektérych urzadzen, na ktérych nie dziata on stabilnie. Najnowsze
informacje na ten temat mozna uzyska¢ w przeznaczonych dla programistow uwagach na temat wersji srodowiska AIR.

Sprawdzone procedury dotyczace trybu renderowania GPU

Stosujac si¢ do nastepujacych wskazéwek, mozna uzyska¢ wydajniejsze renderowanie przy uzyciu GPU:

Nalezy ograniczy¢ liczbe elementéw widocznych na stole montazowym. Renderowanie kazdego elementu oraz
komponowanie go z innymi elementami zajmuje pewien czas. Gdy obiekt wyswietlany ma przesta¢ by¢ widoczny,
nalezy ustawi¢ dla jego wlasciwosci visible warto$¢ £alse. Nie nalezy przenosi¢ obiektu poza stél montazowy,
ukrywa¢ go za innym obiektem ani zmienia¢ jego wlasciwos$ci alpha na 0. Jesli obiekt wy$wietlany nie bedzie juz w
ogole potrzebny, nalezy usungc go ze stolu montazowego przy uzyciu metody removeChild ().

Zamiast tworzy¢ i niszczy¢ obiekty, nalezy uzywac obiektéw wielokrotnie.

Nalezy tworzy¢ bitmapy o wymiarach zblizonych do 2» na 2~ bitéw, ale mniejszych. Wymiary nie musza by¢
doktadnie potegami liczby 2, ale powinny by¢ do nich zblizone i nie powinny by¢ od nich wigksze. Na przykiad
obraz o wymiarach 31 na 15 pikseli jest renderowany szybciej niz obraz o wymiarach 33 na 17 pikseli. (31i15to o
jeden mniej niz potegi liczby 2: 321 16).

W miare mozliwosci nalezy, wywolujac metod¢ Graphic.beginBitmapFill (), ustawi¢ warto$¢ false dla

parametru repeat.

Nie nalezy wymuszac zbyt wielu operacji rysowania. Jako tfa nalezy uzywac koloru tta. Nie nalezy uktada¢ duzych
ksztaltéw warstwami — jeden na drugim. Narysowanie kazdego piksela wymaga bowiem wykonania pewnych
operacji.

Nalezy unika¢ ksztaltéw o dlugich, cienkich koncach, krawedzi przecinajacych sie i wielu drobnych detali wzdtuz
krawedzi. Renderowanie takich ksztaltéw zajmuje znacznie wiecej czasu niz wyswietlanie obiektéw o réwnych
krawedziach.

Nalezy ogranicza¢ rozmiary obiektéw wyswietlanych.

Dla obiektow wyswietlanych z rzadko zmieniang grafika nalezy wiaczy¢ opcje cacheAsBitMap oraz
cacheAsBitmapMatrix.

Nalezy unika¢ interfejsu API rysowania ActionScript (klasy Graphics) jako mechanizmu tworzenia grafiki. Gdy jest
to mozliwe, nalezy zamiast tego tworzy¢ obiekty statycznie — podczas opracowywania zawartosci.

Zasoby bitmapowe nalezy przeskalowa¢ do rozmiaréw docelowych przed zaimportowaniem.

Tryb renderowania GPU w srodowisku AIR 2.0.3 dla urzadzen przeno$nych

Renderowanie GPU podlega wiekszym ograniczeniom w przypadku aplikacji AIR dla urzadzen przenosnych, ktore
utworzono za pomocg narzedzia Packager for iPhone. Przydatnos¢ GPU jest ograniczona tylko do bitmap, ksztattow

wypelnionych i obiektéw wyswietlanych z ustawiong wlasciwoscia cacheAsBitmap. Ponadto w przypadku obiektow,

dla ktérych ustawiono wlasciwosci cacheAsBitmap i cacheAsBitmapMatrix, GPU moze wydajnie renderowac

obiekty podlegajace obracaniu i zmianom skali. Przetwarzanie pozostatych obiektéw wyswietlanych rowniez jest

wykonywane przez GPU, co zazwyczaj skutkuje niskg wydajnoscig renderowania.
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Wskazowki dotyczace optymalizacji wydajnosci renderowania GPU

Renderowanie GPU moze znacznie poprawi¢ wydajno$¢ zawartosci SWF, jest jednak wazne odpowiednie
zaprojektowanie takiej zawartosci. Ustawienia wcze$niej dobrze dzialajace dla renderowania programowego mogg nie
by¢ odpowiednie w przypadku renderowania GPU. Ponizsze wskazowki pozwolg uzyska¢ wysoka wydajnosé
renderowania GPU bez obnizania wydajnosci renderowania programowego.

Uwaga: Urzqgdzenia przenosne obstugujgce renderowanie sprzetowe czesto uzyskujg dostep do zawartosci SWF w
Internecie. Z tego powodu warto skorzystac z ponizszych porad podczas tworzenia zawartosci SWF, tak aby oferowala
ona mozliwie najlepszq wydajnos¢ na dowolnym ekranie.

+ Nalezy unika¢ stosowania wartoéci wmode=transparent i wmode=opaque w parametrach osadzania HTML. Te
tryby moga skutkowac obnizong wydajnoscig. Moga réwniez pogorszy¢ synchronizacje miedzy dzwigkiem a
materialem wideo zaréwno w przypadku renderowania programowego, jak i sprzetowego. Wiele platform nie
obstuguje renderowania GPU, gdy jest aktywny jeden z tych trybéw, co moze znacznie obnizy¢ wydajnos¢.

+ Nalezy stosowa¢ tylko tryby normalny i mieszania alfa. Nalezy unika¢ uzywania innych trybéw mieszania,
szczegolnie trybu mieszania warstw. Podczas renderowania GPU niektdre tryby mieszania nie sg wiernie
reprezentowane.

+ Gdy GPU renderuje grafike wektorows, przed rysowaniem tworzy siatke zlozona z malych tréjkatéw. Proces ten
jest okreslany jako tworzenie mozaiki. Tworzenie mozaiki wymaga wykonania pewnych obliczen, ktérych
zfozono$¢ rosnie wraz ze ztozonoscia ksztaltow. Aby ograniczy¢ wplyw tej operacji na wydajnos¢, nalezy unikaé
zmiennych ksztaltow, ktére wymagaja tworzenia mozaiki przez GPU w kazdej klatce.

+ Nalezy unika¢ stosowania przecinajacych sie krzywych, bardzo cienkich obszaréw ograniczonych krzywymi (na
przyklad cienkiego potksiezyca) oraz skomplikowanych szczegéléw na krawedziach ksztattéw. Tworzenie siatek
trojkatow z takich ksztaltdw przez GPU wymaga zlozonych obliczen. Aby wyjasni¢ te kwestie, rozwazmy dwa
wektory: kwadrat 500 x 500 i potksiezyc 100 x 10. Renderowanie duzego kwadratu nie wymaga wielu obliczenn GPU,
poniewaz s3 to tylko dwa trojkaty. Krzywa poétksiezyca wymaga jednak wielu tréjkatéw do prawidlowego
przedstawienia. Renderowanie tego ksztaltu jest wigc znacznie bardziej skomplikowane, mimo iz zawiera on mniej
pikseli.

+ Nalezy unika¢ duzych zmian skali, poniewaz one réwniez moga wymusza¢ ponowne tworzenie mozaiki grafiki
przez GPU.

+ Gdy tylko jest to mozliwe, nalezy unika¢ nakladania grafiki. Nakfadanie grafiki polega na uktadaniu wielu warstw
element6w graficznych w taki sposéb, ze elementy si¢ nawzajem zastaniajg. W przypadku renderowania
programowego kazdy piksel jest rysowany tylko raz. Wydajno$¢ aplikacji nie zalezy wigc od liczby elementow
graficznych zakrywajacych si¢ wzajemnie w danym pikselu. Renderowanie sprzetowe powoduje natomiast
rysowanie kazdego piksela dla kazdego elementu, nawet jesli element jest w danym obszarze zasloniety. Jesli dwa
prostokaty nakladaja sie na siebie, podczas renderowania sprzgtowego obszar wspdlny jest rysowany dwukrotnie
(mimo iz bylby rysowany jeden raz w przypadku renderowania programowego).

Nakladanie grafiki nie obniza wydajnosci na komputerach, gdyz jest w tym przypadku stosowane renderowanie
programowe. Nakladajace si¢ ksztalty moga natomiast pogorszy¢ wydajno$¢ na urzadzeniach, na ktdrych jest
uzywane renderowanie GPU. Sprawdzong procedurg jest usuwanie obiektow z listy wyswietlania (zamiast ich
ukrywania).

+ Nalezy unika¢ stosowania duzego, wypelnionego prostokata w charakterze tta. Zamiast tego nalezy ustawi¢ kolor
tta obiektu Stage.

+ Nalezy unika¢ domyslnego trybu wypelniania bitmapa, ktory polega na powtarzaniu obrazu bitmapy we wszystkich
mozliwych miejscach. Zamiast tego nalezy stosowa¢ tryb $ciskania, ktéry oferuje lepsza wydajnosc.

Data ostatniej aktualizacji 11/5/2012



OPTYMALIZACJA TRESCI NA PLATFORMIE FLASH 77
Wydajnos¢ renderingu

Operacje asynchroniczne

W miare mozliwosci nalezy stosowac asynchroniczne wersje operacji zamiast synchronicznych.

Operacje synchroniczne s wykonywane, gdy tylko kod poleci ich wykonanie, a kod oczekuje na ich zakonczenie. W
konsekwengji takie operacje dzialaja w fazie wykonywania kodu aplikacji w petli klatki. Jesli operacja synchroniczna
jest wykonywana zbyt dlugo, wowczas operacja wydluza czas petli klatki, co moze spowodowac zatrzymanie
wys$wietlania lub wyswietlanie z przerwami.

Gdy kod jest wykonywany jako operacja asynchroniczna, nie musi by¢ wykonywany natychmiast. W przypadku
operacji asynchronicznych trwa wykonywanie wlasciwego kodu oraz innego kodu aplikacji w biezacym watku
wykonania. Nastepnie srodowisko wykonawcze jak najszybciej wykonuje operacje, podejmujac proby uniknigcia
problemoéw z renderowaniem. W niektdrych przypadkach wykonywanie odbywa si¢ w tle i kod nie jest w ogdle
wykonywany w ramach petli klatki w érodowisku wykonawczym. Gdy operacja zostanie ukonczona, srodowisko
wykonawcze wywola zdarzenie, a kod moze wykry¢ to zdarzenie w celu wykonania dodatkowych operacji.

Operacje asynchroniczne sg zaplanowane i dzielone w celu uniknigcia probleméw z renderowaniem. W konsekwencji
aplikacje, w ktorych stosowane sg asynchroniczne wersje operacji, dzialaja duzo szybciej. Wiecej informacji zawiera
sekcja ,,Wydajno$¢ subiektywna a wydajnos$¢ rzeczywista” na stronie 3.

Istnieje jednak narzut ujety w operacjach uruchomionych asynchronicznie. Rzeczywisty czas wykonania moze by¢
dluzszy dla operacji asynchronicznych, szczegdlnie dotyczacy operacji, ktorych wykonanie zajmuje niewiele czasu.

W srodowisku wykonawczym wiele operacji jest wykonywanych w sposdb synchroniczny lub asynchroniczny i nie ma
mozliwoéci wybrania sposobu ich wykonywania. Jednak w srodowisku Adobe AIR istnieja trzy typy operacji, ktore
moga by¢ wykonywane synchronicznie lub asynchronicznie:

+ Operagcje klasy File i FileStream

Wiele operacji klasy File moze by¢ wykonywanych synchronicznie lub asynchronicznie. Na przyktad: wszystkie
metody kopiowania lub usuwania plikéw i katalogéw oraz metody wyswietlania zawarto$ci katalogéw maja wersje
asynchroniczne. Te metody maja przyrostek ,,Async” dodany do nazwy wersji asynchronicznej. Na przyklad: w celu
asynchronicznego usuwania pliku nalezy wywola¢ metode File.deleteFileAsync () zamiast metody
File.deleteFile().

W przypadku stosowania obiektu FileStream do odczytywania z pliku lub zapisywania do pliku sposéb otwierania
obiektu FileStream okresla, czy operacje zapisu i odczytu beda wykonywane w sposdb asynchroniczny. Dla
wszystkich operacji asynchronicznych nalezy stosowa¢ metode FileStream.openasync (). Zapis danych jest
wykonywany metodg asynchroniczng. Odczyt danych odbywa sie porcjami, dlatego w danym momencie dostepna
jest tylko jedna porcja danych. I odwrotnie — w trybie synchronicznym obiekt FileStream odczytuje caly plik zanim
przystapi do wykonywania kodu.

« Operacje na lokalnej bazie danych SQL

Podczas pracy z lokalng bazg danych SQL wszystkie operacje wykonywane przez obiekt SQLConnection sa
wykonywane w trybie synchronicznym lub asynchronicznym. W celu okreslenia, ze operacje bedg wykonywane
asynchronicznie, nalezy otworzy¢ polaczenie z baza danych, korzystajac z metody sQLConnection.openasync ()
zamiast metody sQLConnection.open (). Jesli operacje bazy danych dzialajg asynchronicznie, wowczas sa
wykonywane w tle. Mechanizm bazy danych w ogole nie dziala w petli klatki srodowiska wykonawczego, dlatego
prawdopodobienstwo, Ze operacje bazodanowe beda powodowaly problemy z renderowaniem, jest duzo nizsze.

Dodatkowe strategie umozliwiajgce zwigckszenie wydajnosci korzystania z lokalnej bazy danych SQL zawiera sekcja
»Wydajnos¢ bazy danych SQL” na stronie 91.

Autonomiczne moduly cieniujace Pixel Bender
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Klasa ShaderJob umozliwia uruchomienie obrazu lub zestawu danych za posrednictwem modulu cieniujacego
Pixel Bender oraz uzyskanie dostepu do nieprzetworzonych danych wynikowych. Domysélnie po wywolaniu
metody ShaderJdob. start () modul cieniujgcy dziala w trybie asynchronicznym. To wykonanie odbywa sie w tle
bez wykorzystania petli klatki sSrodowiska wykonawczego. W celu wymuszenia synchronicznego dziatania obiektu
ShaderJob (co nie jest zalecane) nalezy przekaza¢ true do pierwszego parametru metody start ().

Dostepne sg zatem wbudowane mechanizmy umozliwiajace asynchroniczne wykonywanie kodu, a oprocz tego
programista moze zapisywac¢ kod w taki sposdb, ktdry zapewni jego asynchroniczne wykonywanie. W przypadku
pisania kodu przeznaczonego do wykonywania potencjalnie dlugotrwalego zadania strukture kodu mozna
zdefiniowa¢ w taki sposdb, aby kod byl wykonywany w czesciach. Jesli kod jest podzielony na czesci, wowczas
$rodowisko wykonawcze moze wykonywac operacje renderowania pomiedzy blokami wykonywanego kodu, dzieki
czemu wystepowanie probleméw z renderowaniem bedzie mniej prawdopodobne.

Ponizej przedstawiono kilka technik dzielenia kodu. Gtéwnym celem tych technik jest taki zapis kodu, ktory w
dowolnym czasie bedzie gwarantowal wykonanie tylko czesci operacji. Programista moze $ledzi¢, jakie operacje
wykonuje kod oraz kiedy przestaje dziala¢. Za pomocg mechanizmu, takiego jak obiekt Timer, programista moze
wielokrotnie sprawdza¢, jaka cze$¢ pracy zostata do wykonania, oraz wykonywa¢é w porcjach dodatkowe operacje do
zakoniczenia pracy.

Istnieje kilka predefiniowanych wzorcéw tworzenia struktury kodu w taki sposéb, ktory zapewni podzial operacji.
Ponizsze artykuly i biblioteki kodu opisujg te wzorce i zawierajg kod, ktory ulatwia implementowanie tych wzorcow
w aplikacjach:

+ Asynchronous ActionScript Execution (Asynchroniczne wykonanie kodu ActionScript) (artykut autorstwa
Trevora McCauleya zawierajacy informacje szczegélowe oraz kilka przyktadéw implementacji)

+ Parsing & Rendering Lots of Data in Flash Player (Analizowanie i renderowanie duzych iloéci danych w programie
Flash Player) (artykul autorstwa Jesse'ego Wardena zawierajacy szczegotowe informacje oraz prezentujacy dwa
podejscia: ,wzorzec budowania” i ,,zielone watki”)

+ Green Threads (Zielone watki) (artykul autorstwa Drew Cumminsa opisujacy technike ,,zielone watki” z
przyktadowym kodem Zrédtowym)

« greenthreads (biblioteka kodu Open Source utworzona przez Charliego Hubbarda, zawiera informacje o
implementacji ,zielonych watkéw” w kodzie ActionScript. Wiecej informacji zawiera Podrecznik szybki start
dotyczacy zielonych watkow).

« Watki w jezyku ActionScript 3 — http://www.adobe.com/go/learn_fp_as3_threads_pl (artykut zostal napisany
przez Alexa Harui i zawiera m.in. przyklad implementacji techniki ,,pseudowatkow”)

Przezroczyste okna

W aplikacjach AIR dla komputeréw stacjonarnych zamiast stosowania przezroczystego okna nalezy rozwazyé uzycie
nieprzezroczystego, prostokgtnego okna aplikacji.

W celu uzycia okna nieprzezroczystego dla poczatkowego okna aplikacji AIR dla komputeréw stacjonarnych nalezy
ustawi¢ nastepujaca warto$¢ w pliku XML deskryptora aplikacji:

<initialWindows>
<transparent>false</transparent>
</initialWindow>

W przypadku okien tworzonych przez kod aplikacji nalezy utworzy¢ obiekt NativeWindowInitOptions z wlasciwoscia
transparent ustawiong na false (domy$lnie). Ten obiekt nalezy przekaza¢ do konstruktora NativeWindow podczas
tworzenia obiektu NativeWindow:
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// NativeWindow: flash.display.NativeWindow class

var initOptions:NativeWindowInitOptions = new NativeWindowInitOptions() ;
initOptions.transparent = false;
var win:NativeWindow = new NativeWindow (initOptions) ;

Dla skladnika Window Flex nalezy sie upewni¢, ze wlasciwos¢ transparent jest ustawiona na false (warto$¢ domyslna),
a dopiero wowczas mozna wywotaé¢ metode open () obiektu Window.

// Flex window component: spark.components.Window class

var win:Window = new Window () ;
win.transparent = false;
win.open() ;

Przez przezroczyste okno mozna dostrzec czesci pulpitu lub okna innych aplikacji znajdujace si¢ za oknem aktywnej
aplikacji. W konsekwencji érodowisko wykonawcze zuzywa wiecej zasobow w celu renderowania okna
przezroczystego. W przypadku nieprzezroczystego okna prostokatnego — bez wzgledu na to, czy stosowana jest
karnacja systemowa, czy niestandardowa — obcigzenie zwigzane z renderowaniem jest znacznie nizsze.

Okna przezroczyste powinny by¢ stosowane tylko wowczas, gdy istotne jest, aby okno aplikacji byto nieprostokatne
lub aby przez okno aplikacji widoczna byta tre$¢ znajdujaca si¢ w tle.

Wygladzanie ksztattéw wektorowych

Ksztalty nalezy w miarg mozliwosci wygladzaé, aby uzyskac lepszqg wydajnos¢ renderowania.

Renderowanie tresci wektorowych, w przeciwienstwie do bitmapowych, wymaga wielu obliczen, zwlaszcza przy
generowaniu gradientéw i skomplikowanych $ciezek zawierajacych wiele punktow sterujacych. Projektant i/lub
programista powinien zadbac o stosowng optymalizacje ksztaltéw. Na ponizszej ilustracji przedstawiono $ciezki
nieuproszczone zawierajace wiele punktow sterujacych:

N

- -

/

Sciezki niezoptymalizowane
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Korzystajac z narzedzia Wygladzanie w programie Flash Professional, mozna usung¢ zbedne punkty sterujace.
Réwnowazne narzedzie jest dostepne w programie Adobe® Illustrator®, a faczng liczbe punktéw i $ciezek mozna
odczyta¢ w panelu Informacje o dokumencie.

Wygladzanie powoduje usunigcie dodatkowych punktéw sterujacych, a w konsekwencji zmniejszenie ostatecznej
objetosci pliku SWF i poprawe wydajnosci renderowania. Na nastepnej ilustracji przedstawiono te same $ciezki po
wygladzeniu:

Sciezki zoptymalizowane
Jesli tylko uproszczenie $ciezek nie bedzie zbyt daleko idace, taka optymalizacja nie zmienia efektu wizualnego

widocznego dla uzytkownika. Za to uproszczenie skomplikowanych $ciezek umozliwia znaczace zwiekszenie czgstosci
wys$wietlania klatek gotowej aplikacji.
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Rozdzial 6: Optymalizacja interakcji z
siecia

Ulepszenia poprawiajace interakcje z siecia

W programie Flash Player 10.1 i $rodowisku AIR 2.5 wprowadzono zestaw nowych funkgji przeznaczonych do
optymalizacji pracy w sieci na wszystkich platformach. Nowe funkcje obstuguja na przyktad buforowanie cykliczne
oraz inteligentne przewijanie.

Buforowanie cykliczne

Podczas fadowania tresci multimedialnych w urzgdzeniach mobilnych mozna napotka¢ problemy, ktére prawie nigdy
nie zdarzaja sie w komputerach stacjonarnych. Na przyktad: moze zabrakng¢ miejsca na dysku lub pamieci
operacyjnej. Podczas wezytywania wideo w wersjach programu Flash Player 10.1 lub $rodowiska AIR 2.5 dla
komputeréw stacjonarnych caly plik FLV (lub MP4) jest pobierany i buforowany na dysku twardym. Nastepnie
$rodowisko wykonawcze odtwarza wideo z pliku bufora. Do catkowitego wyczerpania miejsca na dysku dochodzi
bardzo rzadko. W takiej sytuacji sSrodowisko wykonawcze na komputerze stacjonarnym przerywa odtwarzanie wideo.

Na urzadzeniu przeno$nym moze szybciej zabrakna¢ miejsca na dysku. Jesli na urzadzeniu zabraknie miejsca na
dysku, srodowisko wykonawcze nie zatrzyma odtwarzania, jak w przypadku $rodowiska na komputerze stacjonarnym.
Zamiast tego srodowisko wykonawcze ponownie uzyje pliku bufora, kontynuujac zapisywanie od poczatku tego pliku.
Uzytkownik moze kontynuowac¢ ogladanie wideo. Uzytkownik nie moze wyszukiwa¢ w obszarze wideo, ktory zostat
nadpisany, moze jedynie przejs¢ na poczatek pliku. Domyélnie buforowanie cykliczne nie jest uruchamiane. Moze
zosta¢ uruchomione podczas odtwarzania, a takze po rozpoczeciu odtwarzania, jesli wielkos$¢ filmu przekracza ilos¢
miejsca na dysku lub jego objeto$¢ jest wicksza od dostepnej ilosci pamieci RAM. Srodowisko wykonawcze wymaga
co najmniej 4 MB pamieci RAM lub 20 MB miejsca na dysku — tylko wowczas mozliwe jest buforowanie cykliczne.

Uwaga: Jesli urzgdzenie oferuje wystarczajgcq ilos¢ miejsca na dysku, srodowisko wykonawcze dla urzgdzeni
przenosnych dziala tak samo jak w wersji dla komputeréw stacjonarnych. Nalezy pamietac o tym, ze bufor w pamieci
RAM jest uzywany jako zabezpieczenie na wypadek, gdy urzgdzenie nie jest wyposazone w dysk lub dysk zostat
zapetniony. Limit wielkosci pliku pamieci podrecznej oraz buforu RAM moze zostaé ustawiony w czasie kompilacji.
Niektore pliki MP4 majq strukture, ktéra wymaga pobrania calego pliku zanim moZzliwe bedzie jego odtworzenie.
Srodowisko wykonawcze wykrywa takie pliki i uniemozliwia ich pobieranie, jesli stwierdzi brak wystarczajgcej ilosci
miejsca na dysku. Nie ma wtedy mozliwosci odtworzenia pliku MP4. Najlepiej, gdy te pliki nie bedg w ogéle pobierane.

Programista powinien pamieta¢ o tym, ze wyszukiwanie dziala tylko w czesci strumienia zapisanej w pamieci
podrecznej. Dziatanie metody NetStream.seek () czasami konczy sie niepowodzeniem, jedli przesuniecie jest poza
zakresem, a w takim przypadku wywolywane jest zdarzenie NetStream.Seek.InvalidTime.

Inteligentne wyszukiwanie

Uwaga: Funkcja inteligentnego wyszukiwania wymaga programu Adobe® Flash® Media Server 3.5.3.
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Program Flash Player 10.1 i §rodowisko AIR 2.5 udostepniaja nowe zachowanie, okreslane jako inteligentne
przewijanie, ktore zwigksza komfort odtwarzania wideo przesytanego strumieniowo. Jesli uzytkownik przewija do
miejsca zawartego w buforze, srodowisko wykonawcze korzysta z zawartosci bufora, umozliwiajac natychmiastowe
przewiniecie. We wcze$niejszych wersjach srodowiska wykonawczego bufor nie byt ponownie uzywany. Jesli na
przyktad uzytkownik odtwarzal wideo z serwera przesylania strumieniowego, czas bufora (Net Stream.bufferTime)
zostal ustawiony na 20 sekund i uzytkownik podjat prébe przejscia o 10 sekund do przodu, srodowisko wykonawcze
usuwato wszystkie dane z bufora, zamiast ponownie uzy¢ weczytanego 10-sekundowego fragmentu. Takie dziatanie
powodowalo, ze $rodowisko wykonawcze zbyt czesto zadalo nowych danych z serwera, co wywotywalo obnizenie
wydajnosci odtwarzania i spowolnienie przesylania.

Ponizszy rysunek przedstawia sposob dzialania bufora we wczeéniejszych wersjach $rodowiska wykonawczego.
Wiasciwo$¢ buf ferTime okresla liczbe sekund wideo do wstepnego wczytania, dlatego jesli polaczenie zostanie
utracone, mozliwe bedzie korzystanie z bufora bez zatrzymywania wideo.

Bufor

Glowica odtwarzania

Zachowanie bufora przed wprowadzeniem funkcji inteligentnego przewijania

Dzigki funkgji inteligentnego przewijania srodowisko wykonawcze korzysta z bufora w celu umozliwienia
natychmiastowego cofania i przewijania do przodu, gdy uzytkownik przewija wideo. Ponizszy rysunek przedstawia
nowe zachowanie.

Bufor

Glowica odtwarzania

Przewijanie do przodu przy uzyciu funkcji inteligentnego przewijania

Bufor

Glowica odtwarzania

Cofanie przy uzyciu funkcji inteligentnego przewijania

Funkcja inteligentnego wyszukiwania ponownie wykorzystuje bufor, gdy uzytkownik przechodzi naprzéd i wstecz,
dzieki czemu odtwarzanie przebiega szybciej i bardziej ptynnie. Jedna z zalet takiego dziatania jest zmniejszenie
obciazen lacz internetowych serwiséw publikujacych materiaty wideo. Jesli przewijanie siega poza bufor, wykonywane
sa standardowe operacje, a $rodowisko wykonawcze zada nowych danych z serwera.

Uwaga: To zachowanie nie dotyczy progresywnego pobierania wideo.

Aby wlaczy¢ inteligentne przewijanie, nalezy przypisa¢ do wlasciwosci Net Stream. inBuf ferSeek warto$¢ true.
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Tres¢ zewnetrzna

Aplikacje nalezy podzieli¢ na wiele plikéw SWF.

Urzadzenia mobilne mogg mie¢ ograniczony dostep do sieci. W celu szybkiego zatadowania tresci nalezy podzieli¢
aplikacje na wiele plikow SWF. Nalezy dazy¢ do wielokrotnego uzywania fragmentéw kodu i zasobow w catej aplikacji.
Na przyktad: rozwazmy aplikacje, ktdra zostala podzielona na wiele plikow SWF, co przedstawia ponizszy diagram.

portfolio.swf infos.swf contact.swf

2| 8| =]

10KB 10KB 10 KB

N/

main.swf

|

10KB

!

preload.swf
Wielkos¢ taczna 40 KB
Aplikacja podzielona na wiele plikéw SWF

W tym przykladzie kazdy plik SWF zawiera wlasna kopig tej samej bitmapy. Takiemu powielaniu mozna zapobiegaé
poprzez korzystanie z biblioteki RSL (Runtime Shared Library), co prezentuje ponizszy diagram:

portfolio.swf infos.swf contact.swf

2 [ [
N/

main.swf

=
l

preload.swf library.swf
e
Wielkos¢ taczna 10KB 10KB

Uzycie wspdlnej biblioteki wykonawczej (RSL)
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Gdy uzywana jest ta technika, biblioteka RSL zostaje zatadowana w celu udostepnienia bitmapy innym plikom SWF.
Klasa ApplicationDomain zawiera wszystkie definicje klas, ktére zostaly zaladowane, i udostepnia je w srodowisku
wykonawczym za po$rednictwem metody getDefinition ().

Biblioteka RSL moze rowniez zawieraé calg logike realizowang przez kod. Cala aplikacja moze zosta¢ zaktualizowana
w $rodowisku wykonawczym bez koniecznosci rekompilacji. Ponizszy kod faduje biblioteke RSL i wyodrebnia
definicje zawartg w pliku SWF w srodowisku wykonawczym. Ta technika moze by¢ stosowana z czcionkami,
bitmapami, dZzwiekami lub dowolnymi klasami ActionScript:

// Create a Loader object
var loader:Loader = new Loader () ;

// Listen to the Event.COMPLETE event
loader.contentLoaderInfo.addEventListener (Event . COMPLETE, loadingComplete ) ;

// Load the SWF file
loader.load (new URLRequest ("library.swf") );
var classDefinition:String = "Logo";

function loadingComplete (e:Event ) :void

{

var objectLoaderInfo:LoaderInfo = LoaderInfo ( e.target );

// Get a reference to the loaded SWF file application domain
var appDomain:ApplicationDomain = objectLoaderInfo.applicationDomain;

// Check whether the definition is available
if ( appDomain.hasDefinition(classDefinition) )

{

// Extract definition

var importLogo:Class = Class ( appDomain.getDefinition(classDefinition) );

// Instantiate logo
var instancelLogo:BitmapData = new importLogo(0,0) ;

// Add it to the display list
addChild ( new Bitmap ( instancelLogo ) );
} else trace ("The class definition " + <c¢lassDefinition + " is not available.");

}

Uzyskanie definicji moze by¢ tatwiejsze poprzez zatadowanie definicji klasy w domenie aplikacji fadowanego pliku SWF:
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// Create a Loader object
var loader:Loader = new Loader() ;

// Listen to the Event.COMPLETE event
loader.contentLoaderInfo.addEventListener ( Event.COMPLETE, loadingComplete );

// Load the SWF file

loader.load ( new URLRequest ("rsl.swf"), new LoaderContext ( false,
ApplicationDomain.currentDomain) ) ;

var classDefinition:String = "Logo";

function loadingComplete ( e:Event ):void

{

var objectLoaderInfo:LoaderInfo = LoaderInfo ( e.target );

// Get a reference to the current SWF file application domain
var appDomain:ApplicationDomain = ApplicationDomain.currentDomain;

// Check whether the definition is available
if (appDomain.hasDefinition( classDefinition ) )

{

// Extract definition
var importLogo:Class = Class ( appDomain.getDefinition(classDefinition) );

// Instantiate it
var instancelLogo:BitmapData = new importLogo (0,0) ;

// Add it to the display list
addChild ( new Bitmap ( instancelLogo ) );
} else trace ("The class definition " + <c¢lassDefinition + " is not available.");

}

Klasy dostepne w zatadowanym pliku SWF moga by¢ uzywane poprzez wywolanie metody getDefinition() w
biezacej domenie aplikacji. Dostep do klas mozna réwniez uzyskaé poprzez wywotanie metody
getDefinitionByName (). Ta technika zmniejsza obcigzenie tacz, poniewaz czcionki i duze zasoby sg tadowane tylko
raz. Zasoby nie s3 nigdy eksportowane w zadnych innych plikach SWF. Jedynym ograniczeniem jest to, ze aplikacja
musi zosta¢ przetestowana i by¢ uruchamiana za posrednictwem pliku loader.swf. Ten plik najpierw faduje zasoby, a
nastepnie faduje rézne pliki SWF, ktore skladajg sie na aplikacje.

Bledy wejscia/wyjscia

Konieczne jest przygotowanie procedur obstugi zdarzen i komunikatow o bledach wejscia/wyjscia.

W urzadzeniu mobilnym dostep do Internetu moze by¢ bardziej ograniczony niz w komputerze stacjonarnym
podiaczonym do szybkiego tacza internetowego. W przypadku uzyskiwania dostepu do tresci zewnetrznej na
urzadzeniach mobilnych obowiazuja dwa ograniczenia: dostepnos¢ i szybkos¢ transferu. Dlatego nalezy dopilnowac,
aby zasoby byly niewielkie oraz nalezy doda¢ procedury obstugi dla kazdego zdarzenia IO_ERROR w celu
ewentualnego poinformowania uzytkownika o problemie.
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Zalézmy na przyklad, ze uzytkownik przeglada witryne internetowa na urzadzeniu przenosnym i nagle traci
polaczenie sieciowe podczas przejazdu miedzy dwiema stacjami metra. W momencie utraty polaczenia akurat
tadowany byl zaséb dynamiczny. W komputerze stacjonarnym mozna uzy¢ pustego detektora zdarzen, aby zapobiec
pojawianiu si¢ btedéw $rodowiska wykonawczego, poniewaz prawdopodobienstwo realizacji takiego scenariusza jest
znikome. Jednak w przypadku urzadzenia mobilnego nalezy zastosowaé rozwiazanie bardziej rozbudowane niz prosty
pusty detektor.

Ponizszy kod nie reaguje na bledy wejécia/wyjécia. Przedstawiono nieprawidtowy kod, z ktérego nie nalezy korzystaé:

var loader:Loader = new Loader () ;
loader.contentLoaderInfo.addEventListener ( Event.COMPLETE, onComplete );
addChild( loader );

loader.load( new URLRequest ("asset.swf" ) );

function onComplete( e:Event ):void

var loader:Loader = e.currentTarget.loader;
loader.x = ( stage.stageWidth - e.currentTarget.width ) >> 1;
loader.y = ( stage.stageHeight - e.currentTarget.height ) >> 1;

}

Lepsza metoda jest obstuzenie takiego btedu i wyswietlenie komunikatu o btedzie. Ponizszy kod poprawnie obstuguje
blad:

var loader:Loader = new Loader () ;

loader.contentLoaderInfo.addEventListener ( Event.COMPLETE, onComplete );
loader.contentLoaderInfo.addEventListener ( IOErrorEvent.IO_ERROR, onIOError );
addchild ( loader );

loader.load ( new URLRequest ("asset.swf" ) );

function onComplete ( e:Event ) :void

{

var loader:Loader = e.currentTarget.loader;
loader.x = ( stage.stageWidth - e.currentTarget.width ) >> 1;
loader.y = ( stage.stageHeight - e.currentTarget.height ) >> 1;

function onIOError ( e:IOErrorEvent ) :void

{

// Show a message explaining the situation and try to reload the asset.
// If it fails again, ask the user to retry when the connection will be restored

}

Dobrg praktyka jest zaoferowanie uzytkownikowi mozliwosci ponownego zatadowania tresci. Jest to mozliwe w
procedurze obstugi onIoError ().

Flash Remoting

Funkcje Flash Remoting i format AMF zapewniajg zoptymalizowane przesylanie danych miedzy klientem i
serwerem.

Tres¢ zdalng mozna tadowac zdalnie do plikéw SWF w formacie XML. Dane XML sg jednak zwyklym tekstem, ktory
$rodowisko wykonawcze wczytuje i analizuje. XML dziata najlepiej w aplikacjach, ktére taduja ograniczong ilos¢ tresci.
W przypadku tworzenia aplikacji, ktéra taduje znaczng ilo$¢ tresci, nalezy rozwazy¢ zastosowanie technologii Flash
Remoting i formatu AMF (Action Message Format).
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AMTF jest formatem binarnym uzywanym do udostepniania danych miedzy serwerem i $rodowiskiem wykonawczym.
Stosowanie formatu AMF zmniejsza ilo§¢ danych i przyspiesza przesylanie. AMF jest macierzystym formatem
$rodowiska wykonawczego, dlatego wysylanie danych AMF do srodowiska wykonawczego umozliwia unikniecie
operacji szeregowania i deszeregowania po stronie klienta, ktdre wymagaja duzej ilosci pamieci. Te zadania realizuje
brama dostepu zdalnego. W przypadku wystania danych typu ActionScript na serwer brama dostepu zdalnego
realizuje serializowanie po stronie serwera. Ponadto brama wysyla do uzytkownika dane odpowiedniego typu. Ten typ
danych to klasa tworzona na serwerze, ktora udostepnia zestaw metod, jakie mozna wywota¢ w §rodowisku
wykonawczym. Do bram Flash Remoting nalezg: Zend AMF, FluorineFX, WebORB i BlazeDS — oficjalna brama Java
Flash Remoting firmy Adobe nalezaca do kategorii Open Source.

Ponizszy rysunek ilustruje koncepcje Flash Remoting:

ZendAMF
HTTP Web ORB Ustuga
Klasa PHP,
> ( )
RubyAMF < ) Java, C#...)
AMF FluorineFX

BlazeDS

Flash Remoting

W ponizszym przykladzie wykorzystano klase NetConnection w celu nawigzania polgczenia z bramg Flash Remoting:

// Create the NetConnection object
var connection:NetConnection = new NetConnection () ;

// Connect to a Flash Remoting gateway
connection.connect ("http://www.yourserver.com/remotingservice/gateway.php") ;

// Asynchronous handlers for incoming data and errors
function success ( incomingData:* ):void

{

trace( incomingData ) ;

function error ( error:* ):void

{

trace( "Error occured" );

// Create an object that handles the mapping to success and error handlers
var serverResult:Responder = new Responder (success, error);

// Call the remote method
connection.call ("org.yourserver.HelloWorld.sayHello", serverResult, "Hello there ?");

Nawigzywanie potaczenia z brama dostepu zdalnego odbywa sie w sposéb bezposredni. Jednak korzystanie z
rozwigzania Flash Remoting mozna jeszcze bardziej utatwi¢ poprzez korzystanie z klasy RemoteObject zawartej w
pakiecie Adobe® Flex® SDK.

Uwaga: Zewnetrzne pliki SWC, np. pochodzgce ze srodowiska Flex, mogg by¢ uzywane w projektach Adobe® Flash®
Professional. Uzywanie plikow SWC umozliwia korzystanie z klasy RemoteObject oraz jej zaleznosci bez korzystania z
pozostalych czesci pakietu Flex SDK. W razie potrzeby zaawansowani programisci mogg nawet komunikowac si¢ za
pomocg bramy zdalnego dostepu za posrednictwem surowej klasy Socket.
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Nadmierne operacje sieciowe

Pobrane zasoby powinny by¢ umieszczane w buforze, a nie pobierane za kazdym razem z sieci, gdy tylko sq potrzebne.

Jesli aplikacja wezytuje zasoby, takie jak multimedia lub dane, nalezy umieszczaé je w buforze, zapisujac je na
urzadzeniu lokalnym. W przypadku zasobdow, ktore nie sg zmieniane czesto, nalezy rozwazy¢ aktualizowanie pamieci
podrecznej w wybranych odstepach czasu. Na przyktad: aplikacja moze raz dziennie sprawdzac dostepno$¢ nowej
wersji pliku obrazu lub sprawdza¢ dostepnos¢ $wiezych danych co dwie godziny.

Zasoby mozna umieszcza¢ w buforze na kilka sposobow, w zaleznosci od typu i charakteru zasobu:

« Zasoby multimedialne, takie jak obrazy i wideo: pliki nalezy zapisa¢ w systemie plikow za pomocg klas File i
FileStream

+ Osobne wartosci lub niewielkie zestawy danych: wartosci nalezy zapisywac¢ jako lokalne obiekty wspdtuzytkowane
korzystajac z klasy SharedObject

«  Wieksze zestawy danych: dane nalezy zapisywac w lokalnej bazie danych lub szeregowac je i zapisywa¢ w pliku

Na potrzeby przechwytywania wartosci danych projekt open source AS3CoreLib udostepnia klase ResourceCache,
ktdra wykonuje operacje wczytywania i buforowania.
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Rozdzial 7: Praca z multimediami

Wideo

Informacje na temat optymalizowania wydajnosci odtwarzania wideo na urzadzeniach przeno$nych zawiera artykut
Optymalizacja zawartosci internetowej na potrzeby urzadzen przeno$nych dostepny w witrynie internetowej Adobe
Developer Connection.

Nalezy zapoznac¢ si¢ przede wszystkim z nastepujacymi sekcjami:
+ Odtwarzanie wideo na urzgdzeniach przenosnych
* Przyklady kodu
Sekcje te zawierajg informacje o programowaniu odtwarzaczy wideo dla urzadzen przenosnych, takie jak:
« Wytyczne dotyczace kodowania wideo
+ Sprawdzone procedury
Sposoby profilowania wydajno$ci odtwarzacza wideo

Dokumentacja implementacji odtwarzacza wideo

StageVideo

Klasa StageVideo umozliwia wyswietlanie wideo przy uzyciu przyspieszania sprzetowego.

Informacje na temat uzywanie obiektu StageVideo zawiera sekcja Wyswietlanie z przyspieszaniem sprzetowym przy
uzyciu klasy StageVideo w dokumencie ActionScript 3.0 — Podrecznik programistow.

Dzwiek

Srodowiska wykonawcze Flash Player 9.0.115.0 i AIR 1.0 oraz nowsze pozwalajg odtwarzaé pliki AAC (AAC Main,
AACLC oraz SBR). Prosta optymalizacja polega na stosowaniu plikéw AAC zamiast plikéw MP3. Format AAC
oferuje lepszg jako$¢ i mniejsze rozmiary plikéw niz format MP3 przy podobnej szybkosci transmisji bitow.
Zmniejszenie rozmiaru pliku ogranicza wykorzystanie przepustowosci, co jest istotne w urzadzeniach mobilnych,
ktdre nie oferujg szybkich polaczen z Internetem.

Sprzetowe dekodowanie dzwieku

Dekodowanie dzwigku — podobnie jak dekodowanie wideo — zuzywa znaczng cz¢$¢ zasobow procesora i moze zostaé
optymalizowane poprzez wykorzystanie dostepnych zasobow sprzetowych urzadzenia. Program Flash Player 10.1 i
$rodowisko AIR 2.5 moze wykrywac i stosowac sprzetowe sterowniki audio w celu zwigkszenia wydajnosci podczas
dekodowania plikéw AAC (profile LC, HE/SBR) lub plikéw MP3. (Metoda PCM nie jest obstugiwana). Powoduje to
znaczne ograniczenie wykorzystania procesora, co wydluza zywotno$¢ baterii i udostepnia procesor dla innych
operacji.
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Uwaga: W przypadku korzystania z formatu AAC na urzgdzeniach nie jest obstugiwany profil AAC Main, poniewaz nie
jest obstugiwany sprzetowo na wigkszosci urzgdzen.

Przebieg sprzetowego dekodowania audio jest oczywisty dla uzytkownikéw i programistow. Gdy $rodowisko
wykonawcze rozpoczyna odtwarzanie strumieni audio, najpierw sprawdza sprzet, podobnie jak w przypadku wideo.
Jesli dostepny jest sterownik sprzetowy, a format audio jest obstugiwany, wowczas ma miejsce sprzgtowe dekodowanie
audio. Jednak w niektdrych przypadkach sprzet nie moze przetwarzaé wszystkich efektow, nawet jesli moze
obstugiwaé dekodowanie przychodzacych strumieni AAC lub MP3. Czasami ograniczenia sprzgtowe moga na
przyktad powodowac, ze nie mozna przetwarza¢ miksowania i zmian prébkowania audio.
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Rozdzial 8: Wydajnos¢ bazy danych SQL

Projektowanie aplikacji w celu zwiekszenia wydajnosci
bazy danych

Po wykonaniu kodu nie nalezy zmieniaé wlasciwosci text obiektu SQLStatement. Zamiast tego nalezy uzyc jednej
instancji SQLStatement dla kazdej instrukcji SQL i uzy¢ parametréw instrukcji w celu udostgpnienia innych wartosci.

Przed wykonaniem instrukcji SQL $rodowisko wykonawcze przygotowuje (kompiluje) instrukcje w celu okreslenia
krokéw, jakie powinny zosta¢ wykonane wewnetrznie w celu wykonania instrukcji. Po wywotaniu metody
SQLStatement .execute () dla instancji klasy SQLStatement, ktdra nie zostata wykonana poprzednio, instrukeja jest
automatycznie przygotowywana zanim zostanie wykonana. Przy kolejnych wywolaniach metody execute ()
instrukcja jest nadal przygotowywana, pod warunkiem ze wlasciwo$¢ sQLStatement . text nie zostata zmieniona.
Dzigki temu jest wykonywana szybciej.

W celu maksymalnego wykorzystania instrukcji wykonywanych wielokrotnie, gdy warto$ci muszg zosta¢ zmienione
pomiedzy wykonywanymi instrukcjami, nalezy zastosowa¢ parametry instrukcji w celu dostosowania instrukeji.
(Parametry instrukeji sg okreslane za pomoca wlasciwosci sQLStatement . parameters tablicy asocjacyjnej). W
przypadku zmiany warto$ci parametréw instrukgji (w odréznieniu od zmiany wlasciwosci text instancji klasy
SQLStatement) $rodowisko wykonawcze nie musi ponownie przygotowywa¢ instrukeji.

Jesli instancja klasy SQLStatement jest uzywana ponownie, aplikacja powinna zachowa¢ odwotanie do instancji
SQLStatement, gdy zostanie ona przygotowana. W celu zachowania odwolania do instancji nalezy zadeklarowac
zmienng jako zmienng o zasiegu klasy, a nie jako zmienng o zasiegu funkcji. Dobrym sposobem na ustawienie instancji
SQLStatement jako zmiennej o zasiegu klasy jest takie skonstruowanie aplikacji, aby instrukcja SQL byta opakowana
w pojedyncza klase. Grupe instrukeji wykonywanych facznie réwniez mozna opakowaé w pojedyncza klase. (Ta
technika jest znana jako stosowanie wzorca projektowego Command). Zdefiniowanie instancji jako zmiennych
nalezacych do klasy powoduje, Ze beda one istnialy tak dtugo, jak instancja klasy opakowujacej bedzie istniata w
aplikacji. Wystarczy réwniez zdefiniowa¢ zmienng zawierajacg instancje SQLStatement na zewnatrz funkcji, dzieki
czemu instancja zostanie zachowana w pamieci. Przyklad: nalezy zadeklarowa¢ instancje SQLStatement jako zmienna
klasy ActionScript lub jako zmienng (ktora nie jest funkcjg) w pliku JavaScript. Nastepnie mozna ustawi¢ wartosci
parametrow instrukcji i wywola¢ metode execute () w celu rzeczywistego uruchomienia zapytania.

W celu zwigkszenia szybkosci poréwnywania i sortowania danych nalezy zastosowac indeksy bazy danych.

Podczas tworzenia indeksu dla kolumny w bazie danych jest zapisywana kopia danych tej kolumny. Kopia jest
posortowana w porzadku liczbowym lub alfabetycznym. Dzieki sortowaniu baza danych moze szybko dopasowa¢
warto$ci (np. podczas korzystania z operatora réwnosci) i sortowa¢ dane wynikéw za pomoca klauzuli ORDER BY.

Aktualno$¢ indeksow bazy danych jest stale zachowana, przez co operacje zmiany danych (INSERT lub UPDATE) w
tabeli dziatajg nieznacznie wolniej. Jednak wzrost szybkosci odczytu danych moze by¢ znaczacy. Z powodu tego
kompromisu nie nalezy po prostu indeksowa¢ kazdej kolumny kazdej tabeli. W zamian nalezy uzy¢ strategii do
definiowania indeksdw. Ponizsze wytyczne ulatwiajg zaplanowanie strategii indeksowania:

+ Indeksowaniem nalezy obejmowa¢ kolumny, ktére sg uzywane w faczeniu tabel, w klauzulach WHERE oraz w
klauzulach ORDER BY

+ Jesli kolumny sg czesto wykorzystywane razem, nalezy utworzy¢ dla nich jeden wspolny indeks
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« W przypadku kolumny zawierajacej dane posortowane w porzadku alfabetycznym nalezy okresli¢ poréwnanie
COLLATE NOCASE dla indeksu

Nalezy rozwazyc wstepne kompilowanie instrukcji SQL w trakcie bezczynnosci aplikacji.

Przy pierwszym uruchomieniu instrukcja SQL dziata wolniej, poniewaz tekst SQL jest przygotowany (skompilowany)
przez mechanizm bazy danych. Przygotowanie i wykonanie instrukcji moze by¢ wymagajace, dlatego dobrym
sposobem postepowania jest wstepne zatadowanie danych, a nastepnie wykonanie innych instrukcji w tle.

1 Najpierw nalezy zaladowa¢ dane, ktérych aplikacja potrzebuje na samym poczatku.

2 Inne instrukcje nalezy wykona¢ po zakonczeniu wstepnych operacji poczatkowych w aplikacji lub po wystapieniu
kolejnego momentu ,,bezczynnosci” w aplikacji.

Na przyktad: zalézmy, ze w celu wyswietlenia ekranu poczatkowego aplikacja nie musi uzyskiwaé dostepu do bazy
danych. W takim przypadku przed otwarciem polaczenia z bazg danych nalezy poczeka¢ na wyswietlenie ekranu. Na
koniec nalezy utworzy¢ instancje SQLStatement i wykona¢ dowolne z nich.

Inna mozliwos¢: zalézmy, ze uruchomiona aplikacja natychmiast wys$wietla jakie$ dane, np. wynik okre$lonego
zapytania. W takim przypadku nalezy uruchomi¢ instancje SQLStatement dla tego zapytania. Po poczatkowym
zaladowaniu i wy$wietleniu danych nalezy utworzy¢ instancje klasy SQLStatement dla innych operacji bazy danych, a
jesli to mozliwe — wykona¢ inne instrukgje, ktore beda wymagane poznie;j.

W rzeczywistosci w przypadku ponownego wykorzystania instancji SQLStatement czas wymagany do przygotowania
instrukcji to wytacznie koszt jednorazowy. Prawdopodobnie nie wywiera duzego wplywu na ogdlna wydajnos¢.

W transakcji nalezy zgrupowac wiele operacji zmiany danych SQL.

Zalézmy, ze wykonywanych jest wiele instrukcji SQL, ktore obejmuja dodawanie lub zmiane danych (instrukcje
INSERT lub UPDATE). Wykonanie wszystkich instrukeji w jawnej transakeji powoduje znaczny wzrost wydajnosci. Jesli
transakcja nie zostanie rozpoczeta jawnie, kazda instrukcja bedzie dziatata we wlasnej automatycznie tworzonej
transakcji. Po zakonczeniu wykonywania kazdej transakgji (kazdej instrukcji) srodowisko wykonawcze zapisuje dane
wynikowe do pliku bazy danych na dysku.

Rozwazmy jednak, co sie stanie po jawnym utworzeniu transakeji i wykonaniu instrukcji w kontekscie transakcji.
Srodowisko wykonawcze wykona wszystkie zmiany w pamieci, a nastepnie zapisze jednorazowo wszystkie zmiany w
pliku bazy danych po wykonaniu transakeji. Zapisywanie danych na dysku zwykle zajmuje najwiecej czasu w operacji.
W konsekwencji jednorazowe zapisanie na dysk zamiast zapisywania przy kazdej instrukcji SQL moze spowodowac
znaczny wzrost wydajnosci.

Wiele wynikéw zapytania SELECT naleZy przetwarzac w czesciach, korzystajgc z metody execute () (z parametrem
prefetch) oraz metody next () klasy SQLStatement.

Zalézmy, ze wykonywana jest instrukcja SQL, ktdra odczytuje duzy zestaw wynikow. Nastepnie aplikacja przetwarza
kazdy wiersz danych w petli. Na przyklad: formatuje dane lub tworzy z nich obiekty. Przetwarzanie tych danych moze
trwa¢ dlugo, co moze powodowa¢ problemy z renderowaniem, np. wstrzymanie ekranu lub brak reakcji na dziatania
uzytkownika. Zgodnie z opisem w sekgji ,,Operacje asynchroniczne” na stronie 77 odpowiednim rozwigzaniem jest
podzial pracy na porcje. Interfejs API bazy danych SQL sprawia, ze podzial przetwarzania danych jest fatwy do
przeprowadzenia.

Metoda execute () klasy SQLStatement udostepnia opcjonalny parametr prefetch (pierwszy parametr). W
przypadku wprowadzenia wartosci ten parametr okresla maksymalng liczbe wierszy wynikow, jakie zwraca baza
danych po zakonczeniu wykonywania:

dbStatement .addEventListener (SQLEvent .RESULT, resultHandler) ;
dbStatement .execute (100); // 100 rows maximum returned in the first set
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Gdy zostanie zwrdcony pierwszy zestaw danych wynikowych, mozna wywola¢ metode next (), aby kontynuowa¢
wykonywanie instrukeji i pobra¢ inny zestaw wierszy wynikow. Metoda next () — podobnie jak metoda execute ()
— akceptuje parametr prefetch w celu okreslenia maksymalnej liczby zwracanych wierszy:

// This method is called when the execute() or next() method completes
function resultHandler (event:SQLEvent) :void

{

var result:SQLResult = dbStatement.getResult () ;

if (result != null)
var numRows:int = result.data.length;
for (var i:int = 0; i1 < numRows; i++)

{

// Process the result data

if (!result.complete)

dbStatement .next (100) ;

}

Metode next () mozna wywolywac tak dtugo, az zostang zatadowane wszystkie dane. Poprzedni listing przedstawia,
ze mozliwe jest okreslenie, czy wszystkie dane zostaly zatadowane. W tym celu nalezy sprawdzi¢ stan wlasciwosci
complete obiektu SQLResult, ktory jest tworzony za kazdym razem, gdy zakonczone zostanie dzialanie metody

execute () lub next ().

Uwaga: Aby podzieli¢ przetwarzanie danych wynikowych, nalezy uzy¢ parametru prefetch oraz metody next (). Nie
nalezy uzywaé tego parametru ani metody do ograniczania wynikéw zapytania do czesci zestawu jego wynikow. Jesli
konieczne jest pobranie jedynie podzestawu wierszy w zestawie wynikowym instrukcji, nalezy uzy¢ klauzuli LIMIT
instrukcji SELECT. Jesli zestaw wynikow jest duzy, nadal mozna skorzystac z parametru prefetch i metody next () w
celu podzielenia przetwarzania wynikow.

Nalezy rozwazyc zastosowanie wielu asynchronicznych obiektéw SQLConnection z pojedynczq bazg danych w celu
jednoczesnego wykonania wielu instrukcji.

Gdy obiekt SQLConnection zostanie potaczony z baza danych za pomocg metody openasync (), wowczas dziata w tle,
a nie w gléwnym watku wykonania w srodowisku wykonawczym. Ponadto kazdy obiekt SQLConnection dziala we
wlasnym watku w tle. Korzystajac z wielu obiektéw SQLConnection mozna skutecznie uruchamia¢ wiele instrukcji
SQL jednoczesnie.

Istniejg takze potencjalne wady takiego podejécia. Najwazniejsza z nich jest to, ze kazdy dodatkowy obiekt
SQLStatement wymaga dodatkowej pamieci. Ponadto jednoczesne wykonania réwniez zwiekszajg ilo$¢ pracy, jaka
wykonuje procesor, szczegélnie na komputerach wyposazonych w jeden procesor lub procesor jednordzeniowy. Z
powodu tych probleméw takie podejscie nie jest zalecane w przypadku urzadzen mobilnych.

Dodatkowym problemem jest to, ze potencjalna korzys¢ z ponownego uzycia obiektéw SQLStatement moze zostaé
utracona, poniewaz obiekt SQLStatement jest polaczony z jednym obiektem SQLConnection. W konsekwencji obiekt
SQLStatement nie moze zosta¢ wykorzystany ponownie, jesli powigzany z nim obiekt SQLConnection jest juz

uzywany.
Jesli wybrano korzystanie z wielu obiektéw SQLConnection polaczonych z jedng bazg danych, nalezy pamieta¢ o tym,
ze kazdy z tych obiektéw wykonuje jego instrukcje we wlasnej transakeji. Nalezy pamietaé, aby wzigé pod uwage te

oddzielne transakcje w kazdym kodzie, ktory zmienia dane, np. przy dodawaniu, modyfikowaniu lub usuwaniu
danych.
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Paul Robertson przygotowat biblioteke kodu Open Source, ktory utatwia wykorzystanie zalet stosowania wielu
obiektow SQLConnection przy jednoczesnym ograniczeniu potencjalnych wad takiego podejscia. Biblioteka korzysta
z puli obiektéw SQLConnection i zarzagdza powigzanymi obiektami SQLStatement. W ten sposob zapewnia, ze obiekty
SQLStatement zostang ponownie wykorzystane, oraz zapewnia dostep do wielu obiektéw SQLConnection, dzigki
czemu mozliwe jest jednoczesne wykonywanie wielu instrukcji. Wiecej informacji na ten temat oraz opcje pobrania
biblioteki mozna znalez¢ na stronie http://probertson.com/projects/air-sqlite/.

Optymalizacja pliku bazy danych

Nalezy unikaé zmian schematu bazy danych.

Jesli to mozliwe, nalezy unika¢ zmian schematu (struktur tabel) bazy danych po dodaniu danych do tabel bazy danych.
Normalnie struktura pliku bazy danych zawiera definicje tabeli na poczatku pliku. Po otwarciu polaczenia z baza
danych $rodowisko wykonawcze taduje te definicje. Dane dodane do tabel bazy danych sa dodawane do pliku za
definicjami tabel. Jesli jednak zostang dokonane zmiany w schemacie, nowe dane definicji tabeli zostang zmieszane z
danymi tabeli w pliku bazy danych. Na przyklad dodanie kolumny do tabeli lub dodanie nowej tabeli moze
spowodowac pomieszanie typéw danych. Jesli nie wszystkie dane definicji tabeli znajduja si¢ na poczatku pliku bazy
danych, otwarcie polaczenia z bazg danych zajmuje wéwczas wiecej czasu. Otwarcie potaczenia jest wolniejsze,
poniewaz wydtuza sie czas potrzebny srodowisku wykonawczemu na odczyt danych definicji tabeli z réznych czesci
pliku.

Za pomocg metody SQLConnection.compact () mozna zoptymalizowa¢ baze danych po zmianie schematu.

Jesli konieczne jest dokonanie zmian schematu, po wykonaniu zmian mozna wywolaé metode
SQLConnection.compact (). Ta metoda powoduje zmiane struktury pliku bazy danych, dzigki czemu dane definicji
tabeli zostaja umieszczone razem na poczatku pliku. Jednak operacja compact () moze by¢ wykonywana przez dlugi
czas, szczegOlnie w przypadku duzych plikéw baz danych.

Niepotrzebne przetwarzanie bazy danych w czasie
wykonywania programu

W instrukcjach SQL nalezy zawsze stosowac petng nazwe tabeli (lgcznie z nazwg bazy danych,).

W instrukeji nalezy zawsze okresli¢ jawnie nazwe bazy danych oraz nazwy poszczegdlnych tabel. (W przypadku
gtéwnej bazy danych nalezy stosowa¢ stowo ,main”). Przyktad: ponizszy kod zawiera jawna nazwe bazy danych main:

SELECT employeeId
FROM main.employees

Jawne okreslanie nazw baz danych powoduje, ze srodowisko wykonawcze nie musi sprawdza¢ kazdej podlaczonej bazy
danych w celu odnalezienia okreslonej tabeli. Uniemozliwia réwniez wybdr blednej bazy danych w srodowisku
wykonawczym. Nalezy przestrzegal tej reguly, nawet jesli klasa SQLConnection jest polaczona tylko z jedng baza
danych. W tle klasa SQLConnection jest rowniez polaczona z tymczasowg bazg danych, ktéra jest dostepna za
posrednictwem instrukeji SQL.

W instrukcjach SQL INSERT i SELECT nalezy stosowac jawne nazwy kolumn.
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Ponizsze przyktady prezentujg stosowanie jawnych nazw kolumn:

INSERT INTO main.employees (firstName, lastName, salary)
VALUES ("Bob", "Jones", 2000)

SELECT employeeld, lastName, firstName, salary
FROM main.employees

Nalezy poréwnac poprzednie przyktady z kolejnymi. Nalezy unika¢ takiego stylu kodowania:

-- bad because column names aren't specified
INSERT INTO main.employees
VALUES ("Bob", "Jones", 2000)

-- bad because it uses a wildcard
SELECT *
FROM main.employees

W przypadku braku jawnych nazw kolumn srodowisko wykonawcze musi wykonywa¢ dodatkowe operacje w celu
okreslenia nazw kolumn. Jesli instrukcja SELECT uzywa symbolu wieloznacznego zamiast jawnych kolumn,
$rodowisko wykonawcze pobierze wowczas dodatkowe dane. Te dodatkowe dane wymagaja przetworzenia i tworza
dodatkowe instancje obiektow, ktdre nie sg potrzebne.

Nalezy unikad lgczenia tej samej tabeli wiele razy w instrukcji, chyba ze konieczne jest porownanie tabeli z nig samgq.

Poniewaz instrukcje SQL sg coraz dluzsze, wielokrotne ztaczenie tabeli bazy danych w zapytaniu moze nastapi¢
nieumyslnie. Czesto ten sam wynik mozna uzyskac, uzywajac tabeli tylko raz. Wielokrotne zlaczenie tej samej tabeli
moze powstad, jesli w zapytaniu jest uzywany co najmniej jeden widok. Na przyklad mozna zfgczy¢ tabele z zapytaniem
oraz uzy¢ widoku, ktéry zawiera dane z tabeli. Obie operacje spowoduja co najmniej jedno zlaczenie.

Sktadnia SQL zwiekszajaca efektywnos¢ wykonania
kodu

Za pomocq instrukcji JOIN (w klauzuli FRoM) mozna uwzglednic tabele w zapytaniu zamiast w podrzednym
zapytaniu w klauzuli wHERE. Ta wskazéwka ma zastosowanie, nawet jesli dane tabeli sq potrzebne do filtrowania, a
nie do uzyskania zestawu wynikow.

Polaczenie wielu tabel w klauzuli FrRoM dziala lepiej niz uzycie podrzgdnego zapytania w klauzuli WHERE.

Nalezy unika¢ instrukcji SQL, ktére nie korzystajg z indeksow. Te instrukcje obejmujg uzycie funkcji agregacji w
podzapytaniu, instrukcji UNION w podzapytaniu lub klauzuli ORDER BY z instrukcjg UNION.
Indeks moze znacznie zwiekszy¢ szybkos$¢ przetwarzania zapytania SELECT. Jednak niektdre fragmenty sktadni SQL

uniemozliwiajg bazie danych korzystanie z indekséw i zmuszajg ja do wykonywania operacji wyszukiwania i
sortowania na rzeczywistych danych.

Nalezy unikac stosowania operatora LIKE, szczegblnie z wiodgcym znakiem wieloznacznym np.: LIKE (' $XXXX$%').

Operacja LIKE obstuguje stosowanie wyszukiwan z wykorzystaniem znakéw wieloznacznych, dlatego dziala wolniej
niz poréwnania z zatozeniem dokladnej zgodnosci. W szczego6lnosci, jesli ciag wyszukiwania rozpoczyna si¢ symbolem
wieloznacznym, baza danych nie bedzie mogta w ogdle uzy¢ indekséw w wyszukiwaniu. W zamian baza danych bedzie
musiata uzy¢ wyszukiwania petnotekstowego w kazdym wierszu tabeli.
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Nalezy unikac stosowania operatora IN. Jesli mozliwe wartosci sq z gory znane, wéwczas operacja IN moze zostac
zapisana za pomocqg operatorow AND lub OR, ktére zapewniajqg szybsze wykonanie.

Druga z ponizszych dwdch instrukeji jest wykonywana szybciej. Dzieje si¢ tak, poniewaz wykorzystuje ona proste
wyrazenia rownosci polaczone z operatorem OR zamiast instrukeji IN () lub NOT IN():

-- Slower

SELECT lastName, firstName, salary
FROM main.employees

WHERE salary IN (2000, 2500)

-- Faster
SELECT lastName, firstName, salary
FROM main.employees
WHERE salary = 2000
OR salary = 2500

W celu zwigkszenia wydajnosci nalezy rozwazy¢ stosowanie alternatywnych form instrukcji SQL.

Poprzednie przyklady demonstruja, Ze sposéb zapisania instrukcji réwniez moze wptyna¢ na wydajnos¢ bazy danych.
Czgsto istnieje wiele sposobow pisania instrukeji SQL SELECT w celu pobrania okreslonego zestawu wynikéow. W
niektérych przypadkach instrukcja zapisana w jeden okreslony sposob bedzie dziata¢ znacznie szybciej niz zapisana
inaczej. Dodatkowe informacje na temat instrukcji SQL i ich wydajnos$ci zawieraja dedykowane materialy dotyczace
jezyka SQL.

Wydajnos¢ instrukcji SQL

W celu wybrania szybciej dziatajgcych instrukcji SQL nalezy je bezposrednio poréwnywac.

Najlepszym sposobem poréwnania wydajnosci wielu wersji instrukcji SQL jest przetestowanie ich bezposrednio z bazg
danych i danymi.

Ponizsze narze¢dzia programistyczne udostepniaja czasy wykonania instrukcji SQL. Za pomoca tych narzedzi mozna
poréwnac szybko$¢ wykonania alternatywnych wersji instrukeji:

+ Run! (narzedzia do tworzenia i testowania AIR SQL, autor: Paul Robertson)

« Lita (SQLite Administration Tool, autor: David Deraedt)
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Rozdzial 9: Testowanie i instalowanie

Testowanie

Istnieje pelna gama narzedzi dostepnych dla aplikacji przeznaczonych do testowania. Dostepne sa klasy Stats i
PerformanceTest opracowane przez spolecznoé¢ uzytkownikéw Flash. W przypadku aplikacji do testowania mozna
takze korzysta¢ z programu profilujacego Adobe® Flash® Builder™ i z narzedzia FlexPMD.

Klasa Stats

Klasa Stats — opracowana przez uzytkownika mr. doob ze spotecznosci Flash — umozliwia utworzenie profilu kodu
w $§rodowisku wykonawczym za pomoca wersji wydania srodowiska wykonawczego bez uzywania narzedzi
zewnetrznych. Klase Stats mozna pobrac ze strony https://github.com/mrdoob/Hi-ReS-Stats.

Klasa Stats umozliwia $ledzenie nastepujacych parametréw:

Liczba klatek zrenderowanych na sekunde (im wyzsza jest ta liczba, tym lepiej).

« Liczba milisekund wykorzystanych na renderowanie klatki (im nizsza liczba, tym lepiej).

+ Tlo$¢ pamieci, z jakiej korzysta kod. Jesli iloé¢ pamieci wzrasta przy kazdej klatce, wowczas mozliwe jest, ze w
aplikacji istnieje przeciek pamieci. Konieczne jest sprawdzenie kazdego ewentualnego przecieku pamieci.

+ Maksymalna ilo$¢ pamieci, z jakiej korzystata aplikacja.

Po pobraniu klasa Stats moze by¢ wykorzystywana z nastepujacym kompaktowym kodem:

import net.hires.debug.*;
addChild( new Stats() );

Obiekt Stats mozna wlaczy¢, stosujac kompilacje warunkowa w srodowisku Adobe® Flash® Professional oraz w
programie Flash Builder.

CONFIG: :DEBUG

{

import net.hires.debug.*;
addChild( new Stats() );

}

Przelaczajac wartos¢ stalej DEBUG mozna wiaczac i wylaczaé kompilowanie obiektu Stats. To samo podejscie moze by¢
stosowane w celu zamiany dowolnego kodu, ktdrego kompilacja nie jest wymagana w aplikacji.

Klasa PerformanceTest

Aby umozliwi¢ tworzenie profilu wykonania kodu ActionScript, Grant Skinner przygotowal narzedzie, ktére mozna
zintegrowac z przeplywem pracy testowania modutéw. Do klasy PerformanceTest mozna przekazaé niestandardowg
Kklase, a PerformanceTest przeprowadzi seri¢ testow kodu. Klasa PerformanceTest umozliwia fatwe testowanie
réznych rozwigzan. Klase PerformanceTest mozna pobra¢ pod nastepujacym adresem:
http://www.gskinner.com/blog/archives/2009/04/as3_performance.html.

Program profilujacy w programie Flash Builder

Program Flash Builder jest dostarczany z programem profilujacym, ktéry umozliwia testowanie kodu z wysokim
poziomem szczegélowosci.
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Uwaga: Dostep do programu profilujgcego mozna uzyskac za pomocg programu Flash Player w wersji z debugerem —
w przeciwnym wypadku pojawi si¢ komunikat o bledzie.

Program profilujacy moze by¢ réwniez uzywany z zawarto$cia utworzong w programie Adobe Flash Professional. W
tym celu nalezy wczyta¢ skompilowany plik SWF z projektu ActionScript lub Flex do programu Flash Builder, a
nastepnie uruchomi¢ program profilujacy dla tego pliku. Informacje o programie profilujagcym zawiera sekcja
Profilowanie aplikacji Flex w dokumencie Uzywanie pakietu Flash Builder 4.

FlexPMD

Dzial Adobe Technical Services wydat narzedzie o nazwie FlexPMD, ktére umozliwia kontrolowanie jako$ci kodu
ActionScript 3.0. FlexPMD to narzedzie ActionScript, ktore przypomina narzedzie JavaPMD. FlexPMD zwigksza
jako$¢ kodu, poniewaz kontroluje katalog Zrédlowy kodu ActionScript 3.0 lub Flex. Wykrywa mato wydajne
fragmenty kodu, np. niewykorzystany kod, kod nadmiernie ztozony, kod zbyt dlugi oraz niepoprawne uzycie cyklu
zycia sktadnikéw Flex.

FlexPMD jest projektem open source firmy Adobe dostepnym pod adresem
http://opensource.adobe.com/wiki/display/flexpmd/FlexPMD. Jest réwniez dostepna wtyczka do srodowiska Eclipse,
ktéra mozna pobraé pod adresem http://opensource.adobe.com/wiki/display/flexpmd/FlexPMD+Eclipse+plugin.

FlexPMD utlatwia kontrolowanie kodu i zapewnia, ze jest on przejrzysty i zoptymalizowany. Jednak najwazniejsza
zaletg narzedzia FlexPMD jest jego rozszerzalnos$¢. Programisci moga tworzy¢ niestandardowe zestawy regul w celu
kontrolowania dowolnego kodu. Na przykltad: mozna utworzy¢ zestaw regul, ktére beda wykrywa¢ nadmierne
stosowanie filtréw lub dowolne inne mato wydajne praktyki kodowania.

Instalowanie

Podczas eksportowania koncowej wersji aplikacji w programie Flash Builder nalezy si¢ upewni¢, ze eksportowana jest
wersja wydania. Eksportowanie wersji wydania usuwa informacje dotyczace debugowania zawarte w pliku SWF.
Usunigcie informacji o debugowaniu powoduje zmniejszenie wielkosci pliku SWF i umozliwia szybsze dziatanie
aplikacji.

W celu eksportowania wersji wydania projektu nalezy uzy¢ panelu Projekt w programie Flash Builder oraz opcji
eksportowania kompilacji wydania.

Uwaga: W przypadku kompilowania projektu w srodowisku Flash Professional nie ma mozliwosci wyboru migdzy wersjg
wydania i wersjq zawierajgcq informacje o debugowaniu. Skompilowany plik SWF jest domyslnie wersjg wydania.
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