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INLEDNING

Det ar valdigt viktigt i dagens samhélle att vara effektiv
med resurser, speciellt inom teknologi. Ooptimerad
hérdvara kan leda till forsdmrad batteritid pd t ex
smartphones och liknande enheter. Fér andra enheter som
inte anvinder batteri innebér det istéllet att mer el anvénds,
vilket beroende pé utstrickning kan ha en vildigt negativ
inverkan pa miljon.

Detta examensarbete gér ut pa att utféra en analys av
prestandan av ett 2D matematiskt pusselspel for mobila
enheter. Eftersom det finns en s stor variation pd mobila
enheter ar det viktigt att se till att det kan spelas med sa bra
prestanda som mdjligt pd sd& manga olika enheter som
mojligt utan att anvianda for mycket batteri.

Inom spel handlar resurseffektivitet eller optimering om att
fa ut mer prestanda av samma hérdvara. Optimering &r ett
véldigt viktigt steg inom spelutveckling da det annars hade
kréavts vildigt mycket dyrare hardvara for att spela spelen
pd en spelbar framerate. Detta méirks extra tydligt pa
konsoler dar samma héardvara har anvénts i nistan 10 ar och
anda kan de driva moderna spel pa en acceptabel niva.

Optimering gors ofta i slutet av utvecklingen, nér det inte
kommer skrivas ndgon mer ny kod. Mindre optimering gors
ibland under utveckling men detta &r oftast nir det &r
uppenbara orsaker till dalig prestanda som uppticks. Utdver
dessa undantag ar den populdra &sikten att det &r enklast att
gora det i slutet. Detta &r bland annat pa grund av att det ar
mycket mer tidseffektivt att fixa ett stort problem en gang
an att kontinuerligt leta sma kaillor till prestandaforluster.
For tidig optimering kan ocksé leda till mer komplex och
svarhanterad kod. Det egentliga stora motargumentet till
optimering vid projektslut dr att man da kan ha ett vildigt
komplext system med invecklade beroenden som kan goéra
refaktorering véldigt svér att genomfora.

En vanlig typ av optimering och &ven den som kommer
anvindas 1 detta arbete dr profilering. Profileringen ar ett
valdigt vanligt sdtt att optimera speciellt inom
webbutveckling dé& de flesta av dagens webbldsare kommer
med inbyggda verktyg just for profilering. Profilering ger
dven vildigt littolkade resultat och dr &ver lag enkelt att

anvinda. Profilering innebdr att méta hur ldnge eller hur
manga ganger specifika funktioner exekveras. Detta ger ett
véldigt Overskadligt sdtt att se hur mycket av den
tillgdngliga” prestandan som anvénds och hur mycket som
ar ledigt. Med hjdlp av detta kan en utvecklare
implementera en ny funktionalitet och sedan méta hur
mycket processortid det kostar att exekvera koden. Om det
kostar for mycket sa har utvecklaren mojlighet att hitta
alternativa 16sningar pa problemet och jaimfora resultat.

Ett annat vanligt verktyg som ofta anvénds tillsammans
med CPU-profilern &r tidslinjeinspelningar, &ven kallat
timeline recordings. Dessa visar exakt vad som hénder vid
exakta tidpunkter under ”inspelningen”. Som med en CPU-
profiler spelar den alltsa in en sekvens, men istéllet for att
visa hur mycket tid som gér at till olika funktioner visar den
en tidslinje ddr man kan se vilka funktioner som exekveras
vid vilken tidpunkt, en varning kommer visas om
funktionerna anvénder for mycket tid.

Spelet ar utvecklat i Javascript och anvinder ramverket
Phaser.io. Phaser.io anvénder i sin tur pixi.js for att rendera
webbgrafik i webbldsaren.

For att flytta spelet frdn webblédsaren till mobila enheter
anvinds verktyget Intel XDK. Verktyget anpassar koden
automatiskt och skapar en naitive applikation for valda
plattformar.

Som tidigare ndmnt kommer jag gora en prestandaanalys av
spelet. 1 analysen hoppas jag kunna ta fram vilka
operationer och designval som har storst effekt pa
prestandan och dra en slutsats om ifall det &r vért tiden att
forsoka optimera denna typ av spel och till vilken grad man
ska forsoka optimera i sd fall. Analysen kommer anvinda
just CPU-profilering for att médta exekveringstiden i olika
funktioner. For profileringen har vi valt att anvénda
webbldsaren Google Chromes inbyggda CPU-profiler da
projektet dndd kommer utvecklas med hjidlp av samma
webblésare.

SYFTE OCH MAL
Phaser.io dr ett vidldigt populédrt JavaScriptramverk for
spelutveckling till webblésare, alltsa ar det véldigt manga
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spel som utvecklas med Phaser.io. Dock é&r prestanda inom
ramverket ett véldigt outforskat omrade diar man har tur om
man hittar ett fatal foruminldgg som diskuterar dmnet.
Darfor dr malet med arbetet att hitta vilka vanliga
prestandaproblem man kan stdta pad under utveckling med
Phaser.io. Forhoppningen 4r dé att informationen nér ut till
andra utvecklare som anvénder ramverket s& att de kan
undvika dessa problem och inte sjdlva behdva uppticka
dem i optimeringsfasen.

FRAGESTALLNING

Spelet har inte utvecklats med nagon héansyn till prestanda.
Déarfor kan man anta att det troligtvis kommer innehélla
manga vanliga misstag som uppticks och forbittras i ett
senare skede i utvecklingen. Men att i forviag veta vad som
kommer orsaka dalig prestanda dr omojligt.

*  Hur ska ett mobilspel utvecklas med HTMLS5 och
JavaScript for att sékerstélla god prestanda?

BEGRANSNINGAR

En potentiellt stor begransning i undersdkningen é&r att
analysen bygger pa ett vanligt projekt. Vi kommer alltsa
med stor sannolikhet inte kunna ticka alla tidnkbara
scenarion som orsakar délig prestanda. Det finns inte tid
och skulle vara vildigt svart att ta fram en metod for att
tiacka s manga olika 16sningsstt.

Undersokningen kan heller inte tdcka prestandaproblem
som orsakas av andra faktorer 4n lang exekveringstid.
Prestandaproblem kan uppstd pa grund av saker som att
arbetsminnet ar fullt eller att garbage collection borjar kdras
i bakgrunden.

Mitningarna kors dven i webbldsaren pa en vanlig laptop,
detta for att vi inte har tillgang till méanga mobila enheter att
utfora testning pa. Vi vet alltsd inte hur representativ
undersdkningen kommer vara men eftersom métningarna ar
baserade pa tiden processorn spenderar i en funktion antar
vi att resultaten och forbéttringarna kommer kunna
Oversittas nagorlunda till mobila enheter.

Eftersom miétningarna gors pa en vanlig laptop finns det
ocksa risk for variationer i virden mellan olika métningar
av samma sekvens. En dators berdkningskraft kan variera
beroende pa vilka andra program som é&r aktiva pé datorn
eller pa faktorer som processorns turbo-lége. Vi tanker dock
att detta inte paverkar resultaten for mycket eftersom vi inte
soker exakta madtvirden utan generella orsaker till
forsdmrad prestanda.

BAKGRUND

Projektet gér ut pa att bygga vidare pa ett existerande spel.
Spelet utvecklas med open source JavaScript-ramverket
Phaser.io. Det utvecklas och exekveras i webbldsaren och

gors sedan tillgdngligt pa flera andra plattformar via cross-
platform verktyget Intel XDK. Min uppgift ar att fortsétta
utvecklingen av spelet och avslutningsvis gora en analys av
prestandan i spelet for att hitta och sammanstélla vanliga
orsaker till dalig prestanda.

TEORI

HTMLS5

HTMLS édr den senaste versionen av HTML och kommer
med canvas elementet inbyggt. Alla spel i HTML renderas i
en canvas med hjélp av WebGL och spelet manipuleras med
JavaScript.

JAVASCRIPT

JavaScript dr ett mycket populdrt programmeringssprak.
Det stdds av en en stor méngd av alla moderna webblasare
och en signifikant méingd av moderna webbsidor.
Webbapplikationer anvédnder det for att manipulera sitt
innehall, detta inkluderar &ven mobiler och mobila
webbldsare vilket gor JavaScript till ett mycket attraktivt
sprék for att na ut till manga plattformar samtidigt.

JavaScript brukade vara ett interpreterat sprak men har
under senare ar gatt ver till vad man kallar ett Just-in-Time
eller JIT-kompilerat sprak. JIT innebér att koden kompileras
precis innan exekvering. Detta medfor att kéllkoden kan
skickas runt och exekveras pé olika maskiner utan nagra
hinder men ocksé att prestandan stiger avsevirt jamfort mot
interpretering i manga fall.

Figur 1: JavaScripts prestandadkning

JavaScript erkdnns idag som ett hogpresterande sprak. Detta
kan antas vara pad grund av Okningarna som skett i
benchmarks sedan V8 motorn introducerades. Men som
forfattarna av artikeln ”JSMeter: Comparing the Behavior
of JavaScript Benchmarks with Real Web Applications” [4]
skriver sa representerar JavaScriptbenchmarks inte reella



fall som hemsidor. En hemsida ar valdigt dynamisk och
oforutsdgbar. Darfor dr benchmarks mer applicerbara pé t
ex en webbserver.

Aven artikeln “Improving JavaScript performance by
deconstructing the type system” [5] papekar att nya
optimeringar till kompilatorer som gors for V8 lagger fokus
pa att prestera bra i benchmarks och att resultaten inte alls
Oversitts bra till dynamiskt innehdll s& som webbsidor
vilket &r de mer praktiska anvandningsomradena.

JAVASCRIPT V8 MOTOR

Anledningen till att JavaScript har faitt ett sidant
anvindsningsuppsving inom utveckling dr V8-motorn som
utvecklades av The Chromium Project. Motorn har dppnat
upp for storre anviandningsomridden inom webbutveckling
men det har ocksé gjort JavaScript till ett alternativ for
andra projekt. Det anvénds till exempel for ramverket
Node.js och det ganska populédra databashanteringssystemet
MongoDB.

PHASER.IO

Phaser.io r ett open source spelramverk for JavaScript som
renderar med hjélp av pixi.js. Phaser.io stodjer bade WebGL
och canvas vilket gor att spelen kan koras effektivt pa alla
webblédsare med stdd for tekniken. Tanken med Phaser.io dr
alltsd att det ska vara direkt spelbart i webbldsaren men
ocksd kunna nd ut till mobila enheter som native-
applikationer. Detta gors med hjilp av cross-platform-
verktyg som t ex Cordova eller genom wrappers som
cocoon.js som Phaser.io har direkt stod for.

CROSS-PLATFORM

Cross-platform innebédr att man har ett verktyg eller en
tjanst som tar en kodbas och sedan konverterar den till en
naitive applikation for en eller flera andra plattformar. Detta
ar praktiskt for utvecklare d& man bara behover
implementera och underhélla en kodbas istéllet for en for
varje plattform.

Det finns nagra nackdelar med cross-platform. De storsta dr
att man &r begrénsad till vad verktyget eller tjansten later
dig gora. Tjansten kommer ha ett eget Application
Programming Interface, eller ’API’ och riktlinjer for hur
saker ska implementeras och kommer ofta inte kunna
utnyttja alla smé fordelar som de olika plattformarna kanske
stodjer.

Det &r ocksa oftast en prestandaforlust att anvinda sig av
cross-platform da applikationen inte dr skrdddarsydd for
plattformen, vilket leder till att den blir sémre anpassad.

Utover verktyg for att konvertera en kodbas till andra
enheter finns det en populdr alternativ 16sning dér
applikationen kodas som en komplett webbapplikation och

sedan anvidnds plattformarnas olika webbkomponenter for
att visa hemsidan som en native-applikation.

OPTIMERING

Det finns en otrolig méngd olika tekniker som anvénds for
att optimera hemsidor och webbapplikationer idag. Ett stort
problem ér tiden det tar att himta data fran en server, det
kan ta vildigt lang tid och brukar undvikas med hjilp av
tekniker som att minimera statiska filer och att cacha data i
storsta mdjliga utstrackning. [7]

Cachad data anvinds i alla moderna webbldsare idag och
sparar in enormt med tid, speciellt pd hemsidor som
anvinder mycket stora bilder och liknande. Men det &r inte
bara hemsidor som cachas, spel for webbldsaren s& som de
som utvecklas i Phaser.io nyttjar caching. Detta leder till att
spel och assets kommer ladda mycket snabbare efter forsta
gangen de anvinds.

For lite mer avancerad och djupgéende optimering finns det
lite andra typer av verktyg som blir intressanta. Som
tidigare namnt &r profiling och timelineverktygen populdra
sétt att optimera mer péd djupet. Dessa verktyg kan hjilpa
till med att analysera den specifika kdllkoden och mita i
néstan exakt tid hur 1dng tid olika operationer tar. Om en
operation da tar for mycket tid vet man vilket kodstycke
som behdver optimeras.

CPU PROFILING

Som namnt tidigare sa gar profiling ut pa att mita hur
mycket tid det tar att kora koden och vad i koden som tar
tid. Det finns négra olika sétt att samla denna data.

En vanlig métmetod &r sampling, den fungerar genom att
periodiskt avbryta exekveringen for att 14sa anropsstacken.
Sampling &r véldigt bra eftersom det praktiskt taget inte
tillfor ndgon overhead alls. Den kan alltsa goras i realtid
parallellt med exekveringen av koden som ska analyseras
utan att det mérks nigon storre skillnad i exekveringstiden.
Det enda stora problemet med sampling &r att den kan
missa vissa funktioner fullstindigt. Om en funktion hinner
laggas till och forsvinna fran anropsstacken innan profilern
gor en lasning kommer profilern inte ha en aning om att den
funktionen ens har existerat. Detta dr dock sdllan ett
problem da de funktioner som missas av profilern ofta har
sé kort exekveringstid att de inte har nagon péaverkan pa
prestandan i slutidndan i alla fall.

Ett annat inte lika vanligt alternativ &r Instrumentation.
Instrumentation gar ut pé att anropa funktioner som riaknar
anrop och tid innan och efter att funktioner i kéllkoden
exekveras. Metoden é&r bra for att den réknar antalet anrop
och tid véldigt exakt men tyvérr kan dven data fran denna
metod bli felaktig. Eftersom funktionerna som réknar tiden
kors tillsammans med den vanliga kéllkoden ridknas de med
till exekveringstiden. Med stora funktioner som tar 1ang tid
ar det inte s farligt men for korta funktioner som anropas



ofta kommer utdata antyda att dessa tar mycket mer tid &n
vad de egentligen gor.

Figur 2:En call graph som visar hur en funktion
grenar ut i anrop till andra funtkioner.

Insamlad data behover ocksa presenteras pa ett sitt som &r
forstaeligt for anvandaren. All data samlas in som call
stacks, vilket &r en serie med funktionsanrop fran den aktiva
funktionen upp till ursprungsfunktionen som startade hela
programmet. Fran denna data kan en call graph skapas likt
den i figur 2, ovan skapas.

En call graph &r en tradstruktur dér varje funktion ar en nod
som grenar ut nedét i funktioner som den anropar. Varje nod
har en tid angiven som representerar hur mycket tid som
spenderades i denna nod och i dess undernoder, for att veta
hur mycket av den tiden som spenderades exklusivt i den
aktuella noden har denna ett self” virde som anger hur
mycket tid som gick &t till att exekvera enbart den egna
noden.

I de flesta fall sammanstills all data till en tradstruktur som
borjar med ursprungsfunktionen som rot till triddet. Fran
roten kan man sedan “veckla ut” tridet och se alla
funktioner som anropas av den noden. Pé detta sitt kan man
folja exekveringen av koden och hitta vilka funktioner som
tar tid att kora. Att funktionen anvénder mycket tid kan bero
pa olika saker, som till exempel att funktionen innehéller
tunga berdkningar eller att den anropas vildigt ofta.

PRESTANDA

Med prestanda menas i forsta hand framerate, vilket &r ett
matt pd hur manga génger per sekund som skdrmen
uppdateras med en ny bild. Med en hég framerate kommer
alltsé alla rorelser i spelet att se mycket mjukare och mer
véldefinierade ut, men framfor allt s& kommer spelet att
kidnnas mer responsivt d& spelet reagerar pa spelarens
inmatningar tidigare. Med lag framerate kommer spelet
upplevas som langsamt, ryckigt och oresponsivt.

TIMELINE

Chromes tidslinjeverktyg &r ganska lik CPU-profilern,
tidslinjeverktyget méater ocksa hur lang tid som spenderas i
specifika funktioner, men istéllet for att gdra en summering
over en hel inspelning visar en timeline exakt vad som
hinder vid varje tidpunkt.

Syftet med en timeline &r alltsd inte att ta reda pa hur
mycket tid olika operationer tar utan snarare att analysera
ett exekveringsscenario for att se om resurserna riacker till.
Tidslinjeverktyget rdknar hur lang tid som spenderas pa att
berdkna varje frame.

Malet ar att alltid kora i 60 frames per sekund, detta for att
de flesta moderna skdrmar dr begrdnsade till 60hz. Déarav
finns det ingen anledning att forsdka uppnéd nagot hdgre &n
sa; det skulle endast bidra till batteriférlust i detta fall. Om
webbsidan ska halla konstant 60fps innebar det att varje
frame maste berdknas pa ungefér 16.6ms.

Om tidslinjeverktyget upptécker att en frame tar ldngre tid
an sa att rendera kommer den visa en varning och markera
vart i tidslinjen som just den framen berdknas. Det visas
dven hur ldng tid den tog och hur hog framerate webbsidan
hade under tiden. Verktyget kommer da visa exakt vilka
funktioner som kordes under denna tid vilket gor det véldigt
enkelt att avgora vad som kan goras for att hja prestandan.
Aven hiir behver det inte alltid vara en ineffektiv funktion
som orsakar problem det kan ocksa vara sa att for ménga
saker forsoker exekveras samtidigt och i ett sddant fall ar
det kanske mer aktuellt att tinka om strukturen pa koden
och forsoka sprida ut dess operationer.

FRAMERATE

Olika spel brukar krdva olika hdog framerate for dess
dndamal. De tidigare ndmnda artiklarna skriver om first
person shooters, vilket dr en av de typer av spel som kraver
absolut hogst framerate. Pusselspel har generellt mycket
mindre rorelse pé& skdrmen och krdver inte samma
responstid sd de har inte nédvéndigtvis samma krav pa en
hog framerate. Under projektet kommer jag 4nda efterstrava
att spelet ska halla konstant 60 fps, frames per second.



Figur 3: Spelplanen

PUSSELSPEL

Spelet som utvecklas dr ett matematiskt pusselspel som gar
ut pé att matcha siffror och lista ut okidnda variabler for att
fa ihop en summa.

Man spelar i lugnt tempo, inga snabba reaktioner kravs och
det hiander inte s& mycket pa skdrmen som spelaren maéste
reagera pa. Bilden pa skdrmen kommer alltsa vara ganska
statisk och dérav kommer inte lag framerate mairkas alls
lika mycket som det gor it ex ett First-Person Shooter-spel.
Dérav kan grinsen for framerate som “maéste” uppehéllas
sdttas mycket ldgre utan att spelaren mérker ndgon skillnad.

Som man kan se i figur 1 s& kommer spelet i de flesta fall
vara just statiskt och védnta pa input fran anviandaren. I de
lagena kommer prestanda med stor sannolikhet inte vara ett
problem men istdllet kommer det forvéntas stor respons nir
spelaren interagerar med spelet och till exempel vinner pa
en bana, d& kommer vi vilja utnyttja s4 mycket animationer
som mojligt och dd maéste spelets framerate &ndd vara
tillracklig.

TIDIGARE FORSKNING

Tidigare forskning inom spel och JavaScriptprestanda visar
tydliga trender dér framerate dr det frimsta mattet pa hur
bra ett spel uppfattas att prestera av en spelare, forutsatt att
spelet haller en viss grundldggande visuell kvalité.

En Artikel[2] av Mark Claypool och Kajal Claypool
undersdker hur framerate och bildupplosning paverkar spel
med olika typer av perspektiv. Artikeln undersoker
isometriskt, tredjeperson och forstaperson och kommer
fram till att 1ldg framerate har en véldigt stor negativ
inverkan pé hur bra spelare presterar.

En annan undersékning [3] om hur framerate och
uppldsning paverkar first person shooters kom fram till att
den typen av spel blir ospelbara vid framerates under 15 fps
och att spelare drar nytta av att spela vid 60 fps eller &nnu
hogre framerate.

Det har gjorts en tidigare underskning [1] av Johan Alm
baserat pa samma kodbas som jag kommer jobba med men
som utforskar Phaser.io som ett spelramverk, vad det har
for funktionalitet och vad som urskiljer det frdn andra
liknande alternativ. Johan skriver lite om optimering av
JavaScript och artikeln kommer &ven vara till stor hjilp for
att lara sig Phaser.io och dess funktionalitet.

METOD

I denna avdelning tdnker jag beskriva hur jag kommer ga
till viga for att fortsétta utvecklingen av spelet och hur jag
tanker méta och utvérdera prestandan.

Jag kommer 1 arbetet frimst anvdnda mig av
utvecklingsmiljon WebStorm déa den har ménga anvindbara
verktyg inbyggda sd som versionshantering och é&r
specialanpassad for webbutveckling med sprdk som
JavaScript. Jag kommer ocksd anvdnda webblédsaren
Google Chrome da den har bra och enkla utvecklarverktyg
for JavaScript och HTML.

UTVECKLINGSMETODIK

Under projektets gdng kommer jag och min handledare
tillimpa flera agila metoder. Jag kommer arbeta iterativt
med dagliga avstimningsmoten med handledaren for att
diskutera eventuella problem som har dykt upp, gora en
statuskoll pa den aktuella arbetsuppgiften och prata om vad
som ska goras hirnést.

TESTMILJO

Utveckling och testning kommer goras pa en laptop med
processorn i7-4510U och ett diskret grafikkort, modell
Nvidia GeForce 840.



ANALYS

Analysen gar ut pa att hitta vilka operationer och tekniker
som kostar mycket prestanda att anvdnda och om mgjligt
forsoka hitta en 16sning eller ett effektivare sitt att
implementera samma sak.

For att ta fram konsekvent data kommer jag ha en serie med
olika sekvenser av spelet som jag kommer spela in med
CPU-profileringsverktygt och tidslinjeverktyget pd exakt
samma sdtt varje gang. Detta dr for att jag ska kunna
jamfora mot tidigare métvarden och se om jag lyckas
forbattra prestandan eller inte.

Figur 4: Exempel av hur en timeline inspelning
ser ut

TIMELINE VERKTYG

Med timelineverktyget kan man se om det finns négra
kritiska punkter dir exekvering tar for ldng tid. Eftersom vi
vill hélla spelet vid 60 fps konstant s& har processorn i regel
ungefir 16ms pa sig att hantera varje frame innan nésta
behover borja berdknas.

Med hjélp av profilerns timeline kan man da leta efter
tillfallen dir operationer kostar for mycket tid. Eftersom
tidslinjen visar vilka funktioner som exekveras vid vilken
tidpunkt kommer jag kunna se vilka funktioner som kdors
och hur mycket tid dom anvénder vid ett drop i framerate.
Detta behdver inte vara ett tecken pé délig prestanda utan
kan bara vara att det &r for mycket som forsoker goras
samtidigt, vilket man kanske kan losas genom att flytta
vissa berdkningar sd att dom gdrs vid en annan tidpunkt.
Men om sa inte &r fallet sa kommer jag se over koden som
kors och se vad som kan goras for att snabba upp
exekveringen.

For att spela in sekvenser kommer jag folja nagra riktlinjer
som Google sjilva rekomenderar[6]. Jag vill halla
inspelningarna s& korta som mojligt for att det ska vara
enkelt dra en koppling mellan tidslinjen och vad som
hénder i spelet. Jag vill hdlla en ’ren” testmiljo, alltsa ingen

cachad data och inga extensions eller liknande som kan
paverka testresultaten. Aven interaktioner som att scrolla pa
webbsidan eller musklick ska undvikas i stérsta mojliga
man.

Nér jag har en fardig inspelning kommer jag gé igenom alla
varningar for l&ngsamma frames for att se om samma
funktion eller funktioner syns flera génger eller om dom
helt enkelt inte passar in. Eftersom det ar ett stort API jag
jobbar med blir arbetet ganska mycket svarare, majoriteten
av alla funktioner jag kommer se i tidslinjen kommer vara
funktioner som tillhor Phasers API. Det kommer vara svart
for mig att veta vad alla funktioner gor och hur lang tid de
egentligen ska anvidnda. Men eftersom manga av dem
anropas regelbundet kan jag jimfora mot andra génger
funktionen har korts och hur mycket tid den anvénde da.

Nér jag faststillt en funktion som jag tror orsakar forsdmrad
prestanda kommer jag borja med att ta bort den och kora
om testet. Har exekveringstiden da blivit béattre jamfort med
innan kan jag vara sdker pa att den borttagna koden var
orsaken till den forsdmrade frameraten.

3%.b ms

0.4 ms requestAnimationFram

183ms  046% 28407ms T1.11% | ¥PhmerGameupdate

eupdatelogic

Figur 5: Exempel pd hur en profiler inspelning
ser ut, som man ser sa gors i princip alla
berdkningar i update-loopen.

CPU PROFILER

Tidslinjen kommer vara vildigt bra for att hitta situationer
dér berdkningskraften inte ricker till sa att jag kan se exakt
nér det finns optimeringsproblem att 16sa men det kommer
inte ge en sé stor inblick i hur mycket tid det tar att kora
olika delar av koden. Till detta kommer jag anvéinda Google



Chromes profileringsverktyg. Héar far man inte samma
overblick over nédr saker hidnder men man ser mycket
tydligare hur mycket tid som gar &t till olika funktioner.
Verktyget visar hela exekveringstrddet, hur mycket tid som
spenderas i “self” alltsd i den ndmnda funktionen och hur
mycket tid som spenderas i funktioner som anropats av den
nidmnda funktionen. Det kan vara svart att avgora vad som
ska ta mycket tid och inte eftersom mycket av utdatan frén
profilern ar full med funktioner som hor till Phasers egna
bibliotek. Det dr dock ofta ganska tydligt vad Phasers egna
funktioner gor baserat pa deras funktionsnamn men annars
kan man anvénda Phasers dokumentation eller dess kallkod
for att avgéra vad som hénder i funktionen. Om man vet
ungefér vad funktionen ska gora och mérker en forandring
fran tidigare métningar dr det ganska sidkert att anta att
nagon ny implementation har paverkat prestandan.

En egenskap som gor profilern véldigt anvindbar ar de
olika sitten att sortera data. De tva priméra sétten att sortera
ar ”Top down” och “Bottom Up”. Top down sorteringen
visar toppen av trddet och hur stor andel av tiden som
spenderas i funktionerna hogst upp i “anropstradet”. Bottom
Up gor som namnet antyder och vénder upp och ned pa
triddet och visar de funktioner som sjdlva anvinder mest tid
och sedan vilka funktioner som anropat dem.

Jag kommer troligtvis ha mest nytta av bottom up laget, da
det dr betydligt mycket enklare att gd igenom och det
kommer visa bade dyra operationer i phasers bibliotek och
funktioner vi sjdlva har skrivit i fall de skulle visa sig bli
vildigt ineffektiva.

Figur 6: Spelmenyn, varje bild 14ses upp bit for
bit

RESULTAT

Figur 7 visar en métning frn néir spelet precis startats, efter
att laddningsskdrmen ar fardig. Spelaren tas da till
huvudmenyn dér spelaren kan vélja vilken del av spelet
som den vill spela harnast.

Figur 6 visar menyn. Den &r uppbyggt av knappar i form av
tavlor som spelaren ska ldsa upp, dessa tavlor ar da
hégupplosta assets vi har skapat.



Figur 7: Call tree som visar nir alla tavlor skapas

Under utvecklingen satte vi in dessa bilder i spelet istéllet
for lagupplosta placeholders som anvéndes tidigare och det
blev en enorm 6kning i tiden det tog att starta spelet.

Nér jag gjorde en mitning upptickte jag att det tar ca
2000ms att rendera alla bilder. Eftersom det sker i en
laddningsskdarm behdver det inte berdknas snabbt, men 2
sekunder skapar en mérkbar stamning i spelet mellan
spelarens input och nir menyn kommer fram pa skérmen.

Figur 3 visar hur spelplanen ser ut, varje bricka &r ett eget
objekt med egna sprites. Figur 8 visar en inspelning av
precis ndr spelplanen skapas. Da skapas forst hela
spelobjektet som innehaller alla andra objekt och all data
som har med spelsessionen att gora, sedan skapas alla
brickor.

Figur 8: Call tree som visar nér alla spelbrickor
skapas

Forst sker en stor drop i framerate nér spelet byter fran
menylége till spelldge och all ny data maste laddas in. Detta
visas inte i figuren da det inte dr sd relevant, anviandaren
kommer inte mirka denna drop da det doljs av banans
loadingscreen.

Det som visas i figuren &r nér alla brickor till spelet skapas,
det dr en 4239ms lang frame som uppgdrs néstan
fullstindigt av funktionen
window.cardsManager.createCards. En bana &dr 4x6 brickor
stor vilket innebér att 24 brickor maste skapas dir varje
bricka har en grupp med asset som ska laddas och sedan
animeras in pa spelplanen.

I figur 9 visas en métning dér jag upptickte att utskrifter via
utskrifsfunktionen console.log() ibland anvinder véldigt
mycket tid. I denna métning gick det & 15ms i en frame for
att exekvera log funktionen men da var ett stort komplext
objekt som skrevs ut s& samma resultat bor ej forvintas
ifrén andra utskrifter av mindre komplex data.

2a4ms

Figur 9: Timeline som visar ett log anrop som tar
~14ms

DISKUSSION

RESULTAT

Nagot som har varit véldigt tydligt genom hela projektet &r
att det ar dyrt att skapa objekt, speciellt nédr dessa objekt &r
sprites eller innehaller assets som ska laddas. Man ser pa
flera av métningarna att det &r detta som tar mycket tid. Sa
fort man klickar pad en knapp och ett fonster visas sa gar
spelets framerate ner. Ofta &r det inte sa tydligt da det
handlar om en eller tvd frames som blir langsamma och
sedan dr spelet tillbaka pd samma framerate som tidigare



igen, men i vissa fall tar det valdigt lang tid att skapa
objektet. Om det tar upp mot 100 — 200ms att rendera en
frame uppstér en ganska tydligt stamning i spelet dar allt
fryser.

En 16sning pa detta kan vara att skapa alla objekt som
kommer anvéndas i borjan av varje state och sedan dolja de
som inte ska visas eller inte anvdndas dn. Detta gor att man
kan maskera allt lagg som uppstér vid skapandet av objekt
bakom nagon form av statisk loadingscreen eller enkel
animation dér det lagg som uppstér inte kommer upptéckas
av spelaren.

Detta leder da till att nér spelaren till exempel startar spelet
s& kan man i forvig ladda alla menyer och fonster som
annars laddas vid behov och istéllet for att skapa dom sa
gor man dom bara “’synliga” vilket &r en mycket mindre
krdvande operation prestandaméssigt. Samma sak géller
dven i spelldget, da kan alla fonster och bilder som ska visas
nédr spelaren vinner eller forlorar skapas i forvig vilket
undviker lagg som annars uppstar vid skapandet av dessa.

Vi upptickte ocksa vildigt stora problem vid hantering av
hogupplosta assets, det tar enorma méangder tid att rendera
hogupplosta bilder. Fran borjan hade vi bilder som
varierade i storlekar pa ungefédr 1500 x 2600px per bild och
déa var det 18 sddana bilder som hdmtades samtidigt, detta
tog runt 2000ms att skapa och rendera. Nir vi skalade ner
bilderna till strax under hélften av den tidigare
upplosningen sa sjonk tiden det tog att ladda bilderna fran
2000 till runt 500ms som man kan se i figur 7. Detta ar
fortfarande ganska mycket tid och bilderna kan absolut
goras dnnu mindre men forbattringen &r dnda ett bra bevis.

For prestandan gjorde det alltsé véldigt stor skillnad vad det
var for upplosning pa bilderna men filstorleken verkade
vara ganska irrelevant, den paverkar endast hur mycket
RAM som anvénds. Detta dr dock ett problem som kan bli
mycket mer aktuellt pa mobila enheter ddr miangden ram é&r
mer begrinsad. Manga enheter har 1GB eller mindre att
nyttja till hela systemet. D4 ska detta rdcka till
operativsystemet och andra applikationer som ligger i
bakgrunden samtidigt.

Ett annat problem som behdver hanteras d4r mangden assets
i projektet. I borjan av ett projekt &r detta inte speciellt
mirkbart men allt eftersom antalet sprites stiger krivs fler
diskaccesser och fler objekt i koden for att halla ordning pa
alla assets som ska laddas in. Spritesheets dr en populdr
16sning pa detta problem. Istéllet for att ladda in bilder var
for sig slar man ihop alla bilder till en eller nagra fa storre
bilder som innehéller alla assets. Nar man i spelet sedan
behover himta en speciell asset bestimmer man istillet
vilken ruta av spritesheeten som man vill hdimta. Resultatet
blir farre hdmtningar frén servern vilket kan gora véldigt
stor skillnad vid laddning av spelet.
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Figur 10: Exempel pa hur ett spritesheet kan

vara uppdelat

METOD OCH PROBLEM

Det storsta problemet under arbetet har varit att forsta hur
man tar fram intressant data fran profileringsverktygen.
Dem &r ganska 6vervildigande att anvénda i borjan och det
ar valdigt mycket data som presenteras pad samma gang.

En stor majoritet av de funktioner som presenteras i
verktygen kommer ifrdn Phasers egna bibliotek. Det var
vildigt svart att analysera vad som hénder nir nistan hela
anropsstacken &r funktioner som man inte vet vad de gor.

Ibland &r namnen pa funktionerna ganska sjélvforklarande
och 1 andra fall kunde jag kolla uppat i anropsstacken tills
jag hittade en funktion som tillhérde min egna kodbas,
dérefter brukade det bli ganska sjdlvklart vad funktionen
gjorde. Om jag till exempel ser att en frame &r 300ms lang
och att drawlmage anvénder ungefar 70% av den tiden kan
det vara svért att avgora vad som hénder, men nér jag ser att
alla dessa grenar ut ifr&n funktionen createCards, da &r det
ganska sikert att anta att dessa drawlmage anrop kommer
ifran alla brickor som skapas och ritas pa skdrmen.

Utdver svarigheterna med utférandet av analysen har
programmeringen varit svar vid tillfdllen. Nér jag tog emot
projektet innehdll det redan négra tusen rader kod och det
fanns ingen dokumentation, det tog ungefar tva veckor att
lara sig kodbasen bra nog for att kunna implementera
nagonting nytt.

Flodet i ett Phaser projekt dr ganska invecklat, det var
véldigt svart att forstd 6vergangarna mellan olika states, nér
de hénder, var de hédnder och vilken data som tillhorde
vilket state.



Ett stort problem vi fick var ndr vi skulle flytta ett
spelfonster som forst visades i spelplanen frén spelplanen
till menyn istéllet, men fonstret behovde fortfarande komma
at data som genererades ndr spelplanen skapades.
Situationen blir alltsa att vi behdvde visa data som inte hade
skapats an.

Detta var ett véldigt specifikt exempel men det beskriver
den  storsta  svarigheten under projektet. Utan
dokumentation &r det vildigt svart att avgéra hur den
tidigare personen tinkte sig att koden ska skrivas och i
borjan slutade det ofta upp med att jag jobbade mot koden
och gjorde saker pa helt andra sétt dn vad det var ténkt.

FRAMTIDA ARBETE

Eftersom tiden har wvarit en stor begrinsning i
undersokningen finns det ganska mycket kvar som é&r
outforskat. P4 grund av detta gjordes analysen pa ett
existerande projekt, detta leder da till att vi kan ha missat
saker eller att vi helt enkelt inte har behovt implementera
tekniker som annars vanligtvis orsakar dalig prestanda.

En mer utforlig studie om Phaser.io dar man testar tekniker
i en mycket mer kontrollerad miljo behovs for att ordentligt
avgora vilken effekt de har pa prestandan. I en sddan miljo
kan man da kontrollera vilken och hur mycket indata som
anvinds och det gér att mita utdatan pa ett mycket enklare
och exakt stt.

SLUTSATS

Syftet med arbetet var att ta fram hur man kan utveckla ett
spel med HTMLS5 och JavaScript for att sékerstélla god
prestanda. Utifrdn den frdgan och arbetets metod har det
tagits fram ndgra vanliga problem som kan tinkas
framkomma under utvecklingen av ett sadant spel.

Det &r ganska vanliga problem som har upptéckts. Att skapa
objekt ar inte ett problem som é&r unikt for spelutveckling
men eftersom det &r bilder och andra assets som hanteras sé
blir alla problem avsevért storre. Darfor dr arbetets resultat
nagot som kan vara vért att ha i atanke redan frén borjan av
ett spels utveckling.
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