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•  优化是游戏从平凡到优秀的必经之路 

–  无论硬件设备多么先进、无论开发团队经验多么丰富 

–  玩家的需求和项目的要求永远在不停增长 

•  VR应用（游戏）更是如此 

  因此，我们开发了UWA！ 

        

优化是一个永恒不变的话题 
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Overview	
  

•  CPU优化	
  
–  引擎模块	
  
–  逻辑代码 

•  内存优化	
  
–  堆内存管理	
  
–  内存泄露&资源冗余	
  

•  GPU优化   
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CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  Draw	
  Call	
  &	
  Triangle	
  
Mobile:	
  
Draw	
  Call	
  <	
  200	
  
三角面片 <	
  10w	
  
	
  
Gear	
  VR:	
  
Draw	
  Call	
  <	
  200	
  
三角面片 <	
  20w	
  
 



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  Draw	
  Call	
  &	
  Triangle	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Draw	
  Call	
  Batching、Texture	
  Packing	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  Asset	
  Store上的模型简化工具（SimpleLOD等）	
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•  渲染模块	
  

–  粒子系统渲染	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  没有特别“神奇”的办法	
  

      简化粒子系统、减小屏幕的覆盖面积	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  Culling	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Camera	
  Culling	
  Distance	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  Occlusion	
  Culling	
  	
  (5.x中并不建议使用)	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  屏幕后处理特效	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  Graphics.Blit性能	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Loading.UpdatePreloading	
  

	
  	
  	
  	
  	
  负责资源的加载（Texture、Mesh、Shader、Audio等）、代码序列化等	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Loading.UpdatePreloading	
  

•  资源加载量（资源大小、AssetBundle大小）	
  

•  关注纹理格式（ETC1:Android,	
  PVRTC:iOS,	
  DXT:Windows,	
  ASTC:Gear	
  VR）	
  

•  Shader解析（Shader.Parse）	
  

•  序列化信息（SerializedField）	
  

•  资源卸载（Resources.UnloadUnusedAsset）	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  资源使用	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Shader解析	
  
	
  	
  	
  	
  	
  Shader加载时的解析开销	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  AssetBundle依赖、独立打包	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Resources.UnloadUnusedAssets	
  

	
  	
  	
  	
  	
  性能开销很大，建议仅在场景切换后调用	
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•  物理模块	
  
–  Physics.Simulate	
  
	
  	
  	
  	
  	
  80个Rigidbody，35ms（红米1） 
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•  物理模块	
  
–  Contacts碰撞对	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



CPU优化	
  

•  物理模块	
  
–  OnTriggerXXX	
  
	
  	
  	
  	
  	
  需要大家自行检测逻辑代码	
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•  动画模块	
  
–  MeshSkinning.Udpate	
  &	
  Animator.Update	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



CPU优化	
  

•  动画模块	
  
–  MeshSkinning.Udpate	
  &	
  Animator.Update	
  
–  OpXmize	
  GameObject	
  	
  

•  Animator.Update	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  5.72	
  :	
  8.28	
  	
  	
  	
  70%	
  
•  MeshSkinning.Update	
  	
  	
  	
  1.16	
  :	
  3.87	
  	
  	
  	
  30%	
  

	
  	
  	
  	
  	
   



CPU优化	
  

•  动画模块	
  
–  BakeMesh	
  (SkinnedMeshRenderer.BakeMesh)	
  	
  
–  可行性： 

•  序列帧 +	
  预先 BakeMesh	
  
•  实时 BakeMesh	
  

–  限制条件： 
•  Dynamic	
  Batching	
  的限制条件（包含材质相同） 



CPU优化	
  

•  动画模块	
  
–  BakeMesh	
  (SkinnedMeshRenderer.BakeMesh)	
  	
  
–  优缺点： 

•  减少 Draw	
  Call（如果可以Dynamic	
  Batching）	
  
•  省去蒙皮计算（Animator.Update	
  +	
  MeshSkinning.Update） 

•  Mesh	
  内存大（预先 Bake	
  序列帧，不同实例 Mesh	
  不同） 

•  增加 Dynamic	
  Batching	
  的 CPU	
  开销 
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  (SkinnedMeshRenderer.BakeMesh)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



CPU优化	
  

•  UI模块	
  
–  UIPanel.LateUpdate	
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•  UI模块	
  
–  Canvas.BuildBatch	
  &	
  Canvas.SendWillRenderCanvases	
  	
  	
  	
  	
   



CPU优化	
  

•  UI模块	
  
–  NGUI是按Panel进行重建的、UGUI是按Canvas进行重建的	
  

–  动态元素和静态元素分离	
  

–  不推荐通过AcXve/DeacXve来频繁切换UI界面	
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代码优化	
  

•  Top10函数（CPU开销和堆内存分配）	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



代码优化	
  

•  Top10函数（CPU开销和堆内存分配）	
  
–  宏观筛选、微观定位	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



代码优化	
  

•  GC调用	
  
–  建议调用频率达到1000帧/次	
  

	
  	
  	
  	
  	
   



代码优化	
  

•  GC调用	
  
–  代码堆内存分配过量	
  
l  不断New	
  Class/Container…	
  

l  不断InstanXate/Destroy	
  

l  大量String连接	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  …	
  

	
  	
  	
  	
  	
   



代码优化	
  
•  InstanXate调用过于频繁 

–  技能释放、角色加载、UI切换等 
–  产生内存碎片，加速GC到来 
–  使用Object	
  Pool（缓存池） 
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内存优化	
  
•  总体内存	
  
– Mono	
  
	
  	
  	
  	
  代码的堆内存使用情况	
  

–  GfxDriver	
  
	
  	
  	
  	
  	
  Graphics	
  Driver（DX/OGL等）分配的内存	
  
	
  	
  	
  	
  	
  包括Texture、Mesh、Shader等资源	
  
–  FMOD	
  
	
  	
  	
  	
  	
  音频资源	
  
–  Unity	
  
	
  	
  	
  	
  	
  除上之外的一起引擎开销	
  
	
  	
  	
  	
  	
  各种Manager、WWW、AnimaXonClip、Script等	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  总体内存	
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•  资源内存	
  
–  Texture	
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内存优化	
  
•  资源内存	
  
–  AnimaXonClip	
  &	
  AudioClip	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  资源内存	
  
–  RenderTexture	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  WebStream	
  &	
  SerializedFile	
  
–  AssetBundle加载时生成、卸载时销毁	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  Mono堆内存	
  

	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  Mono堆内存	
  
– 逻辑代码的堆内存分配	
  
– 一旦分配，不会返还给系统	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  Mono堆内存	
  
– 逻辑代码的堆内存分配	
  
– 一旦分配，不会返还给系统	
  
	
  	
  	
  	
  	
   

空闲总内存	
  
57.1MB	
  
	
  
空闲Unity内存
17.1MB	
  
	
  
无效Mono内存	
  
40MB	
  
 



内存优化	
  
•  Mono堆内存	
  
– 避免不必要的堆内存分配	
  

•  避免频繁New	
  Class/Constainer	
  
•  控制Log输出	
  
•  For代替Foreach	
  
•  String连接	
  
•  Lambda表达式、LINQ等合理的使用	
  
	
  	
  	
  	
  …	
  

	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  内存泄露	
  

	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  内存泄露	
  
– 资源被强行Hold无法释放	
  
– 表现症状：内存增长趋势明显、资源无法回收	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  内存泄露	
  
– 生命周期 
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内存优化	
  
•  资源冗余	
  
–  AssetBundle打包	
  
	
  	
  	
  	
  机制出现问题 



内存优化	
  
•  资源冗余	
  
– 资源实例化问题 



GPU优化	
  



GPU优化	
  
•  Gpaphics.PresentAndSync	
  
– 反映GPU上的渲染压力	
  



GPU优化	
  
•  总线带宽（Bandwidth）	
  
– 可渲染资源优化	
  
– 纹理压缩、简化Mesh等 



GPU优化	
  
•  填充率（Fillrate）	
  
–  Overdraw	
  



温度&电量	
  
•  是移动游戏较为重要的指标	
  



温度&电量	
  
•  是移动VR游戏非常重要的指标	
  



温度&电量	
  
•  是移动VR游戏非常重要的指标	
  



总结	
  
•  引擎模块、代码效率、内存管理等等…	
  

•  具体的优化经验其实并不重要，真正重要的是让大家明白

“如何去优化”！	
  

•  这是我们开发UWA的真正原因。	
  
	
  



	
  

www.uwa4d.com	
  


