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Who	
  Are	
  We	
  ?	
  
•  解答过1w+	
  技术问题 

•  150场+	
  技术培训 &	
  技术分享	
  

•  100人天+	
  驻场技术支持	
  

•  40次+	
  游戏深度优化和热更新定制服务	
  

•  100篇+	
  技术Blog	
  

•  开发了UWA—性能优化工具 

 



在性能优化方面做了哪些事情？ 

•  Unity游戏性能数据分析报告 

–  进行了1900+次测试 

–  生成和分析了3000万+帧性能数据 



在性能优化方面做了哪些事情？ 

•  Unity游戏性能数据分析报告 

–  进行了1900+次测试 

–  生成和分析了3000万+帧性能数据 

•  Unity游戏深度性能优化 

–  进行了37次 

–  累积2700页、80万+字数、180万+字符数 











在性能优化方面做了哪些事情？ 

•  Unity游戏性能数分析报告 

MMORPG ARPG 



大纲	
  

•  CPU优化	
  

•  代码优化	
  

•  资源管理	
  

•  内存优化	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  
MMORPG ARPG 

Draw	
  Call 45~185	
  |	
  215 32~166	
  |	
  209 

渲染面片数 ~75K（53.9%） ~90K（55.2%） 

半透明渲染耗时 ~4.5ms ~4.6ms 

不透明渲染耗时 ~3.5ms ~2.9ms 

相机后处理特效 58.3% 54.4% 



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  半透明物体渲染	
  &	
  不透明物体渲染	
  



CPU优化	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  MeshRender.Render	
  
控制Draw	
  Call	
  
	
  
简化Mesh	
  
	
  
 



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  MeshRender.Render	
  

	
  	
  	
  	
  	
  Draw	
  Call	
  Batching、Texture	
  Packing（MeshBaker等）	
  

	
  	
  	
  	
  	
  Asset	
  Store上的模型简化工具（SimpleLOD等）	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  粒子系统渲染	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  粒子系统渲染	
  

     简化粒子系统、减小屏幕的覆盖面积	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  粒子系统渲染	
  

     简化粒子系统、减小屏幕的覆盖面积	
  

     尝试升级到Unity	
  5.3版本以后	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  粒子系统渲染	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  蒙皮网格渲染	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  蒙皮网格渲染	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  减少Skinned	
  Mesh面片数	
  

	
  	
  	
  	
  	
  降低Draw	
  Call（MeshBaker）	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  相机屏幕后处理特效	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  相机屏幕后处理特效	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  相机屏幕后处理特效	
  

•  使用Asset	
  Store中Mobile	
  Ready的插件	
  

•  在中低端机器上适度使用复杂特效	
  

•  开启多线程渲染功能	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  多线程渲染功能	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

关闭多线程渲染 

开启多线程渲染 



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  多线程渲染功能	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  多线程渲染功能	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  实时阴影渲染	
  

	
  	
  	
  	
  	
  Built-­‐in	
  Shadow	
  Map	
  
	
  	
  	
  	
  	
  适合多人	
  

	
  	
  	
  	
  	
  Projector	
  
	
  	
  	
  	
  	
  适合单人	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  实时阴影渲染 –分辨率	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

ScreenSpaceShadowMask	
  Blur推荐（作者：赵忠健，blog.uwa4d.com）	
  



CPU优化	
  

•  渲染模块	
  

–  实时阴影渲染 –	
  Receiver网格数据量	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   Fast	
  Shadow	
  Receiver插件（Asset	
  Store）	
  
同时支持Shadowmap和Projector	
  



CPU优化	
  

•  UI模块	
  

	
  	
  	
  	
  MMORPG类型	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



CPU优化	
  

•  NGUI与UGUI哪个好？	
  

–  UGUI多线程 真的好吗？ 



CPU优化	
  

•  NGUI与UGUI哪个好？	
  

–  新的网格重建实现 真的好吗？ 



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Loading.UpdatePreloading	
  

	
  	
  	
  	
  	
    



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Loading.UpdatePreloading	
  

	
  	
  	
  	
  	
    •  资源卸载	
  



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Loading.UpdatePreloading	
  

	
  	
  	
  	
  	
    •  资源卸载	
  

•  资源加载 



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Loading.UpdatePreloading	
  

	
  	
  	
  	
  	
    •  资源卸载	
  

•  资源加载	
  

•  GC耗时 



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Loading.UpdatePreloading	
  

	
  	
  	
  	
  	
    •  资源卸载	
  

•  资源加载	
  

•  GC耗时	
  

•  GO销毁 



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  资源卸载	
  

	
  	
  	
  	
  	
    



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  资源加载	
  

	
  	
  	
  	
  	
   纹理加载：h^p://blog.uwa4d.com/archives/LoadingPerformance_Texture.html	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  网格加载：h^p://blog.uwa4d.com/archives/LoadingPerformance_Mesh.html	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Shader加载：h^p://blog.uwa4d.com/archives/LoadingPerformance_Shader.html	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  动画片段加载：h^p://blog.uwa4d.com/archives/Loading_AnimaconClip.html	
  
 



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  GC调用	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
    



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  GC调用	
  

	
  	
  	
  	
  	
  优化代码堆内存	
  

      手动调用GC其实并没有必要	
  

	
  	
  	
  	
  	
    



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  GC调用	
  

	
  	
  	
  	
  	
  优化代码堆内存	
  

      手动调用GC其实并没有必要	
  

	
  	
  	
  	
  	
    



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Shader解析	
  

	
  	
  	
  	
  	
  平均每次调用的CPU耗时	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  主要分布在:	
  4.3~146.8	
  ms	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  均值为25.1ms	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
    



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Shader解析	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
    



CPU优化	
  

•  加载模块	
  
–  Shader解析	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
    



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	
  

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

	
  
基于特定场景	
  

	
  
基于特定帧数 



代码优化	
  

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

每万帧 <	
  20MB/50MB 



代码优化	
  

•  Top10函数（CPU开销和堆内存分配）	
  
–  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	
  
•  避免大量装箱操作	
  
•  Lambda表达式、LINQ等合理的使用	
  
	
  	
  	
  	
  …	
  

 



代码优化	
  

•  Top10函数（CPU开销和堆内存分配）	
  
–  Mono堆内存	
  
	
  	
  	
  	
  	
  避免不必要的堆内存分配	
  
 



代码优化	
  

•  Top10函数（CPU开销和堆内存分配）	
  
–  Mono堆内存	
  
	
  	
  	
  	
  	
  避免不必要的堆内存分配	
  
 



资源管理	
  

•  AssetBundle加载/卸载	
  

•  具体AssetBundle使用情况	
  

•  资源加载/卸载	
  

•  GameObject实例化与激活	
  



资源管理	
  

•  AssetBundle加载/卸载	
  
– 加载方式	
  



资源管理	
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资源管理	
  

•  AssetBundle加载/卸载	
  
– 加载方式	
  

– 加载具体信息	
  

– 特定AB查看	
  

– 卸载方式	
  

– 卸载具体信息	
  



资源管理	
  

•  具体AssetBundle使用情况	
  
– 驻留情况	
  



资源管理	
  

•  具体AssetBundle使用情况	
  
– 驻留情况	
  

– 泄露情况	
  



资源管理	
  

•  具体AssetBundle使用情况	
  
– 驻留情况	
  

– 泄露情况	
  

– 使用情况	
  



资源管理	
  

•  资源加载/卸载	
  
– 加载方式	
  



资源管理	
  

•  资源加载/卸载	
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资源管理	
  

•  资源加载/卸载	
  
– 加载方式	
  

– 资源信息	
  

– 资源卸载	
  



资源管理	
  

•  GameObject实例化与激活	
  
–  Instancate	
  



资源管理	
  

•  GameObject实例化与激活	
  
–  Instancate	
  



资源管理	
  

•  GameObject实例化与激活	
  
–  Instancate	
  



资源管理	
  

•  GameObject实例化与激活	
  
–  Accve/Deaccve	
  



资源管理	
  

•  GameObject实例化与激活	
  
–  Accve/Deaccve	
  



内存优化	
  
	
  	
  	
  	
  	
   

•  MMORPG	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
	
  	
  	
  	
  	
   

•  ARPG	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
	
  	
  	
  	
  	
   

•  内存使用	
  

•  内存泄露	
  

•  资源冗余	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



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	
  
	
  	
  	
  	
  	
  除上之外的一切引擎开销	
  
	
  	
  	
  	
  	
  各种Manager、WWW、AnimaconClip、Script等	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  总体内存	
  

	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  资源内存	
  
–  Texture	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  资源内存	
  
– Mesh	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



内存优化	
  
•  资源内存	
  
–  RenderTexture	
  
	
  	
  	
  	
  	
   



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 



内存优化	
  
•  内存泄露	
  
– 场景比较 



内存优化	
  
•  内存泄露	
  
– 场景比较 



内存优化	
  
•  内存泄露	
  
– 场景比较 



内存优化	
  
•  资源冗余	
  



内存优化	
  
•  资源冗余	
  
– 资源检测工具	
  
	
  	
  	
  	
  	
  检测AB的资源包含情况	
  
	
  	
  	
  	
  	
  检测AB的依赖关系	
  
	
  	
  	
  	
  	
  检测资源的冗余程度	
  
	
  	
  	
  	
  	
  检测资源的具体使用情况	
  
	
  	
  	
  	
  	
  …	
  







GPU优化	
  
•  带宽（Bandwidth）	
  
	
  	
  	
  	
  	
  精简纹理和网格数据	
  



GPU优化	
  
•  填充率（Fillrate）	
  
      单位时间内填充的像素数量	
  



总结	
  
•  今天的优化经验其实并不重要，两年前的经验不适合于今

天，今天的经验也不适合于两年后…	
  

•  真正想让大家看到的是研究问题的方式和厚积薄发的态度，

这才是以后能帮到大家的东西！	
  

•  一根蜡烛的生命不会因为点燃了其他蜡烛而缩短，我们的

知识也不会因为分享给他人而变少。	
  
	
  



	
  

www.uwa4d.com	
  


