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Funktionsübersicht 3D-Engine
Beispiel



Funktionsübersicht 3D-Engine
Performance

Zeit pro Frame (Bild): ca. 33ms
(bei 30 FPS)

Aufgaben pro Frame

 Rendering

 Div. Optimierungen (z. B. Render-Reihenfolge)

 Hit-Testing (Mouse-Over)

 Culling (Sichtbarkeits-Prüfungen)

 Animationen

 Kollissionsprüfung

 Ressourcen laden / entladen

 Gui-Synchronisierung

 Uvm…



Funktionsübersicht 3D-Engine
Plattformen



Funktionsübersicht 3D-Engine
Hardware-Anbindung

Views:

Devices:

Outputs:

Scene: 3D-Szene
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Verschiedene Plattformen
Beispiel WPF



Verschiedene Plattformen
Beispiel Win.Forms



Verschiedene Plattformen
Beispiel WinRT



Verschiedene Plattformen
Erfahrungen

Portable Class Libraries nicht wirklich praxistauglich
(zumindest nicht im gezeigten Beispiel)

Gemeinsame Quellcode-Dateien, #if…

WPF bei Integration von Direct3D am aufwändigsten

Überraschend wenige Konfliktpunkte zwischen WinRT und Desktop
(Aber: Gui-Schicht muss separat gemacht werden)

 Größte Umgewöhnung: Keine Thread-Klasse in WinRT

Windows Phone dafür mehr Unterschiede…
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Multi-Core Entwicklung
Beispiel

Manipulation der Scene



Multi-Core Entwicklung
Beispiel

3D-Engine Hauptschleife per async-await



Multi-Core Entwicklung
Probleme

Vor allem bei async-await prüfen, ob Methoden auch in den 
richtigen Threads aufgerufen werden!

 Beispiel: Hier sind wir in einem ThreadPool-Thread



Multi-Core Entwicklung
Probleme

Nach await Prüfen, ob Context (noch) gültig!

 Beispiel: Hier prüfe ich, ob das Control noch einen Parent hat



Multi-Core Entwicklung
Erfahrungen

ThreadPool verteilt prinzipiell gut

Async-Await gutes Werkzeug, um bestimmte Logikblöcke auf 
bestimmte Threads auszuführen

Nachvollziehen von Fehlern z. T. schwieriger (Race-Condition)

Teilweise neue Fehlerursachen durch Async-Await
(wer prüft auch immer, ob es das Control noch gibt?)

Vorgaben, welcher Thread wann was machen darf, helfen 
(Chaos macht hier keinen Spaß)
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Native Schnittstellen
Überblick

3D-Engine

C#-Wrapper

C# Programm

SharpDX, SlimDX, OpenTK, XNA, …

DirectX, OpenGLGrafikschnittstelle

Grafiktreiber

WPF, …

WPF, WinRT, WinForms, …

Nvidia, Amd/Ati, Intel, …



Native Schnittstellen
Speichermanagement

Native Objekte nach Möglichkeit selber Disposen

 Sehr nützliche Hilfsmethode



Native Schnittstellen
Prozessorarchitektur

Was gibt es da alles..?

 X86

 X64

 ARM

 Phone/X86

 Phone/ARM

 …



Native Schnittstellen
Erfahrungen

Genau informieren, was Threadsicher ist und was nicht!

 Beispiel: Garbage Collector ruft Dispose aus anderen Thread auf

 Oder: Dispose aus Gui- oder Worker-Thread aufrufen?

Besser selbst um Dispose kümmern
(GC sorgt häufig für böse Überraschungen)

Speicher im Auge behalten (=> TaskManager)
(Auch kleine Speicherlecks sind nach ein paar Tagen spürbar)
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Performance- und Speicher-Analyse
Visual Studio Profiler



Performance- und Speicher-Analyse
PerfView



Performance- und Speicher-Analyse
VMMap



Performance- und Speicher-Analyse
Grafik-Debugging



Performance- und Speicher-Analyse
Eigene Auswertungen



Performance- und Speicher-Analyse
Erfahrungen

Sehr viele Tools, manche gut, manche weniger
(zumindest nicht im gezeigten Beispiel)

Visual Studio hierbei viel mächtiger als früher
(aber z. T. auch etwas sperrig)

Wichtig ist es für Speicher und Performance jeweils ein gutes 
Analyse-Tool zu kennen
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Best practices
Quellenangaben

Internet-Quelle im Code angeben

 Beispiel: Wer weiß, was die „1“ macht?

 Beispiel: Was tun bei Bugs im Triangulator?



Best practices
Diagramme

Bildchen zeichnen… ;)

 Beispiel: Übersicht welcher Thread zu welcher Zeit was macht



Best practices
Optimierung

Aufwändige Optimierungen erst bei Bedarf

 Beispiel: Sortieren transparenter Objekte pro Frame
(eigentlich völliger Käse, reicht aber so…)
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Vielen Dank für eure 
Aufmerksamkeit!


