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Funktionsubersicht 3D-Engine

Beispiel

X

File View Samples
0| @ B




Funktionsubersicht 3D-Engine

Performance

B Zeit pro Frame (Bild): ca. 33ms

(bei 30 FPS)

B Aufgaben pro Frame

Rendering

Div. Optimierungen (z. B. Render-Reihenfolge)
Hit-Testing (Mouse-Over)

Culling (Sichtbarkeits-Prifungen)
Animationen

Kollissionsprufung

Ressourcen laden / entladen
Gui-Synchronisierung

Uvm...



Funktionsubersicht 3D-Engine

Plattformen

®© FrozenSky WIinRT Samples

NVIDIA Quadro K2000M ~

| Single Model | Pallets | T Pallets | Async Animati

FROZEN SKY SAMPLES

Rotating Pallet

«©
demos

SINGLE MODEL

PALLETS TRANSPARENT PALLETS ASYNC ANIMATION




Funktionsubersicht 3D-Engine

Hardware-Anbindung

Scene:

Devices:

!

Outputs: !
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Verschiedene Plattformen

Beispiel WPF

= m | L7
€
demos
SINGLE MODEL PALLETS




Verschiedene Plattformen

Beispiel Win.Forms

NVIDIA Quadro K2000M ~ |
Single Model| Pallets |TranspalentPaHets lAsync Animati




Verschiedene Plattformen
Beispiel WinRT

Pallets

© FrozenSky WIinRT Samples



Verschiedene Plattformen

Erfahrungen
B Portable Class Libraries nicht wirklich praxistauglich
(zumindest nicht im gezeigten Beispiel)
B Gemeinsame Quellcode-Dateien, #if...
B WPF bei Integration von Direct3D am aufwandigsten
B Uberraschend wenige Konfliktpunkte zwischen WinRT und Desktop

(Aber: Gui-Schicht muss separat gemacht werden)

= Groldte Umgewohnung: Keine Thread-Klasse in WinRT

Windows Phone dafir mehr Unterschiede...
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Multi-Core Entwicklung

Beispiel

B Manipulation der Scene
await scene.ManipulateSceneAsync((manipulator) =>

{
// Create floor
manipulator.BuildStandardConveyorFloor(Scene .DEFAULT_LAYER_NAME);

// Create the wall in the middle
AppendWallObjectToScene(manipulator);

// Now create all pallets
AppendPalletObjectsToScene(manipulator);

s

// Configure camera
camera.Position = new Vector3(3ef, 3ef, 3ef);

camera.Target = new Vector3(ef, ef, ef);
camera.UpdateCamera();



Multi-Core Entwicklung

Beispiel

B 3D-Engine Hauptschleife per async-await

Update View 1 (}

- DeviceChange

- SceneChange

- PrepareRendering
- Present

- SyncWithUl

- Render Device 1
- Manage Resources

e Update View 1 |]

B Update view 2 (R - Render Device 2
BN date View n - Manage Resources

- Render Device n
- Manage Resources

—> UpdateScene 1

- UpdateScene n

- Render Device (n)
- Manage Resources

UpdateScene (n)

- UpdateAnimations - LoadResources

- UpdateTransformations - UnloadResources
- ManipulateScene - ConfigureShaders
- Register/DeregisterView - Render

- UpdateForView

Update beside Render .

- VisibilityCheck
- Clipping
- LayerChecking
- DetailChecking
- HitTesting



Multi-Core Entwicklung

Probleme

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

= Beispiel: Hier sind wir in einem ThreadPool-Thread

ar renderTimeMeasurenment = GraphicsCore.Current.PerformanceCalculfSs
string.Format(Constants.PERF_RENDERLOOP _REMNDER, m_currentDevics

erizerState rasterState = 5

eframeEnabled = m_viewConfiguration.WireframeEnabled;
100% ~
Threads * 0 3 Aufrufliste * 0 x
Suchen: = MName

@ FrozenSky.Multimedia.DLL!FrozenSl (
FrozenSky.Multimedia.DLL!FrozenSl (

Kennung Ve  Kategorie MName

& Arbeitsthread  <Kein Name
g Arbeitsthread  <Kein Name
@ Arbeitsthread <Kein Name
+ Arbeitsthread  Arbeitsthreac




Multi-Core Entwicklung

Probleme

B Nach await Prifen, ob Context (noch) giiltig!

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

if(modelObject != null)

1
while(this.Parent != null)
{
modelObject.CircleFieldPosition = new Vector2(
modelObject.CircleFieldPosition.X > (float)Constants.CIRCLE _FIELD WIDTH ? &f : (flo
modelObject.CircleFieldPosition.Y);
TxtXPos.Text = modelObject.CircleFieldPosition.X.ToString("NO");
await Task.Delay(18);
¥



Multi-Core Entwicklung

Erfahrungen

B ThreadPool verteilt prinzipiell gut

B Async-Await gutes Werkzeug, um bestimmte Logikblocke auf
bestimmte Threads auszufiihren

B Nachvollziehen von Fehlern z. T. schwieriger (Race-Condition)
B Teilweise neue Fehlerursachen durch Async-Await

(wer prift auch immer, ob es das Control noch gibt?)

B Vorgaben, welcher Thread wann was machen darf, helfen ©
(Chaos macht hier keinen Spal3)
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Native Schnittstellen
Uberblick

C# Programm WPF, WinRT, WinFormes, ...

3D-Engine WPF, ...
4

@ AVETJ @M SharpDX, SIimDX, OpenTK, XNA, ...

Grafikschnittstelle DirectX, OpenGL

*

Grafiktreiber Nvidia, Amd/Ati, Intel, ...
N

*:



Native Schnittstellen

Speichermanagement

B Native Objekte nach Moglichkeit selber Disposen
= Sehr nutzliche Hilfsmethode

[/ <summary>

/// Disposes the given object.

[/ </summary>

internal static void SafeDispose<T>(ref T toDispose)
where T : class, IDisposable

{
toDispose = DisposeObject(toDispose);

h

[/ <summary>
/// Disposes the given object and returns null.

ff] </summary>
internal static T DisposeObject<T>(T objectTeDispose)
where T : class, IDisposable

{
if (objectToDispose == null) { return null; }
try { objectToDispose.Dispose(); }
catch (Exception)
{
// Generic exception handling..
I
return null;
e 1
LY
lb»’*
¢.®



Native Schnittstellen

Prozessorarchitektur

B Wasgibtesdaalles..?
= X86
= X64
= ARM
= Phone/X86
= Phone/ARM



Native Schnittstellen

Erfahrungen

B Genauinformieren, was Threadsicher ist und was nicht!
= Beispiel: Garbage Collector ruft Dispose aus anderen Thread auf
= (Qder: Dispose aus Gui- oder Worker-Thread aufrufen?

B Besser selbst um Dispose kiimmern
(GC sorgt haufig fiir bése Uberraschungen)

Speicher im Auge behalten (=> TaskManager)

(Auch kleine Speicherlecks sind nach ein paar Tagen spirbar)
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Performance- und Speicher-Analyse

Visual Studio Profiler

FrozenSky.Multimedia.Core.ViewRelatedScenelLayerSubset.UnsubscribeForPass

FrozenSky.Multimedia.dil

Aufrufende Funktionen Lo Al Aktuelle Funktion Lo Al Aufgerufene Funktionen

UnsubscribeForPass 19.5% Removent
Unsubscribe m
— [mscorlib.ni.dil]

Verknupfte Ansichten: Leistungsmetrik:  Inklusive Samplings in %

Funktionscodeansicht

"passInfo”
"sceneObject”
UnsubscribeForPass(RenderPassInfo passInfo, SceneObject sceneObject)

List<RenderPassSubscription> subscriptionlist = m_objectsPassCollections[passInfo];
( loop = @; loop < subscriptionlList.Count; loop++)

(subscriptionlist[loop].5ceneObject == sceneObject)

subscriptionList.RemoveAt(loop);

3




Performance- und Speicher-Analyse

PerfView

pock

e 0,000 ¥ b v

Stack View Help (F1 Understanding Perf Data Starting an Analysis

[group Framework] mscorlib!=> L ib!Stri [not reachable from roots]

By Name ? | RefFrom-RefTo ? | RefTree ? | Refered-From ? | Refs-To 7 | Notes ?

Name Exc% Exc ExcCt Inc% Inc IncCt Fold Fold Ct
LIB < <mscorlib!List <FrozenSky.Multimedia.Objects.Vertex> > > 20.4/4,863,312 400 20.4] 4,863,312.0] 40]4,862,832
FrozenSky.Multimedia!FrozenSky.Multimedia.Objects.GenericObject 8.6[2,048,704] 8,003 52.912,600,560.0{337,932 0
FrozenSky.Multimedia! FrozenSky.Multimedia.Drawing3D.TypeSafeConstantBufferResource <FrozenSky.Multimed 5.5/1,312,805 8,005 6.6| 1,568,047.0{ 15,981 0
LIB <<mscorlib!Dictionary<List <FrozenSky.Multimedia.Core.RenderPassSubscription > Int32> > > 4.4(1,056,850| 24,031 4.4 1,056,850.0] 24,031] 192,455
LIB < <mscorlib!Dictionary<FrozenSky.Multimedia.Core VisibilityCheckData,Int32 = > > 4.411056,815| 24,028 4.4 1,056,815.0] 24,028 192,405
LIB < <mscorlib!Dictionary<FrozenSky.Multimedia.Drawing3D.ObjectRenderParameters,Int32> > > 4.4(1,056,677| 24,025 44 1,056,677.0] 24,025 192,405
LIB <<mscorlib!Dictionary <FrozenSky.Multimedia.Drawing3D.GeometryResource, Int32> > » 441,056,677 24,025 44| 1,056,677.0] 24,025 192,405
LIB <<mscorliblList <List<FrozenSky.Multimedia.Core.RenderPassSubscription> = > > 2.7| 640,669| 16,016 27| 640,668.8 16,016 222
LIB <<mscorliblList <FrozenSky.Multimedia.Core.VisibilityCheckFilterStageData> > » 2.7 640,405| 16,010 27| 6404049 16,010 448,283
LIB < <mscorlib!List <FrozenSky.Multimedia.Core VisibilityCheckData > > > 2.7| 640,402| 16,008 8.5 2,033,060.0{ 62,752 448,300
LIE <<mscorlib!List <FrozenSky.Multimedia.Drawing3D.GeometryResource> » > 2.7| 640,258| 16,004 2.7  640,258.1] 16,004 448,162
LIB <<mscorlib!List <FrozenSky.Multimedia.Drawing3D.ObjectRenderParameters> > > 2.7| 640,258| 16,004 3.2| 7596909 17,761 448,162
LIB <<mscorlib!Object>> 2.4 570,346| 47,526 24 570,345.6| 47,526 0
LIB <<mscorlib!Dictionary<FrozenSky.Util. N\amedCrGenericKey,FrozenSky.Multimedia.Core ResourceDictionary + 24| 565424 34 34.2| 8,154,099.0{ 41,597 2,612
FrozenSky.MultimedialFrozenSky.Multimedia.Drawing3D.0bjectRenderParameters 23| 544,204 8,003 2.3 5482475 8028 0
[Pinned handle] 1.8] 439,750[ 5,655 22| 5156751 8252 439,750
LIB < <mscorlib!List <FrozenSky.Multimedia.Core.lAnimation= > > 1.6 384,273| 16,011 16| 384.272.5 16,011 0
LIB <<mscorlib!Dictionary <FrozenSky.Multimedia.Core.VisibilityCheckFilterStageData,Int32> > > 1.6| 384,243 8,005 1.6 3842428 8,005 0

Notes typed here will be saved when the wview is saved. F2 will hide/unhide.

Completed: Computing Stack Traces (Elapsed Time: 0,313 sec)




Performance- und Speicher-Analyse

VMMap

File Edit View Options Help

Process: FrozenSky.Samples.Wpft
FID: 6284

Committed:

352.044 K

Private Bytes:

Working

I I

Size Committed

Private
118468 K

Total WS
123224 K

Private WS Shareable WS
82344 K

Shared WS
36.688 K

Locked WS

3024 K 196K
1216 K
1272K

29240 K

28.828 K

Type

Private  Total .. Privat. Share.. Shar.. Lock. Bloc.. Protection

Managed Heap

8 Execute/Read/Wri

Managed Heap
Managed Heap
Managed Heap
Managed Heap
Managed Heap
Managed Heap

Manzsnad Haan

<

Domain 1

Domain 1 Virtual Call Stub
Shared Domain Virtual Call Stub
Domain 1 JIT Code Heap
Domain 1 Low Frequency Heap
GC

Narmain 1

2 Execute/Read/Write

b Execute/Read/Write
10 Execute/Read/Write

1 Execute/Read/Write

1 Read/Write

4 Read/Write

9 DasANrita

19416 K
WK

Timeline... Heap Allocations... = Call Tree...




Performance- und Speicher-Analyse
Grafik-Debugging

Direct3D Information



Performance- und Speicher-Analyse

Eigene Auswertungen

] FrozenSky Win.Forms Samples - 0 “
NVIDIA Quadro K2000M ~ | &
| Single Model | Pallets | Transparent Pallets | Async Animation|

Milliseconds (avg)
Graphics.Global.OneFrame 24
Graphics.Global WaitTime

Graphics.Global.UpdateAndPrepare 3
Graphics.Global.RenderAndUpdateBeside 14
Graphics.Global.UpdateBeside (Scene: 0) 1
Graphics.Global Render (Device: NVIDIA Quadro K2000M) 13
Graphics.RenderLoop.Render (Scene: 0, View: 1) 13

Graphics.RenderLoop.Present (Scene: 0, View: 1)
Graphics.Global.UpdateBeside (Scene: 1)




Performance- und Speicher-Analyse

Erfahrungen

Sehr viele Tools, manche gut, manche weniger

(zumindest nicht im gezeigten Beispiel)

Visual Studio hierbei viel machtiger als friher

(aber z. T. auch etwas sperrig)

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

Quellenangaben

B Internet-Quelle im Code angeben

= Beispiel: Wer weil3, was die ,1“ macht?

// Present all rendered stuff on screen

// First parameter indicates synchronization with vertical blank

//
I

see http://msdn.microsoft.comfen-us/library/windows/desktop/bb174576(v=vs.85).aspx
see example http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/apps/hh825871.aspx

m_swapChain.Present(1, DXGI.PresentFlags.MNone);

= Beispiel: Was tun bei Bugs im Triangulator?

1
17
1
1
1
1
1
17
1
1
17
1

<summary >

A cutting ears triangulator for simple polygons with no holes. 0(n"2)

This algorithm is based on the implementation of the Helix Teolkit (http://helixtoolkit.codeplex.com/)
</ summary >

<remarks>
Regarding the Helix Toolkit:
Based on http://www.flipcode.com/archives/Efficient Polygon Triangulation.shtml

References
http://en.wikipedia.org/wiki/Polygon triangulation

http://computacion.cs.cinvestav.mx/~anzures/geom/triangulation.php

http://www.codeproject.com/KB/recipes,/cspolygontriangulation.aspx

</remarks>

public static class CuttingEarsTriangulator

{



Best practices

Diagramme

B Bildchen zeichnen...;)
= Beispiel: Ubersicht welcher Thread zu welcher Zeit was macht

- Render Device 1
— S
- Manage Resources
- Render Device 2 .
L, |
N date View n [ - Manage Resources
- Render Device n .
M R -
- Manage Resources
=4 UpdateScene 1 8
—»
— UpdateScene n —
g Update beside Render ‘7

T - Render Device (n)
21 SIEHEES ) - Manage Resources

g Update View 1 (]
g Update View 2 .7

Update beside Render ‘

Update View 1 |}

DeviceChange - UpdateAnimations - LoadResources - VisibilityCheck
SceneChange - UpdateTransformations - UnloadResources - Clipping
PrepareRendering - ManipulateScene - ConfigureShaders - LayerChecking
Present - Register/DeregisterView - Render - DetailChecking

SyncWithUl - UpdateForView - HitTesting



Best practices

Optimierung

B Aufwandige Optimierungen erst bei Bedarf
= Beispiel: Sortieren transparenter Objekte pro Frame

(eigentlich volliger Kase, reicht aber so...)

J/ TODOD: Trigger some other logic to update transparent object order
J/ TODO: Performance improvement!!!

ICamera3D camera = m_viewInformation.Camera;
m_objectsPassTransparentRender.Sort(new Comparison<RenderPassSubscription»((left, right) =>

1
SceneSpacialObject leftSpacial = left.SceneObject as SceneSpacialObject;
SceneSpacialObject rightSpacial = right.SceneObject as SceneSpaciallbject;

if ((leftSpacial != null) 8&& (rightSpacial != null))

1
float leftDistance = (camera.Position - leftSpacial.Position).lengthSquared();
float rightDistance = (camera.Position - rightSpacial.Position).LlengthSquared();
return rightDistance.CompareTo(leftDistance);

¥

else if (leftSpacial != null) { return -1; }
else if (rightSpacial != null) { return 1; }

1

return &;

1));



C#/.Net-Entwicklung heute

Vielen Dank fur eure
Aufmerksamkeit!



