Aula 33 - Otimizacao de Desempenho (Parte
1)

Bem-vindo a Aula 33, onde mergulharemos em um dos aspectos mais criticos e gratificantes do desenvolvimento
de jogos: a otimizacao de desempenho. Vocé ja se perguntou por que alguns jogos rodam suavemente em

diversas maquinas, enquanto outros travam até mesmo em computadores potentes? A resposta reside na arte e
ciéncia da otimizacao. Este nao é apenas um topico técnico; € uma habilidade fundamental que diferencia um
desenvolvedor amador de um profissional, impactando diretamente a experiéncia do jogador e 0 sucesso
comercial de um titulo.

Nesta aula, vamos desvendar os mistérios por tras de um jogo performatico, comecando pelo "porqué" da
otimizacao e avancando para as ferramentas essenciais que nos ajudam a identificar onde estao os problemas.
Entenderemos a batalha constante entre CPU e GPU e como cada uma contribui para os gargalos de desempenho.
Por fim, exploraremos as primeiras técnicas para refinar a geometria dos nossos mundos virtuais, garantindo que
cada poligono conte. Prepare-se para transformar seus jogos de "bons" para "excelentes", garantindo que a
fluidez e a imersao sejam sempre prioridade.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de compreender a importancia da otimizacao no ciclo de desenvolvimento,
identificar os principais gargalos de desempenho usando ferramentas de profiling e aplicar técnicas iniciais de
otimizacdo de geometria para melhorar a performance visual dos seus projetos. Este conhecimento nado so6
aprimorara seus jogos, mas também o destacara em qualquer equipe de desenvolvimento, seja para um projeto
pessoal ou para uma grande producao.



Por Que a Otimizacao e Crucial?
A Experiencia do Jogador em Primeiro Lugar
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Imagine que vocé passou meses, talvez anos, criando um mundo de jogo deslumbrante, com mecanicas
inovadoras e uma harrativa envolvente. Vocé esta orgulhoso do seu trabalho e mal pode esperar para que 0s
jogadores o experimentem. No entanto, quando eles finalmente jogam, o feedback é desanimador: "O jogo trava",
"A taxa de quadros é muito baixa", "Nao consigo jogar por mais de 10 minutos sem lentidao". Essa ¢é a realidade
cruel de um jogo nao otimizado. Por mais brilhante que seja sua visao criativa, se 0 jogo nao rodar bem, a
experiéncia do jogador sera comprometida, e todo o seu esfor¢co pode ser em vao.

Experiéncia do Usuario Custos de Producao Acessibilidade

Fluidez e responsividade Jogos otimizados alcancam Rodar em hardware variado
determinam 0 sucesso ou publico mais amplo e reduzem aumenta vendas e satisfacao
fracasso de um titulo custos

A otimizacao nao € um luxo; € uma necessidade. Pense nela como a afinacao de um instrumento musical antes de
um concerto. Um violino desafinado, por mais habilidoso que seja 0 musico, produzira uma melodia desagradavel.
Da mesma forma, um jogo nao otimizado, por mais belo ou inovador que seja, falhara em entregar a experiéncia
prometida. Em um mercado cada vez mais competitivo, onde os jogadores esperam fluidez e responsividade, a
otimizacao é o fator que pode determinar o sucesso ou o fracasso de um titulo, influenciando desde as avaliacoes
nas lojas digitais até a retencao de jogadores.

Além da experiéncia do usuario, a otimizacao tem um impacto direto nos custos de producao e na acessibilidade
do seu jogo. Um jogo bem otimizado pode rodar em uma gama maior de hardware, alcancando um publico mais
amplo e potencialmente aumentando suas vendas. Por outro lado, um jogo pesado pode exigir maquinas de ponta,
limitando seu alcance e frustrando jogadores com configuracdées mais modestas. Em um cenario onde as game
engines como Unity e Unreal Engine democratizam o desenvolvimento, a otimizacao se torna a chave para
transformar uma ideia em um produto viavel e lucrativo.



Ferramentas de Profiling
Onde D6i 0 Seu Jogo?
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Vocé ja se sentiu mal e foi ao médico, que pediu uma série de exames para entender a causa do problema? No
desenvolvimento de jogos, quando seu projeto comeca a apresentar lentidao ou travamentos, precisamos de
"exames" semelhantes para diagnosticar a raiz do problema. E aqui que entram as ferramentas de profiling, ou
"profilers". Elas sdo como um raio-X do seu jogo, revelando exatamente onde o tempo de processamento esta
sendo gasto, seja ha CPU, na GPU, na memoaria ou em outras areas.

() . DicaProfissional: Sem um profiler, a otimizacao seria um tiro no escuro. Vocé poderia passar horas

tentando otimizar um sistema que ja esta eficiente, enquanto o verdadeiro gargalo permanece intocado
em outra parte do cdodigo ou dos ativos.

Os profilers nos fornecem dados concretos e visualizacdes claras, permitindo que tomemos decisdes informadas
sobre onde concentrar nossos esforcos de otimizacao para obter o maior impacto. Eles sao indispensaveis em
qualquer pipeline de producao profissional, guiando os desenvolvedores na busca por performance.

o Q]

Visao em Tempo Real Consumo de CPU

Analise detalhada do que acontece "sob o capd" do seu Identifica quais scripts e sistemas estao consumindo
jogo durante a execucao mais processamento

Carga da GPU Gestao de Memodria

Revela quais shaders e efeitos visuais sobrecarregam a  Monitora alocacao e liberacao de recursos,
renderizacao identificando vazamentos

A beleza dos profilers modernos, especialmente os integrados em engines como Unity e Unreal, é que eles
oferecem uma visao detalhada e em tempo real do que esta acontecendo "sob o capd" do seu jogo. Eles podem
mostrar quais scripts estao consumindo mais CPU, quais shaders estao sobrecarregando a GPU, quanto de
memoria esta sendo alocado e liberado, e até mesmo identificar picos de desempenho causados por eventos
especificos. Dominar essas ferramentas é o primeiro passo para se tornar um mestre da otimizacao.



Profiler na Unity
Desvendando o Desempenho
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O Unity Profiler € uma ferramenta robusta e integrada que permite aos desenvolvedores analisar o desempenho de
seus jogos em tempo real, tanto no editor quanto em builds executaveis. Ele oferece uma visao abrangente de
como os recursos do sistema estao sendo utilizados, dividindo o tempo de frame em categorias como CPU Usage,
GPU Usage, Rendering, Memory, Audio, Physics e muito mais. Entender cada uma dessas categorias é
fundamental para identificar onde seu jogo esta "engasgando".

01 02

Abrir o Profiler Analisar Graficos

Acesse através de Window > Analysis > Profiler no Observe os graficos de CPU, GPU, memoria e outros
menu da Unity recursos ao longo do tempo

03 04

Identificar Picos Investigar Hierarquia

Localize picos de consumo e expanda as secoes para Examine a hierarquia de chamadas para pinpointar
ver detalhes métodos problematicos

Ao abrir o Profiler (Window > Analysis > Profiler), vocé vera uma série de graficos que representam o uso de
diferentes recursos ao longo do tempo. O grafico de CPU Usage, por exemplo, detalha as chamadas de funcao que
mais consomem tempo de processamento, desde a execucao de scripts até a logica de fisica e inteligéncia
artificial. Se vocé notar um pico nesse grafico, pode expandir a secao correspondente para ver a hierarquia de
chamadas e pinpointar exatamente qual método ou componente esta causando a lentidao.

Exemplo Pratico: Um jogo com muitos inimigos controlados por IA mostra alto consumo de CPU na categoria
"Scripts". Ao detalhar, vocé percebe que a funcao de busca de caminho (pathfinding) de cada inimigo esta
sendo executada a cada frame. A solucao poderia envolver otimizar o algoritmo de pathfinding, executa-lo em
intervalos maiores ou apenas para inimigos proximos ao jogador, ou até mesmo usar um sistema de |IA baseado
em estados para reduzir o processamento continuo.




Unreal Insights
A Visao Profunda da Unreal Engine
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Assim como a Unity, a Unreal Engine oferece sua propria suite de ferramentas de profiling, sendo o Unreal Insights
uma das mais poderosas e abrangentes. Lancado para oferecer uma analise de desempenho mais profunda e
flexivel, o Unreal Insights permite capturar, visualizar e analisar dados de desempenho de jogos e aplicacdes
desenvolvidas na Unreal Engine. Ele é particularmente util para equipes maiores e projetos complexos, onde a
granularidade dos dados é essencial.

Sistema de Interface Visual Rica Filtragem Avancada
Rastreamento Graficos de linha do tempo Capacidade de filtrar e agrupar
Coleta dados de renderizador, mostram consumo de CPU/GPU eventos para isolar problemas
fisica, rede e l6gica de jogo em e eventos especificos com precisao

tempo real

O Unreal Insights funciona como um sistema de rastreamento de eventos, coletando dados de diversas partes da
engine — desde o renderizador e o sistema de fisica até a rede e a l6gica de jogo. Ele apresenta esses dados em
uma interface visual rica, com graficos de linha do tempo que mostram o consumo de CPU e GPU, eventos
especificos, uso de memoéria e muito mais. A capacidade de filtrar e agrupar eventos permite aos desenvolvedores
isolar problemas de desempenho com grande precisao.

) @ Como Usar: Execute seu jogo com parametros especificos que ativam a coleta de dados e, em
seguida, abra o aplicativo Unreal Insights para carregar e analisar os arquivos de rastreamento. Se seu
jogo esta sofrendo com quedas de frame durante cenas de combate intenso, o Insights pode revelar que
um grande numero de particulas ou efeitos visuais complexos estao sobrecarregando a GPU, ou que a
l6gica de deteccao de colisdo esta consumindo excessivamente a CPU.

Para usar o Unreal Insights, vocé geralmente executa seu jogo com parametros especificos que ativam a coleta de
dados e, em seguida, abre o aplicativo Unreal Insights para carregar e analisar os arquivos de rastreamento. Por
exemplo, se seu jogo esta sofrendo com quedas de frame durante cenas de combate intenso, o Insights pode
revelar que um grande numero de particulas ou efeitos visuais complexos estao sobrecarregando a GPU, ou que a
|6gica de deteccao de colisdo esta consumindo excessivamente a CPU. A ferramenta permite que vocé veja esses
eventos em contexto, identificando padrdes e causas.



Identificando Gargalos
CPU vs. GPU

Ao otimizar um jogo, a primeira grande pergunta a ser respondida é: "O gargalo esta na CPU ou na GPU?".
Entender a diferenca entre esses dois componentes e como eles interagem € fundamental para direcionar seus

esforcos de otimizacao de forma eficaz. Pense na CPU (Central Processing Unit) como o "cérebro" do seu jogo,
responsavel por toda a logica, calculos, inteligéncia artificial, fisica, scripts e coordenacao geral. Ja a GPU
(Graphics Processing Unit) é o "artista" ou "pintor", encarregada de renderizar todos os graficos, texturas, shaders
e efeitos visuais que vocé vé na tela.

CPU: O Cérebro GPU: O Artista

e Logica do jogo e Renderizacao de graficos

e Inteligéncia artificial e Processamento de texturas
e Fisica e colisbes e Execucao de shaders

e Execucao de scripts o Efeitos visuais

e Coordenacao geral e Pds-processamento

Quando um jogo esta lento, significa que um desses componentes esta trabalhando mais do que o outro pode
acompanhar, ou ambos estao sobrecarregados. Se a CPU esta sobrecarregada, ela ndao consegue alimentar a GPU
com dados e instrucdes rapido o suficiente, fazendo com que a GPU fique ociosa esperando. Se a GPU esta
sobrecarregada, ela ndo consegue renderizar os quadros na velocidade necessaria, mesmo que a CPU esteja
enviando dados rapidamente. Identificar qual deles € o "culpado" € o primeiro passo para a solucao.

Os profilers sdo seus melhores amigos nessa tarefa. Eles geralmente mostram graficos separados para o tempo de
frame da CPU e da GPU. Se o tempo de frame da CPU for significativamente maior que o da GPU, vocé tem um
gargalo de CPU. Se o tempo de frame da GPU for maior, o0 gargego é da GPU. Essa distincao é crucial porque as
técnicas de otimizacao para CPU sao muito diferentes das técnicas para GPU.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo de Gargalo
CPU Logica do jogo, fisica, Processamento Muitos inimigos com |A
IA, scripts, draw calls sequencial de complexa, simulacdes
instrucdes de fisica detalhadas
GPU Renderizacao de Processamento paralelo Cenas com muitos
graficos, texturas, de pixels e vértices poligonos, efeitos de
shaders, pos- particulas densos,

processamento shaders complexos



Gargalos de CPU

O Cérebro Sob Pressao

=
1III.III|‘_
W %

Um gargalo de CPU ocorre quando o processador principal do seu sistema nao consegue processar todas as
instrucdes e dados necessarios para o proximo quadro a tempo. Isso significa que a CPU esta trabalhando
arduamente para calcular a l6gica do jogo, a fisica dos objetos, a inteligéncia artificial dos personagens, a
execucao de scripts e o gerenciamento de recursos, mas hao consegue entregar essas informacdes para a GPU na
velocidade desejada. O resultado € que a GPU fica esperando, ociosa, e a taxa de quadros (FPS) cai.

Metafora: Imagine a CPU como um chef de cozinha em um restaurante movimentado. Ele precisa cortar os
ingredientes, preparar as receitas, coordenar a equipe e garantir que tudo esteja pronto para ser servido. Se o
chef estiver sobrecarregado com muitas tarefas complexas ou se houver muitos pedidos ao mesmo tempo, a
comida demorara a sair da cozinha, nao importa quao rapido os garcons (GPU) estejam prontos para servir.

No contexto do jogo, isso se manifesta como lentidao na logica, atrasos na resposta dos controles ou um mundo
que parece "congelar" por breves instantes.

Técnicas de Otimizacao de CPU

Reduzir Draw Calls Otimizar Scripts Gerenciar Fisica

Cada objeto que a CPU precisa Refatorar cédigo ineficiente, Reduzir o numero de objetos
"dizer" a GPU para desenhar é usar estruturas de dados mais com simulacao fisica,

uma draw call. Muitas draw adequadas, evitar calculos simplificar colisores, usar fisica
calls sobrecarregam a CPU. desnecessarios a cada frame. baseada em eventos.
Simplificar IA Object Pooling

Reduzir a complexidade dos
comportamentos dos inimigos,
usar sistemas de IA mais leves
para personagens distantes.

Reutilizar objetos em vez de
instanciar e destruir
constantemente, reduzindo lixo
na memoria.



Gargalos de GPU

O Artista Exausto

Um gargalo de GPU, por outro lado, acontece quando a placa de video nao consegue renderizar todos os pixels e
vertices que a CPU esta enviando a tempo. Isso significa que, embora a logica do jogo esteja sendo processada
rapidamente, a GPU esta lutando para desenhar os graficos complexos, aplicar shaders, processar texturas de alta
resolucao e lidar com os efeitos visuais. A CPU pode estar pronta para o préoximo quadro, mas a GPU ainda esta
ocupada com o quadro anterior, resultando em uma baixa taxa de quadros.

Metafora: Pense na GPU como um pintor talentoso, mas com um prazo apertado. A CPU (o diretor de arte) esta
constantemente entregando novas telas e instrucdes para pintar. Se as telas forem muito grandes, cheias de
detalhes intrincados, ou se o diretor de arte pedir muitos efeitos especiais complexos (como reflexos realistas,
sombras dinamicas, particulas densas), o pintor ndo conseguira terminar a tempo, ndo importa quao rapido o
diretor de arte entregue as proximas telas.

O resultado é uma exibicao visual atrasada e entrecortada.

Técnicas de Otimizacao de GPU

Reduzir Poligonos Otimizar Texturas

Simplificar modelos 3D, usar LODs para objetos Usar resolucoes adequadas, comprimir texturas,
distantes usar atlas

Simplificar Shaders Gerenciar Overdraw

Evitar shaders complexos com muitos calculos por Reduzir pixels desenhados multiplas vezes no

pixel mesmo local

Otimizar lluminacao Occlusion Culling

Usar iluminacao estatica (baked) sempre que Evitar renderizar objetos escondidos atras de outros

possivel



Otimizacao de Geometria
Menos e Mais (e Melhor)

A geometria de um jogo, ou seja, a forma e a estrutura dos modelos 3D que compdéem o mundo, € um dos maiores
contribuintes para o desempenho da GPU. Cada objeto no seu jogo é construido a partir de vértices e triangulos

(poligonos), e quanto mais desses elementos um modelo possui, mais trabalho a GPU tera para renderiza-lo. Em
um mundo 3D complexo, com centenas ou milhares de objetos, a soma de todos esses poligonos pode
rapidamente sobrecarregar a placa de video, levando a quedas drasticas na taxa de quadros.

(JJ < Principio Fundamental: A otimizacao de geometria nao significa necessariamente sacrificar a
qualidade visual. Pelo contrario, trata-se de ser inteligente sobre onde e como a complexidade geométrica

é utilizada.
Como um Escultor Objetivo Principal
Nem todos os detalhes precisam ser esculpidos com a Reduzir a quantidade de dados que a GPU precisa
mesma precisao em todas as partes da obra. Os processar para cada quadro, sem que o jogador
detalhes mais finos sao reservados para as areas que perceba uma perda significativa de qualidade. Isso
serao vistas de perto, enquanto as partes mais envolve técnicas que simplificam os modelos 3D ou
distantes ou menos importantes recebem um que evitam que a GPU precise renderizar objetos que
tratamento mais simplificado. nao sao visiveis.

Essa abordagem estratégica é a chave para manter a fidelidade visual sem comprometer o desempenho. O
objetivo principal da otimizacao de geometria é reduzir a quantidade de dados que a GPU precisa processar para
cada quadro, sem que o jogador perceba uma perda significativa de qualidade. Isso envolve técnicas que
simplificam os modelos 3D ou que evitam que a GPU precise renderizar objetos que nao sao visiveis. Ao dominar
essas técnicas, vocé podera criar mundos visualmente ricos que rodam suavemente em uma variedade de
hardware, garantindo que a imersao do jogador nao seja quebrada por problemas de desempenho.



LODs (Level of Detail)
A Arte de Enganar os Olhos

Uma das técnicas mais eficazes para otimizacao de geometria € o uso de LODs, ou Niveis de Detalhe. A premissa &
simples: um objeto que estd muito distante do jogador nao precisa ter a mesma quantidade de detalhes

geomeétricos que um objeto que esta bem préximo. Nossos olhos (e, por extensao, a GPU) nao conseguem
distinguir os detalhes finos de um objeto pequeno ou distante. Portanto, renderizar um modelo de alta resolucao
para algo que mal pode ser visto € um desperdicio de recursos computacionais.

@ ﬁ ]

LOD O - Préximo LOD 1 - Médio LOD 2 - Distante
Versao mais detalhada com alta Versao intermediaria com menos Versao simplificada com poucos
contagem de poligonos detalhes poligonos

Os LODs funcionam criando multiplas versées do mesmo modelo 3D, cada uma com uma contagem de poligonos
diferente. A versdo mais detalhada (LOD 0) é usada quando o objeto esta perto da cadmera. A medida que o objeto
se afasta, o motor do jogo automaticamente troca para uma versao menos detalhada (LOD 1, LOD 2, etc.), que tem
menos poligonos, mas ainda se parece com o objeto original aquela distancia. Essa transicao € geralmente suave e
imperceptivel para o jogador, mas drasticamente reduz a carga de trabalho da GPU.

Analogia Visual: Imagine uma cidade vista de um avido. Vocé vé os edificios, as ruas, mas nao os tijolos
individuais ou os carros estacionados. Ao se aproximar, os detalhes comecam a aparecer. Os LODs aplicam
esse mesmo principio ao seu jogo. Em vez de renderizar cada tijolo de um prédio distante, o motor renderiza
uma versao simplificada do prédio. Quando o jogador se aproxima, a versao detalhada do prédio é carregada, e
os tijolos se tornam visiveis.

Essa técnica € amplamente utilizada em jogos de mundo aberto e cenarios complexos para manter a performance.



Implementando LODs
Em Motores de Jogo
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A implementacao de LODs em motores de jogo modernos como Unity e Unreal Engine é relativamente direta,
gracas as ferramentas integradas que eles oferecem. No Unity, por exemplo, vocé pode adicionar um componente
LOD Group a um objeto e, em seguida, arrastar diferentes versdes do seu modelo 3D (ou até mesmo diferentes
materiais) para cada nivel de LOD. Vocé define as distancias em que cada LOD deve ser ativado, e o motor cuida
da transicao automatica.

Unity Geracao Automatica
Adicione componente LOD Group ao objeto e Engines podem gerar LODs automaticamente, mas
configure distancias de transicao criacao manual produz melhores resultados
1 2 3

Unreal Engine

Configure LODs para Static Meshes diretamente no
editor de malhas

No Unreal Engine, o processo é semelhante. Vocé pode configurar LODs para Static Meshes diretamente no editor
de malhas. A engine pode até mesmo gerar LODs automaticamente para vocé, embora a criacao manual de LODs
otimizados por um artista 3D geralmente produza melhores resultados. A chave € encontrar o equilibrio certo entre
a reducao de poligonos e a manutencao da fidelidade visual para cada nivel de detalhe. Um LOD bem feito deve
ser indistinguivel do LOD de maior qualidade a distancia em que é exibido.

[ 1 Erro Comum: Ter transicdes de LODs muito abruptas, onde o jogador percebe claramente a mudanca
de um modelo detalhado para um simplificado. Isso pode ser mitigado ajustando as distancias de
transicao, usando técnicas de dithering (mistura de pixels) ou cross-fading (transicao suave entre
texturas) para suavizar a troca.

Um erro comum & ter transi¢cdes de LODs muito abruptas, onde o jogador percebe claramente a mudanca de um
modelo detalhado para um simplificado. Isso pode ser mitigado ajustando as distancias de transicao, usando
técnicas de dithering (mistura de pixels) ou cross-fading (transicado suave entre texturas) para suavizar a troca. O
uso inteligente de LODs é uma das otimiza¢cdes de GPU mais impactantes que vocé pode aplicar, especialmente
em cenas com muitos objetos repetidos ou grandes distancias de visualizacao.



Occlusion Culling
Nao Renderize o Que Nao Pode Ser Visto

Além de simplificar a geometria de objetos distantes, outra técnica poderosa para otimizar o desempenho da GPU

é o Occlusion Culling. O conceito é simples: se um objeto esta completamente escondido atras de outro objeto (ou
seja, "ocluido"), ndo ha necessidade de a GPU gastar tempo renderizando-o. Parece 6bvio, certo? No entanto, sem
um sistema como o Occlusion Culling, a GPU tentaria renderizar tudo o que esta dentro do campo de visao da
camera, mesmo que esteja atras de uma parede ou de uma montanha.

Frustum Culling Occlusion Culling

Otimizacao basica que remove objetos completamente Vai além, removendo objetos que estio dentro do

fora do campo de visdo da camera (o "frustum" da frustum, mas que estao escondidos por outros objetos
camera)

Analogia do Mundo Real: Pense em vocé dentro de uma sala. Vocé nao consegue ver o que esta acontecendo
na sala ao lado, nem o que esta do lado de fora do prédio. Seus olhos nao processam essas informacdes
porque elas estao "ocluidas" pelas paredes. O Occlusion Culling faz exatamente isso para a GPU. Ele identifica
quais objetos estao fora da vista do jogador devido a outros objetos bloqueando-o0s e os remove
temporariamente do pipeline de renderizacao, economizando preciosos ciclos de processamento.

E importante distinguir Occlusion Culling de Frustum Culling. Frustum Culling é uma otimizacao basica que remove
objetos que estao completamente fora do campo de visao da camera (o "frustum" da camera). Occlusion Culling
vai um passo além, removendo objetos que estdo dentro do frustum, mas que estdo escondidos por outros objetos.
Juntas, essas duas técnicas garantem que a GPU sé renderize o que o jogador realmente pode ver, resultando em
um ganho significativo de desempenho, especialmente em ambientes internos ou com muitas obstrucdes visuais.



Implementando Occlusion Culling

A implementacao de Occlusion Culling em motores de jogo geralmente envolve um processo de "bake"

(cozimento) ou pré-calculo. O motor analisa a geometria estatica do seu cenario (paredes, edificios, montanhas) e
cria um conjunto de dados que informa quais partes do mundo podem ocluir outras. Este processo é feito uma
unica vez, durante o desenvolvimento, e os dados resultantes sao usados em tempo de execucao para determinar
quais objetos devem ser renderizados.

01 02
Unity: Configuracao Definir Objetos
Acesse Window > Rendering > Occlusion Culling Marque objetos como "Occluder Static" (bloqueiam

visao) e "Occludee Static" (podem ser bloqueados)

03 04

Bake dos Dados Teste e Ajuste

Execute o processo de "cozimento" para gerar dados de Verifique o resultado em tempo de execucao e ajuste
oclusao conforme necessario

No Unity, vocé pode configurar o Occlusion Culling através da janela "Occlusion Culling" (Window > Rendering >
Occlusion Culling). Vocé precisa definir os objetos como "Occluder Static" (objetos que bloqueiam a visao) e
"Occludee Static" (objetos que podem ser bloqueados) e, em seguida, "cozinhar" os dados de oclusao. A Unreal
Engine também oferece um sistema robusto de Occlusion Culling, que funciona de forma similar, utilizando
volumes de oclusao e um processo de bake.

O Consideracoes Importantes:

e Funciona melhor com geometria estatica e opaca

e Objetos dinamicos ou transparentes podem nao ser considerados corretamente
e O calculo de oclusao em tempo de execucao tem um pequeno custo de CPU

e Use onde realmente traga beneficios (ambientes internos complexos)

e Em cenarios abertos com poucas obstrucoes, o impacto pode ser menor

E crucial entender que o Occlusion Culling funciona melhor com geometria estatica e opaca. Objetos dinamicos ou
transparentes podem nao ser considerados corretamente no processo de bake. Além disso, o proprio calculo de
oclusdao em tempo de execucao tem um pequeno custo de CPU, entao € importante usa-lo onde ele realmente
traga beneficios. Em cenarios abertos com poucas obstrucdes, seu impacto pode ser menor, mas em ambientes
internos complexos, ele pode ser um divisor de aguas para a performance da GPU.



Consolidacao e Proximos Passos

Nesta primeira parte sobre otimizacao de desempenho, desvendamos a importancia crucial de um jogo bem

otimizado para a experiéncia do jogador e o sucesso do projeto. Aprendemos que as ferramentas de profiling,
como o Unity Profiler e o Unreal Insights, sdo nossos olhos e ouvidos para diagnhosticar onde o jogo esta sofrendo,
seja por gargalos de CPU (logica, scripts, IA) ou de GPU (renderizacao, geometria, shaders). Iniciamos nossa
jornada de solucdes com a otimizacao de geometria, explorando o poder dos LODs (Level of Detail) para adaptar a
complexidade dos modelos a distancia de visualizacao e do Occlusion Culling para evitar a renderizacao de
objetos invisiveis.

@ Ferramentas de J- Otimizacao de @® Occlusion Culling
Profiling Geometria Evite renderizar objetos
Diagnostique gargalos de CPU e Use LODs para adaptar escondidos para ganho de
GPU com Unity Profiler e Unreal complexidade a distancia de performance

Insights visualizagao

(J . EmPratica: Comece a usar o profiler da sua engine favorita desde cedo no desenvolvimento. Nao

espere o jogo estar "quase pronto" para otimizar. Identifique os objetos mais complexos do seu cenario e
crie LODs para eles. Em ambientes fechados, configure o Occlusion Culling para ver o impacto imediato
na performance. Lembre-se, a otimizacao € um processo continuo, ndo um evento unico.
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Funcao do Profiler

Qual das seguintes afirmacodes

melhor descreve a principal

funcao de um profiler em

desenvolvimento de jogos?

1.

Criar modelos 3D de alta
qualidade.

Gerenciar a logica de
inteligéncia artificial dos
personagens.

Diagnosticar e analisar o
consumo de recursos (CPU,
GPU, memédria) de um jogo.

Publicar o jogo em
plataformas digitais.

Gargalo de CPU

Um gargalo de CPU em um jogo
geralmente se manifesta
quando:

1. A placa de video nao
consegue renderizar
texturas de alta resolucao.

2. O processador principal esta
sobrecarregado com
calculos de ldgica, fisica ou
IA.

3. Ha muitos efeitos visuais
complexos na tela.

4. O jogo esta usando shaders
muito elaborados.

Técnica de LODs

A técnica de LODs (Level of
Detail) é utilizada

principalmente para:

1.

Reduzir o numero de draw
calls da CPU.

Otimizar a logica de scripts e
algoritmos.

Diminuir a complexidade
geométrica de objetos
distantes da camera.

Melhorar a qualidade das
texturas em objetos
proximos.

e s

Frustum vs Occlusion Culling

Qual a principal diferenca entre Frustum Culling e

Occlusion Culling?

1.

Frustum Culling remove objetos fora do campo
de visao, enquanto Occlusion Culling remove

objetos escondidos por outros.

Questao Dissertativa

Descreva como a otimizacao de desempenho

impacta diretamente a experiéncia do jogador e a

Frustum Culling otimiza a CPU, enquanto

Occlusion Culling otimiza a GPU.

Frustum Culling é para objetos estaticos,

enquanto Occlusion Culling é para objetos

dinamicos.

Frustum Culling € um processo manual,

enquanto Occlusion Culling é automatico.

viabilidade comercial de um jogo, citando pelo
menos dois exemplos praticos.



Gabarito

Resposta Correta

1
c) Diagnosticar e analisar o consumo de recursos (CPU, GPU, memaria) de um jogo.
o Resposta Correta
b) O processador principal esta sobrecarregado com calculos de logica, fisica ou IA.
3 Resposta Correta
c) Diminuir a complexidade geométrica de objetos distantes da camera.
Resposta Correta
4 a) Frustum Culling remove objetos fora do campo de visao, enquanto Occlusion Culling remove

objetos escondidos por outros.



Proxima Aula e Recursos

Proxima Aula

[0 <7 Aula 34 - Otimizacdo de Desempenho (Parte 2): Continuaremos nossa exploragao, abordando
técnicas avancadas de otimizacao de texturas, shaders, iluminacao e sistemas de particulas,
aprofundando ainda mais seu conhecimento para criar jogos impecaveis.

Recursos Adicionais

= Documentacao = Documentacao = Artigos sobre

Oficial do Unity Profiler Oficial do Unreal Otimizacao de

Para explorar a fundo todas as InSights Geometria

funcionalidades e graficos Para entender a arquitetura e Para exemplos praticos de

disponiveis na ferramenta de como extrair o maximo da criacao de LODs e uso de

profiling da Unity. ferramenta de anadlise de Occlusion Culling em projetos
desempenho da Unreal Engine. reais.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.



