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使用DOTS的策略

→ DOTS是一系列技术的组合
— HPC#

— Burst compiler

— C# Jobsystem

— Entities

— 基于Entities的一系列软件包



使用DOTS的策略

→ HPC# & Burst compiler & C# JobSystem
— 发布于Unity 2018

— 到Unity 2023为止，经过了6个大版本迭代

— 相当成熟，功能齐全

— 在Unity packages和Asset Store上被大量使用



使用DOTS的策略

→ Entities & 基于Entities的packages
— 2022.3发布1.0版本

— Entities Component System

— 有了一些基础的package(Entities graphics等)

— 全新的工作流（Baker，Content Management）



使用DOTS的策略

→ 是否使用Entities
— C# Job System + Burst Compiler

— Entities + C# Job System + Burst Compiler



使用DOTS的策略

→ C# Job System + Burst Compiler案例



使用DOTS的策略

→ Unity正在向用户开放越来越多的底层接口

→ 基本都会支持C# Job System
— NavMeshQuery

— MeshDataArray

— TransformAccess

— RaycastCommand

— BatchRendererGroup



使用DOTS的策略

→ C# Job System总结
— 解决项目中的性能热点，如物理模拟，寻路等

— 模块相对独立，与其他模块互动比较少

— 适合团队中相对资深的成员

— 不适合编写一般业务逻辑

— Why？



使用DOTS的策略

→ 不适合一般业务逻辑
— 显示管理内存（Native Collections）

— HPC#（C+，Low Level Language）

— CPU架构（cache line，多核）

— 并行编程

— SIMD

→ 能否既要又要？



使用DOTS的策略

→ Entities
— 面向数据编程框架

— 提供高效编程范式

— 隐藏技术细节

— 尽量隐藏并行/并发问题

→ Entities很难？



使用DOTS的策略

→ Entities使用难度
— Entities只是和面向对象不同

— 类似于数据库的CRUD操作

— 难度不高于数据库中的CRUD
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使用DOTS的策略

→ 为什么大家觉得Entities很难？

— 社区还没有建立起来
● API变动导致很多教程已经过期
● 缺少最佳实践
● 官方也缺少实用案例（已经很大改善）

— 核心组件缺失
● 必须使用hybrid模式带来额外的复杂性
● 相比Mono Behaviour需要造一些轮子

— HPC#在使用上有更多限制



使用DOTS的策略

→ 总结

— 保守做法
● HPC# + Burst + C# Job System
● 解决性能痛点
● 局限于一些复杂度不高/封闭的模块

— 架构演进
● 充分分析需求确保需要的feature都被支持
● Hybrid模式

— 切勿激进！
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使用Entities的策略

→ 使用Entities常见问题
— 寻找平替

— 工作流

— 开发策略



使用Entities的策略

→ 平替
— 面向对象

— 多态

— 事件

— 回调



使用Entities的策略

→ 面向对象



使用Entities的策略

→ 面向对象
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→ 面向对象



使用Entities的策略

→ 面向数据
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→ 面向数据
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→ 面向数据



使用Entities的策略

→ 多态

示例来源：https://coffeebraingames.wordpress.com/2019/09/15/replicating-polymorphism-in-ecs/

https://coffeebraingames.wordpress.com/2019/09/15/replicating-polymorphism-in-ecs/
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→ 多态
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→ 多态ECS版本
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使用Entities的策略

→ 多态ECS版本
— 策略模式

— 功能可以插拔/替换

— 代码复用难度更低

— 满足开闭原则



使用Entities的策略

→ 事件/消息/生产者消费者模式
— Entity

● 一个事件一个Entity
● 问题：structural change

— Dynamic Buffer

— SharedStatic C#->HPC#通信



使用Entities的策略

→ 事件/消息



使用Entities的策略

→ 回调/delegate/监听者模式
— FunctionPointer<T>(有限制)



使用Entities的策略

→ FunctionPointer<T>
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→ FunctionPointer<T>



使用Entities的策略

→ 回调/delegate/监听者模式
— 尽量使用消息机制代替

— FunctionPointer<T>可以一定程度上替代



使用Entities的策略

→ 工作流
— Hybrid工作流

— 设计数据

— System时序



使用Entities的策略

→ Hybrid工作流
— MonoBehaviour和ISystem协同工作

— Input、UI、动画等



使用Entities的策略

→ Hybrid工作流

案例来源：EntitiesSamples/Assets/Miscellaneous/AnimateGameObject



使用Entities的策略

→ Hybrid工作流



使用Entities的策略

→ Hybrid工作流
— BindingRegistry

案例来源：EntitiesSamples/Assets/Streaming/BindingRegistry/BoundAuthoring.cs



使用Entities的策略

→ Hybrid工作流
— BindingRegistry



使用Entities的策略

→ 设计数据
— 如果你不清楚数据的流向，说明需求没有明确

— 好的数据设计可以帮助更好的解耦
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The purpose of all programs, and all parts of those programs, 
is to transform data from one form to another.

Scene Data
(Meshes)
(Shaders)
(Textures)
(Lighting)

Culling

Draw Call
Recordin

g

LOD



使用Entities的策略

→ 如何设计数据转换？
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→ 如何设计数据转换？



使用Entities的策略

→ 如何设计数据转换？
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MegaComponent Few Components Many Components
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- MegaComponent: 4.09ms
- Few, larger components: 3.77ms 
- Many, small components: 4.10ms

50k Character Entities



使用Entities的策略

→ System时序



使用Entities的策略

→ System时序
— 业务对先后顺序有要求

— Safety Checks机制要求读写不能同时进行

— 并行度要求



使用Entities的策略

→ System时序
— 业务上自定义SystemGroup

— SystemGroup内部使用[UpdateBefore] [UpdateAfter]进行细节调整



使用Entities的策略

→ System时序
— WriteGroup

— 覆盖默认System实现

案例来源：EntitiesSamples/Assets/Miscellaneous/CustomTransforms



使用Entities的策略

→ 开发策略
— 使用SystemAPI的单线程版本

— 开启Burst

— 找到性能痛点（2-8原则）

— 性能调优
● 用新的System替代掉旧的System
● 并行化
● 修改数据协议减少structural change



使用Entities的策略

→ 总结
— 确认项目需要的feature被Entities支持

— Hybrid工作流

— 先串行后并行
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