Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 15, Nr 1, 2023

Badanie wydajnosci silnikow gier komputerowych

Gabriel Buczkowski, Kamil Olszewski

Wydzial Informatyki, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
Mikolaja Kopernika 1, 85-074 Bydgoszcz

Streszczenie: Celem pracy jest przeprowadzenie badania wydajnosci silnikow gier z wykorzystaniem wbudowanych w nie narzedzi. Testy
wydajnosci zostang przeprowadzone dla roznych konfiguracji sprzetowych. W celu realizacji badania powstanie uproszczona gra 3D
z widokiem pierwszoosobowym. Gra zostanie zaimplementowana w roznych silnikach gier: Unity, Unreal Engine, CryEngine, Godot oraz
Unigine, co pozwoli zebra¢ dane do analizy by sprawdzic, ktory z nich bedzie najwydajniejszy.

Stowa kluczowe: gra komputerowa, silnik gry, widok z pierwszej osoby, unity, Unreal Engine, Godot, Unigine, CryEngine.

Testing the performance of computer games

Abstract: The purpose of this is to conduct performance testing of game engines using their built-in tools. Performance tests will be
conducted for various hardware configurations. In order to implement the study, a simplified 3D game with a first-person view will be
created. The game will be implemented in various game engines: Unity, Unreal Engine, CryEngine, Godot and Unigine, which will allow us

to collect data for analysis to see which one will be the most efficient.

Keywords: computer game, game engine, First Person View, Unity, Unreal Engine, Godot, Unigine, CryEngine.

1. WSTEP

Silniki gier komputerowych, sa platformami, ktore
pozwalaja na tworzenie gier komputerowych. Dzieki nim
mozemy integrowac oraz taczy¢ poszczegolne elementy gry

M.in.: animacje, interakcja z uzytkownikiem oraz

wykrywanie kolizji, ktéra wystepuje migdzy obiektami.

Fundamentami silnikow sg komponenty, ktore zapewniaja

niezbedng funkcjonalno$é¢ do tworzenia gier.

Komponentami, ktore posiada kazdy silnik gier sa:

e Modut audio - gléwnym celem modutu jest
generowanie efektow dzwigkowych w grze.

e Silnik renderujacy — pozwala on konwertowaé dane
wejsciowe na liczbe pikseli, ktore sa wyswietlane na
ekranie.

e Modul sztucznej inteligencji — pozwala on na
dostarczenie technik, dzigki ktérym mozemy definiowac

zasady zachowania z postaciami niekontrolowanymi
przez graczy.

Modut animacji — dzigki temu komponentowi mamy
mozliwo§¢ animowania np. ruchu, a takze zmiany
ksztattu obiektow wirtualnych.

Modut sieciowy — umozliwia granie w gry
komputerowe, korzystajac z urzadzen podtaczonych do
Internetu.

Mechanika gry — skfada si¢ z elementow, ktore rzadza
$wiatem wirtualnym, umiejetnosci postaci
kontrolowanych przez graczy, postaciami, ktére sa
prowadzone przez sztuczng inteligencje, obiekty w
wirtualnym $wiecie, cele, jak i rowniez zadania graczy.
Narzedzia programistyczne — optymalizacja oraz
zwigkszajaca efektywno$¢ pracy z silnikiem gry.
Zapewniaja rowniez mozliwo§¢ dodawania wielu typow
elementéw do gry: animacji, efektow dzwigkowych, po
algorytmy sztucznej inteligencji (rys. 1) [1].
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Rys. 1. Przyktadowy widok gry uruchomionej na silniku Unreal
Engine.

2. METODYKA

Omowimy tutaj silniki gier, ktére zostaly wykorzystane do
tworzenia gry, jezyki programowania, programy graficzne
oraz  §rodowiska  implementacyjne, ktére zostaly
wykorzystane, aby wykona¢ gre komputerowa z widokiem
pierwszoosobowym.

Silnik Unreal Engine: Zostat stworzony w 1998 roku
przez firme¢ Epic Games. Na poczatku silnik pozwalat
jedynie modyfikowa¢ oraz dodawac nowe elementy do gry
Unreal, na potrzeby ktorych zostal on stworzony. Dzi$
Unreal Engine pozwala na implementacje gier na wielu
platformach m.in: Windows, Linux, Mac OS, iOS, Android,
PlayStation, Xbox, HTML, SteamVR, HTC Vive, Oculus
Rift. Silnik obstuguje pisanie skryptow w jezyku C++, oraz
jest wyposazony w system Blueprint, ktory wykorzystuje
diagramy graficzne, dzigki ktéoremu to mamy mozliwos¢
implementacji logiki gry. Logika, ktéra jest napisana za
pomoca diagramow graficznych catkowicie zastepuje
potrzebe pisania kodu w jezyku C++.

Silnik sktada si¢ z elementow takich jak:

o Silnik Dzwigkowy: Sound Cue,

e Silnik Fizyki: PhysX,

e Silnik Graficzny: Wspiera DirectX 11/12, OpenGL,
JavaScript, Biblioteke WebGL,

e Szkielet gry: Funkcje, ktore kontroluja przebieg
rozgrywki,

o Efekty postprocesowe,

e Sztuczna inteligencija,

e  Modut sieciowy [1].

Pomystodawca oraz tworca silnika CryEngine byta
firma Crytek, ktora w 2002 zaprezentowata silnik jedynie w
wersji dema technologicznego stworzonego dla Nvidii. W
roku 2004 przeksztalcit si¢ w pelnoprawny silnik gry, gdzie
po raz pierwszy wykorzystano go w grze FarCry.
Pierwotnie silnik pozwalal jedynie na tworzenie gier FPS,
lecz zmienito si¢ to w 2016 roku, kiedy zadebiutowata
najnowsza wersja silnika, czyli CryEngine V. W obecnym
ksztalcie silnik pozwala na tworzenie gier na platformach
takich jak: PC, PlayStation, Xbox, a takze Oculus Rift. Kod
gry moze zosta¢ napisany w jednym z dwoéch jezykow
programowania C++ oraz C#. Silnik wyrdznia si¢ wysoka
jakoscig efektow graficznych, jak i1 réwniez systemem
graficznym Flow Graph, ktory umozliwia sterowanie logika
gry z poziomow diagraméw graficznych [1].

Silnik Unity zostat opracowany przez firm¢ Unity
Technologies. Umozliwia on tworzenie gier 2D oraz 3D. W
2005 roku po raz pierwszy zostal zaprezentowany na
targach Apple Worldwide Developers Conference. We
wczesnym stadium silnik obshugiwal platform¢ MacOS,
jednak wraz z kolejnymi  wydaniami deweloperzy
zwigkszali liczbe¢ obstugiwanych platform. Od wersji
2018.1.5, Unity pozwala tworzy¢ gry na wielu platformach,
w tym: PC, Linux, Mac OS, PlayStation, Xbox, Nintendo,
Android, iOS, Oculus Rift, GearVR. Unity pozwala na
pisanie logiki gry w jezyku programowania C#. Silnik
Unity wyposazony jest w komponenty takie jak modutowy
system do budowania obiektéw. Ten system pozwala na
budowanie zestawu komponentéw, gdzie komponenty
silnika to zestaw funkcjonalno$ci. Rozwigzanie to pozwala
na kombinacje funkcji zamiast dziedziczenia, ktore jest
uzywane jako standardowe podejscie do programowania
zorientowanego obiektowo. Zaletg tego typu podejécia jest
zwigkszona elastyczno$¢, ktéra pozwala na sprawne i
bezproblemowe dopasowywanie  komponentéw  bez
koniecznosci dziedziczenia podczas kazdej zmiany na
obiektach [1].

Silnik Godot jest to silnik, ktory zostal zaprojektowany
przez Juana Linietsky’ego oraz Ariela Manzura w roku
2014. Godot jest silnikiem zorientowanym zar6wno na
tworzenie gier 2D oraz 3D. Koncentruje si¢ on na
dostarczaniu dobrze zaokraglonego zestawu narzedzi do
programowania, w tym wbudowanego edytora kodu, silnika
renderowania grafiki, narzedzi do odtwarzania dzwigku,
narzedzi do animacji i innych. Z biegiem czasu silnik
ogromnie si¢ rozrdst, aby modc objaé jeszcze wiecej
gléwnym wspdttworcow, a jednoczesnie przyjmowaé
pomoc od spoteczno$ci Godot nad dalszym rozwojem
silnika [2].
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Silnik Unigine: Silnik zaprojektowany zostat z mysla o
obstudze wirtualnych $wiatow o bezprecedensowej skali
bez ograniczen takich jak:

e Transport od wybrzeza do wybrzeza.

Szczegodtowe projekty urbanistyczne

Ogodlnokrajowe operacje wojskowe

Symulatory lotu w skali kontynentu

Symulacja misji kosmicznej

Dzigki podwojnej precyzji wspotrzednych w UNIGINE
mozliwe jest osiagnigcie rzeczywistej skali wirtualnych
scen tak duzych jak Uktad Stoneczny. Oferuje 64-bitows
podwojng precyzje matematyczng (zamiast zwyklej 32-
bitowej precyzji) do definiowania wspotrzednych obiektow
jakie mozemy znalezC w wirtualnej scenie. Dzigki tej
technologii istnieje mozliwo$¢ tworzenia praktycznych oraz
nieograniczonych $wiatbw o najwyzszym poziomie
szczegdtowosci [3].

Jezyk  programowania  C++:  obiektowy jezyk
programowania, ktory zostal stworzony przez Bjorna
Stroustropa jako czes¢ ewolucji jezykdéw z rodziny C.
Zostal on opracowany jako ulepszenie jezyka C, aby
zapewni¢ programistom wyzszy stopien kontroli nad
pamigcig, oraz zasobami systemowymi. Dzigki wysokiej
elastyczno$ci oraz skalowalno$ci, C++ uzywany jest do
tworzenia szerokiej gamy oprogramowania, aplikacji,
przegladarek, graficznych interfejsow uzytkownika (GUI),
oraz systemow operacyjnych jak i gier. C++ jest jezykiem,
ktory moze bardzo tatwo dziata¢ na roznych systemach
operacyjnych lub platformach [4].

Jezyk  programowania  C#:  obiektowy  jezyk
programowani, ktory shuzy do tworzenia sieci i stron
internetowych. Jezyk C# okreslany jest jako jezyk
infrastruktury jezyka wspolnego (CLI). Jezyk ten zostat
opracowany w 1999 roku przed Andersa Hejlsberga wraz z
jego zespolem jako uzupehienie do platformy .NET firmy
Microsoft. C# posiada $cisty typ zmiennych danych
logicznych m.in. bool, podczas gdy ten typ danych moze
by¢ zwracany jako liczba calkowita lub wskaznik, aby
uniknag¢  typowych  bledow  programowania.  C#
automatyczne zarzadza pamiecig niedostepnych obiektow
za pomocag modutu garbage collector, ktory eliminuje
problemy programistéw i wycieki pamigci. C# jest jezykiem
bezpiecznym, poniewaz posiada domyslng konwersje, ktora
jest implementowana podczas kompilacji lub $rodowiska
uruchomieniowego.

Jezyk programowania Python: interpretowalny jezyk
programowania, ktory wyklucza potrzebe kompilowania

kodu przed wykonaniem, poniewaz jest jezykiem
wysokiego poziomu jest w stanie wyodrebni¢ szczegoly z
kodu. Jezyk ten skupia swoja uwage na abstrakcji z
mozliwo$cig zrozumienia przez wickszo$¢ poczatkujacych
programistow. Kod pisany w Pythonie jest stosunkowo
krotki oraz w poroéwnaniu z jezykami skompilowanymi
takim jak C i C++ wykonuje program wolniej. Jego prostota
w konstrukcji sktadni sprowadza si¢ do tego, ze jest on
bardzo popularny  ws$réd  programistow, — gltéwnie
zajmujacymi si¢ zagadnieniem uczenia maszynowego w
aplikacji LCNC (Low-code, no-code). Python posiada
prosta skfadnie oraz posiada duza spotecznosé, ktoéra
aktywnie przyczynia si¢ do rosngcego wyboru modutéw
oprogramowania i bibliotek. Python zostat napisany przez
Guido van Rossuma pod koniec 1980 roku. Jest on obecnie
zarzadzany przez Python Software Foundation.

Blender to darmowy program na licencji open source,
ktory jest utrzymany przez Blender Foundation. Posiada
nieograniczone mozliwosci, takie jak tworzenie animacji
komputerowej czy tworzenie modeli 3D. Posiada on
rowniez  mozliwos¢  renderowania, komponowania,
sledzenia ruchu, a takze daje mozliwo$¢ tworzenia w nim
gier komputerowych. Uzytkownicy, ktorzy sg juz bardziej
zaawansowani, wykorzystuja API Blendera do pisania
skryptow Pythona, aby mozna bylo dostosowac aplikacje
oraz napisa¢ specjalistyczne narzedzia. Jest to narzedzie
wieloplatformowe, ktore moze dziala¢ na komputerach
Linux, Windows, a takze Macintosh. Interfejs
wykorzystywany jest w OpenGL, w celu potwierdzenia
konkretnej zgodnosci [5,6].

Adobe Photoshop to oprogramowanie opracowane przez
firme¢ Adobe, ktore stuzy do tworzenia obrazow,
projektowania graficznego oraz edycji zdje¢. Zapewnia
edycje obrazow opartych na grafice rastrowej i wektorowej.
Jest to rowniez program do manipulacji obrazami.
Wykorzystuje on system edycji, ktory jest oparty na
warstwach. Photoshop zostat stworzony w 1998 roku przez
Thomasa Knolla oraz Johna Knolla, a oficjalng licencje
dystrybucyjng programu zakupita firma Adobe Systems.
Photoshop stal si¢ integralng czescig wielu réznych branz,
w tym publikacji, projektowania stron internetowych,
medycyny, filmu, reklamy, inzynierii, a takze architektury
[7-9].

Visual  Studio to  zintegrowane  $rodowisko
programistyczne (IDE), ktére jest bogate w funkcje
obstugujace wiele aspektow tworzenia oprogramowania.
Visual Studio stuzy do edytowania, debugowania oraz
kompilowania kodu, a nastgpnie umozliwia publikowanie
stworzonych aplikacji. Zawiera réwniez narzedzia do
uzupehienia kodu, projektantéw graficznych i wiele innych
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funkcji, ktore usprawniaja proces tworzenia
oprogramowania. Program Visual Studio istnieje od 20 lat.
Jego pierwsza wersja bylo Visual Studio 97. Zawiera ono
edytor kodu obstugujacy technologi¢ IntelliSense (sktadnik
uzupehienia kodu), a takze refaktoryzacje kodu. Inne
wbudowane narzedzia obejmujg profiler kodu, mozliwosé¢
tworzenia GUI, projektowania stron internetowych oraz
projektowanie schematu baz danych [10,11].

3. TESTOWANIE SILNIKOW GIER W OPARCIU O
STWORZONA GRE KOMPUTEROWA

Jezeli chcemy odpowiednio sprawdzi¢, czy dany silnik gier
nadaje si¢ do tworzenia gry, ktorg chcemy zrobié, nalezy
wpierw stworzy¢ tzw. demo projektu, aby stwierdzi¢ czy
dany silnik pozwala odpowiednio zoptymalizowac gre oraz,
ze nie tylko bedzie dziata¢ ptynnie, lecz bgdziemy miec
mozliwo$¢  wyciagnigcia  jak  najlepszych  efektow
graficznych, aby dany gracz mial jak najlepsze wrazenia
grajagc w nasza gre komputerowa. Dlatego kazdy silnik
zostat sprawdzony na 10 platformach, dzigki czemu bedzie
mozliwos$¢ sprawdzenia, ktory silnik gier jest najbardziej
optymalny.

Wykorzystano nastgpujace platformy testujace:

Test 1. Laptop

Procesor: i7-11370H 3.30 GHZ
Pamig¢é Ram: 24 GB RAM DDR4
Karta Graficzna: RTX 3070

Test 2: Laptop

Procesor: i5-7400 3GHZ
Pamigé Ram: 8GB RAM DDR4
Karta Graficzna: GTX 1050

Test 3: Komputer

Procesor: i7-9750h 2.60 GHZ
Pamig¢¢ Ram: 16 GB RAM DDR4
Karta Graficzna: GTX 1660 TI

Test 4. Komputer

Procesor: AMD FX-8320E 3.20 GHZ
Pamig¢¢ Ram: 10 GB RAM DDR4
Karta Graficzna: GTX 750 TI

Test 5: Komputer

Procesor: i7 8550U, 1,8 GHZ
Pamig¢ Ram: 16 GB RAM DDR3
Karta Graficzna: MX150

Test 6: Komputer

Procesor: i7 9700K 3.60GHZ
Pamie¢ Ram: 16 GB RAM DDR4
Karta Graficzna: RTX 2070

Test 7: Komputer

Procesor: AMD Ryzen 5 2600 3.70 GHZ
Pamie¢ Ram: 16GB RAM DDR4

Karta Graficzna: GTX 1060

Test 8: Komputer

Procesor: i5-7200U. 3.10 GHZ

Pamig¢¢ Ram: 8GB RAM DDR3
Karta Graficzna: GTX 940 MX

Test 9: Komputer

Procesor: i9-10900KF 3.70 GHZ
Pami¢¢ Ram: 32 GB RAM DDR4
Karta Graficzna: RTX 3070

Test 10: Laptop

Procesor: i5-10300H 2.50 GHZ
Pami¢¢ Ram: 8GB RAM DDR4
Karta Graficzna: GTX 1650 TI.

Najlepsze testy na danym silniku gry zostaly omdwione
ponizej.

Unreal Engine: test 7 dajacy wyniki:

Procesor (CPU): Obcigzenie na poziomie 3.65 GHZ
Ram: 5.4/15.9 GB

Karta Graficzna (CPU): 3.9 GB/6.0 GB

Ilos¢ Klatek na sek. (FPS): 51 FPS

CryEngine: test 2 dajacy wyniki:

Procesor (CPU): Obcigzenie na poziomie 3.33 GHZ
Ram: 5.4/14.2 GB

Karta Graficzna (CPU): 2.9 GB/4.0 GB

Ilos¢ Klatek na sek. (FPS): 44 FPS

Unity: test 5 dajacy wyniki:

Procesor (CPU): Obcigzenie na poziomie 1.99 GHZ
Ram: 2.8/8.0 GB

Karta Graficzna (CPU): 0.75 GB/1.5 GB

Ilos¢ Klatek na sek. (FPS): 47 FPS

Godot: test 9 dajacy wyniki:
Procesor (CPU): Obciazenie na poziomie 4.68 GHZ
Ram: 5.8/31.9 GB
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Karta Graficzna (CPU): 2.7 GB/8.0 GB
[los¢ Klatek na sek. (FPS): 43 FPS

Unigine: test 10 dajacy wyniki:

Procesor (CPU): Obcigzenie na poziomie 4.12 GHZ
Ram: 5.4/7.9 GB

Karta Graficzna (CPU): 1.3 GB/4.0 GB

[los¢ Klatek na sek. (FPS): 50 FPS

4. PODSUMOWANIE TESTOW

Kazdy z powyzszych testow zostal wykonany na innej
platformie pod wzgledem parametréw komputera oraz na
innym silniku gry. Sprawdzane zostaty parametry takie jak:
Procesor (CPU), RAM, Karta Graficzna (GPU), oraz ilos¢
klatek na sekunde jaka byla wyswietlana podczas
rozgrywki. W niektérych  sytuacjach  moglismy
zaobserwowa¢  bledy, ktoére uniemozliwialy nam
uruchomienie gry na danym silniku gry. Najczestsze
problemy jakie zostaly napotkane to odpowiednie
ustawienie oswietlenia mapy, aby wszystko co znajduje si¢
na mapie bylo widoczne podczas wykonywania testow,
naktadanie tekstur, blokowanie programu wykonywalnego
przez program antywirusowy. Jezeli chodzi o ranking
silnikbw  pod  wzgledem  obciazen  podzespolow
komputerow, ktore zostaly wykorzystane podczas
testowania gry to silnikiem, ktory najbardziej obcigzat
sprzet podczas testow byt silnik CryEngine, nastepnym
silnikiem byt Unigine, kolejnym byt Unreal Engine (rys. 2.).

SREDNIA LICZBA KLATEK NA SEKUNDE DANEGO SILNIKA GRY

=== Klatki na sekunde

42
41

40

Unreal Engine Cry Engine Unity Godot Unigine

Rys. 2. Srednia liczbe klatek na sekunde dla poszczeg6lnych
silnikow gier.

5. WNIOSKI

Cel projektu, ktory byt do zrealizowania, zostat ukonczony.
Wykorzystano do tego silniki gier, dzigki ktorym moglismy
zaprojektowa¢ identyczng gr¢ na roéznych silnikach gier,
dzigki czemu mogliSmy zobaczy¢, gdzie dana gra dziata
najlepiej na danym silniku gier. Jezeli chodzi natomiast
o problemy, ktére wynikaly podczas projektowania gry,
mozemy wywnioskowac, ze jest ich bardzo duzo z uwagi na
fakt dodanej ilosci elementow, jakie wystapily podczas
tworzenia danej gry komputerowej.
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