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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan wydajnosci aplikacji utworzonych na silnikach gier wideo: Unity i CryEngine.
Przeprowadzone badania skupialy si¢ na zestawieniu dwoch aplikacji utworzonych na wskazanych silnikach. Wybrano parametry, dla ktorych
zostalo wykonane poroéwnanie, mianowicie liczb¢ klatek na sekundg, wykorzystanie procesora, zuzycie pamigci RAM, a takze czas
generowania obiektow 3D przez aplikacje. Wykonane aplikacje korzystaly z tych samych zasobow i zblizonego kodu. Postawiona w artykule
hipoteza — Unity jest silnikiem wydajniejszym niz CryEngine — zostata zweryfikowana i czgsciowo udowodniona: oba silniki s3 wydajniejsze
w zaleznos$ci od sposobu wykorzystania.
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Abstract. This article presents the results of the performance studies of applications created with use of CryEngine and Unity game engines.
Presented research was mainly focused on comparison of two applications created on selected engines. Several parameters were selected for the
research: frame rate, CPU usage, RAM usage and generation time of 3D objects. Created applications were built with the use of the same
graphic resources and similar source code. The hypotheses set in the article — Unity game engine is more efficient than CryEngine — have been
verified and partially confirmed: engines are more efficient in different environments.
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si¢ z wykorzystaniem zasobow komputera. Nowoczesne gry
wymagajg coraz potezniejszych kart graficznych, procesorow,
czy tez wiekszej iloSci pamigci RAM, przez co rynek gier
wideo napedza takze producentow podzespotow, czy samych
komputeréw, laptopow, konsol i smartfondow.

1. Wstep

Branza gier wideo jest jedng z najszybciej rozwijajacych
si¢ dziedzin z pogranicza informatyki. Od 2017 nieprzerwanie
dominuje nad rynkiem muzycznym, filmowym, a takze
ksigzkowym [11]. W roku 2018 warto§¢ rynku gier wideo

wzrosta niemal o 27% do wartosci 135 mld dolarow [1]. Dzisiejsze gry sg tworzone za pomocy silnikéw gier [3]

projektowanych w oparciu o sprecyzowany paradygmat
obiektowy i wykorzystywanych przez przedsi¢cbiorstwa, ktore
produkuja gry wideo zaréwno na komputery personalne,
smartfony, jak i konsole. Aktualne rozwigzania w dziedzinie
produkcji gier opieraja si¢ o dwa typy silnikow: tworzone od
podstaw przez wytwornig gier oraz wykorzystanie istniejacych

Koncerny specjalizujagce si¢ w produkcji gier odnosza
sukcesy od poczatku lat 70, a roczna warto$¢ ich przychodow
szacowana jest na ponad 100 mld dolaré6w [13]. Nie moze
wigc dziwi¢ fakt, ze kazdego roku pojawia si¢ coraz wigcej

firm zajmujacych si¢ tworzeniem tego typu oprogramowania.

Jednym z najpopularniejszych i najszerszych podziatow
gier wideo jest pogrupowanie ze wzgledu na platformy, na
ktérych sa dostepne. Wobec tego najczes$ciej moéwa o grach
PC, grach mobilnych oraz grach konsolowych [5].

Gry wideo sg interaktywnym oprogramowaniem
komputerowym. Ich celem jest najczgs$ciej rozrywka badz
edukacja wymagajaca od uzytkownika rozwiazywania zadan
logicznych i/lub zrgcznosciowych [5], a ich poczatki siggaja
konca pierwszej potowy XX wieku. Uruchomienie gry wigze

rozwigzan, wérod ktorych najpopularniejsze sa Unreal Engine,
Unity oraz CryEngine [10]. Silniki te oferuja pelny zestaw
funkcji niezbednych do zbudowania interaktywnej aplikacji
3D, tj.:

e silnik renderowania — modul graficzny pozwalajacy na
tworzenie obiektow 3D oraz efektow wizualnych;

e silnik fizyki — modut odpowiedzialny za zjawiska fizyczne
wystepujace w grze: kolizje, grawitacj¢ oraz reakcje
obiektow 3D;

e silnik audio — umozliwiajacy odtwarzanie efektow
dzwigkowych oraz muzyki;
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e silnik sieciowy — modut pozwalajacy na zaprogramowanie
trybow  wieloosobowych rozgrywanych w  czasie
rzeczywistym poprzez wymian¢ danych pomiedzy
urzadzeniami graczy.

W badaniach przeprowadzonych na platformie Steam
najczesciej wykorzystywanym silnikiem gier jest Unreal
Engine, Unity, id Tech, Source oraz CryEngine (tabela 1.).
Badania te dotycza gier VR, 3D oraz 2D, czyli wszystkich
dostepnych rodzajow na platformie. W badaniu wzigto pod
uwage ponad 50 tys. tytutéw [6].

Tabela 1.  Wykorzystanie silnikow gier na platformie Steam [6]

Silnik gier WyKkorzystanie
Unreal Engine 23%

Unity 11%

id Tech 6%

Source 4%

CryEngine 3%

Inne (GameMaker, Fox, o

Frostbite...) >3%

Najpopularniejsze ~ z  wykorzystywanych  silnikéw

umozliwiaja produkcje gier na wiele platform jednoczesnie.
Dzigki temu producenci moga zaoszczedzi¢ na przenoszeniu
gier na inne platformy.

W niniejszej pracy postawiona zostata nastgpujaca
hipoteza: silnik Unity jest wydajniejszy niz CryEngine.

Do potwierdzenia przedstawionej tezy przeprowadzona
zostala analiza poréwnawcza aplikacji wykonanych na obu
silnikach. Zestawione gry testowe beda wykorzystywac takie
same modele 3D oraz skrypty. Silniki Unity i CryEngine
wybrane zostaly z powodu podobienstwa wpieranych jezykow
i platform (tabela 2.). Oba pozwalaja na programowanie w
jezyku C#, a wykonane z ich pomocg aplikacje dziatajg na
systemic Windows 10. Kolejnym podobienstwem jest
wspieranie gier 3D oraz aplikacji Virtual Reality. Powodem
wyboru CryEngine — jako konkurenta Unity — jest brak badan
wydajnos$ciowych tego silnika.

2.  Przeglad literatury

Dostgpne materiaty badawcze przedstawiaja silniki gier
wideo nie tylko jako narzedzia do wytwarzania gier, lecz takze
wskazujg na ich uzyteczno$§¢ w s$rodowiskach naukowych.
Silniki gier wykorzystuje si¢ w dziedzinach z pogranicza
medycyny, architektury [14], meteorologii [8], geologii [2]
oraz edukacji [12].

Znaczna cze$¢ publikacji skupia si¢ na rozwoju silnikow
gier wideo, siggajac do ich historii, niemniej w zwigzku
z ciagglymi postgpami dziedziny rzadko mozna spotkac
aktualng publikacje dotyczaca aktywnie wykorzystywanych
silnikéw na obecnym rynku. Podobnie jest z poréwnywaniem
silnikow.

Na podstawie pracy 1. Pachoulakis i G. Pontikakis mozna
dowiedzie¢ si¢ o sposobie poréwnania gier bazujacych na
silnikach Unity i Unreal Engine [9], lecz brakuje podobnych
badan dla CryEngine. W pracy [7] poruszono problem
poréwnywania roznych silnikow, co umozliwito utworzenie
metody badania w niniejszym artykule.

Wobec powyzszych argumentow wysung¢ mozna
wniosek, ze badanie mozliwosci silnikow gier wideo
ogranicza si¢ do pordwnania ich zastosowan, a w nielicznych
badaniach skupia si¢ na ewaluacji ich wydajnosci, biorac si¢
pod uwage gry réznych wydawcoéw (opracowane przy
odmiennych zasobach).

Niniejsza praca porusza wigc problem poréwnywania
silnikéw gier wideo poprzez utworzenie — na wybranych
srodowiskach — aplikacji korzystajacych z takich samych
zasobdw (modeli 3D i skryptow).

3. Metoda badan

Na potrzeby badan utworzono dwie aplikacje w oparciu
osilniki CryEngine i Unity. Nastgpnie w obu grach
odwzorowano takie same poziomy rozgrywki oraz w miare

mozliwosci  utworzono podobne skrypty zarzadzajgce
Tabela2.  Poroéwnanie cech wybranych silnikow [3] [4] generowaniem obiektow.
Cecha CryEngine Unity
i0s, Android, Stworzone w ten sposob aplikacje pozwolily na stworzenie
Windows, Mac, danej liczby obiektow, a w konsekwencji obcigzenie aplikacji
Wspierane Ogulus Rift, Linux, WebGL, 1 stanowiska bad?wgzego (tabela 3.), a takze uzyskan@e
platformy Windows PC, Xbox | Playstation 4, Xbox parametrow pamigci RAM, maksymalnego wykorzystania
One, Playstation 4 | One, Nintendo CPU, klatek na sekunde oraz czasu generowania obiektow
3DS, Oculus Rift, przez silnik.
Nintendo Switch
Silnik fizyki CryPhysics gl;yslj( Seriot Tabela 3.  Parametry stanowiska badawczego
. . , UnityScript,
Wspierany jezyk CH, O JavaScriI}),t, Bg)o Element Wersja
Gry 2D Nie Tak System Windows 10 Home Edition
Gry 3D Tak Tak Procesor Intel Core 17 4710HQ
VR Tak Tak Pamie¢ RAM 8 GB
GPU GeForce GTX860M
Dysk SSD, Crucial BX500
Rozdzielczosé 1920*1080

Wykonane aplikacje (rys 1.) pozwolily na generowanie
okreslonej liczby obiektow. Na potrzeby badan wybrano
cztery poziomy obcigzen silnikéw: 1000, 5000, 7500 oraz
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10000 obiektow. Odczytow wybranych parametrow dokonano
po 60 sekundach od wygenerowania wszystkich obicktow. Na
wszystkich poziomach testow pomiary powtdérzono trzykrotnie
dla kazdej aplikacji.

Rys. 1.

Generator obiektow wykonany na silniku CryEngine

Obiektom generowanym przez aplikacje nadano
wlasciwosci fizyczne: mase, podatnos¢ na grawitacje oraz
kolizje. Kazdy obiekt rozmieszczono losowo (pod wzgledem
wysokosci i potozenia) w obrebie stworzonej sceny 3D.

4. Wyniki badan

Dla pierwszego testu (tabela 4.) przy minimalnym
przyjetym obcigzeniu — 1000 obiektow — lepsze rezultaty
osiagata aplikacja zbudowana na Unity.

Tabela 4.  Wyniki pomiaréw dla obciagzenia 1000 obiektow
CryEngine
RAM Czas gen.
FPS CPU [MB] [ms]
Badanie 1. 55 55,63% 687,3 104
Badanie 2. 53 55,67% 688,1 122
Badanie 3. 49 53% 687 101
Srednia 52,34 54,77% 687,47 109
Odchyl. std. | 3,06 1,5% 0,57 11,36
Unity
RAM Czas gen.
FPS CPU [MB] [ms]
Badanie 1. 60 19,36% 243,7 53
Badanie 2. 60 19,96% 243,6 81
Badanie 3. 60 37,13% 243,6 87
Srednia 60 25,48% 243,63 73,67
Odchyl. std. | 0 10,1% 0,06 18,15

W drugim tescie (tabela 5.), dla 5000 wygenerowanych
obiektow, rezultaty obu silnikow zblizyly si¢, cho¢ Unity
osiggneto lepsze wyniki w kazdym z odczytywanych
parametrow.

Wyniki dla trzeciego poziomu (7500 obiektow) badan
zaprezentowano w tabeli 6. Na ich podstawie mozna
stwierdzi¢, ze silnik Unity gorzej poradzit sobie tylko
w przypadku liczby wysSwietlanych klatek na sekunde.
CryEngine osiagnal stabsze rezultaty w zestawieniu uzycia
pamigci RAM oraz czasu generowania obiektow.

Przy maksymalnym przyjetym obciazeniu (10000
obiektow) liczba klatek na sekunde w CryEngine nie spadta
ponizej granicy plynnosci obrazu (30 FPS), ale silnik fizyczny
CryPhysics nie byt w stanie obstuzy¢ tak duzej liczby

obiektow. Przeciazenie silnika fizyki nie miatlo wpltywu na
renderowang grafike¢, a jego zachowanie nie bylo obiektem
badan, wobec czego badanie moglo by¢ kontynuowane.
W Unity wartos$ci FPS wyniosty $rednio 7 klatek na sekundg.
Obcigzenie CPU byto zblizone w przypadku obu aplikacji.
Wartosci czasu generowania obiektow oraz wykorzystania
pamigci RAM przemawiajg zdecydowanie na korzy$¢ Unity.
Wyniki przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 5.  Wyniki pomiaréw dla obcigzenia 5000 obiektow
CryEngine
RAM Czas gen.
FPS CPU [MB] [ms]
Badanie 1. 41 55,28% 688 385
Badanie 2. 43 55,30% 687 339
Badanie 3. 42 55,80% 6874 360
Srednia 42 55,46% 687,47 361,34
Odchyl. std. | 1 0,3% 0,5 23,03
Unity
RAM Czas gen.
FPS CPU [MB] [ms]
Badanie 1. 43 46,80% 243,5 157
Badanie 2. 39 46,40% 243,6 129
Badanie 3. 45 46,71% 243.,6 149
Srednia 42,34 46,64% 243,57 145
Odchyl. std. | 3,06 0,21% 0,06 14,42
Tabela 6.  Wyniki pomiaréw dla obcigzenia 7500 obiektow
CryEngine
RAM Czas gen.
FPS CPU [MB] [ms]
Badanie 1. 34 55,46% 6879 518
Badanie 2. 37 52,66% 687 593
Badanie 3. 37 57,29% 687 673
Srednia 36 55,14% 687,3 594,67
Odchyl. std. | 1,73 2,3% 0,52 77,51
Unity
RAM Czas gen.
FPS CPU [MB] [ms]
Badanie 1. 17 51,97% 2439 207
Badanie 2. 16 51,97% 2439 168
Badanie 3. 17 52,23% 2435 189
Srednia 16,67 52,06% 243,77 188
Odchyl. std. | 0,58 1,5% 0,23 19,52
Tabela 7.  Wyniki pomiaréw dla obciazenia 10000 obiektow
CryEngine
RAM Czas gen.
FPS CPU [MB] [ms]
Badanie 1. 31 55,91% 687,9 698
Badanie 2. 28 55,64% 687,4 653
Badanie 3. 33 55,52% 687,5 802
Srednia 30,67 55,69% 687,6 717,67
Odchyl. std. | 2,52 0,2% 0,26 76,42
Unity
RAM Czas gen.
FPS CPU [MB] [ms]
Badanie 1. 7 54,03% 2439 207
Badanie 2. 7 55,31% 243.6 196
Badanie 3. 8 54,06% 2438 205
Srednia 7,34 54,47% 243,77 202,67
Odchyl. std. | 0,58 0,7% 0,15 5,86
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5. Dyskusja wynikow

Przy minimalnym i $rednim obcigzeniu wygenerowanymi
obiektami (1000 i 5000) silnik Unity wypadt lepiej we
wszystkich parametrach. W kazdym z przeprowadzonych
testow CryEngine potrzebowal ponad 440 MB pami¢ci RAM
wigcej, ponadto czas generowania obiektow  jest nizszy
w Unity.

W testach o wyzszej liczbie wygenerowanych obiektow
CryEngine osiagnat lepsze rezultaty tylko w parametrze klatek
na sekundg. Wyniki te nie odzwierciedlaja jednak rzeczywistej
sprawnosci silnika, ktory przy maksymalnym obciazeniu nie
radzil sobie z obstugg fizyki wszystkich obiektow.

6. Wnhnioski

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie
nastepujacych wnioskow:

e Unity potrzebuje mniejszej ilosci zasobow do sprawnego
dziatania aplikacji;

e niczaleznie od liczby obiektow w kadrze kamery
wymagania wzglgdem zasobow silnika CryEngine sa
zblizone;

e silnik fizyki CryPhysics nie radzi sobie z duza liczba
obiektow fizycznych.

Wobec wynikow badan potwierdzona zostaje teza
postawiona we wczesniejszej czesei artykutu. Silnik Unity jest
wydajniejszy w wigkszosci testow 1 bezkonkurencyjny
podczas badan na mniejszym obcigzeniu aplikacji. Unity
w wickszym stopniu reaguje na zmiany zachodzace
w poziomie gry i dostosowuje obcigzenie procesora do
konkretnych potrzeb, podczas gdy CryEngine stale wymaga
takich samych zasobow.
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