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Abstract

This article describes a comparative analysis of the implementation performance of selected scripting languages on the
Godot game engine. In order to analyze the implementation of scripting languages, research scenarios were designed in
which the scripts were written in a similar way to facilitate the analysis of the performance of their implementation. The
study took into account parameters such as the execution time of a given script, processor time and the amount of RAM
used. Based on the results obtained, averages were determined and presented in charts to facilitate their interpretation.
The conducted research allowed for a comparative analysis between scripting languages. The analysis showed that each
language is better suited for different types of projects, with GDScript being better for smaller projects and C# for more
complex projects.
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Streszczenie

W niniejszym artykule opisano analiz¢ porownawcza wydajnosci implementacji wybranych jezykéw skryptowych na
silniku gier Godot. W celu przeprowadzenia analizy implementacji jezykow skryptowych zaprojektowano scenariusze
badawcze, w ktorych skrypty zostaty napisane w podobny sposob, aby utatwi¢ analize wydajnosci ich implementacji. W
badaniu wzi¢to pod uwagg parametry takie jak czas wykonania danego skryptu, czas pracy procesora oraz iloSci wyko-
rzystanej pamigci RAM. Na podstawie otrzymanych wynikow wyznaczono $rednie, ktore przedstawiono na wykresach
dla utatwienia ich interpretacji. Przeprowadzone badania pozwolity na wykonanie analizy porownawczej pomigdzy jezy-
kami skryptowymi. Analiza wykazala, ze kazdy z jezykoéw nadaje si¢ lepiej do innego rodzaju projektow, w szczegdlnosci
GDSecript lepiej sprawdza si¢ w mniejszych, a C# w bardziej rozbudowanych projektach.
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1. Wstep Celem artykutu jest przeprowadzenie analizy porow-
nawczej wzgledem wydajnosci implementacji wybra-
nych jezykéw skryptowych na silniku gier Godot. Bada-
nie zostanie przeprowadzone poprzez napisanie dwoch
modutéw do projektu, odpowiednio w jezykach C# i
GDSecript, a nastepnie porownanie ich wydajnosci.

Na potrzeby prowadzonej analizy porownawczej po-
stawiono nastepujace tezy:
e Jezyk GDScript sprawdzi si¢ lepiej niz C# w $rodo-

Jezyki skryptowe s3 jednym z wielu elementow wyma-
ganych do stworzenia dziatajacej gry wideo. W procesie
tworzenia gier szczegdlng uwage zwraca si¢ na wybor
silnika, na ktorym ma by¢ zbudowany projekt. Wiele
z tych silnikow umozliwia wykorzystanie dedykowanego
jezyka skryptowego lub opcjonalnego jezyka programo-
wania. W przypadku mozliwosci wyboru technologii
oraz jezyka programowania tworzonego projektu, decy-

zja ta zostaje podjeta wzgledem wymagan projektu, pre- giSkt quOt' svka sk . .
ferencji i umiejetnosci programistow. Najczesciej wybie- ¢ a kazdego jezyka sKryplowego zuzycie pamiccl
RAM bedzie podobne.

rany zostaje jezyk dedykowany dla danego silnika dla-
tego, ze wokot niego skupiona jest bardziej doswiad- 2. Przeglad literatury
czona spotecznos¢, a co za tym idzie mozliwe jest ta-
twiejsze znalezienie rozwigzania dla danego problemu.
Jednakze przy dokonywaniu wyboru nalezy takze
uwzgledni¢ wydajno$¢ danego jezyka skryptowego. Po-
zwala to programiscie na podjecie decyzji dotyczacej
wyboru jezyka skryptowego do projektu. Ponizsza praca
ma na celu przeprowadzenie analizy pordéwnawczej wy-
dajno$ci implementacji wybranych jezykow skrypto-
wych.

Wraz z wzrostem popularnosci gier komputerowych po-
wstalo wiele réznych $rodowisk umozliwiajacych ich
tworzenie. Z ta tematyka jest zwigzanych wiele prac na-
ukowych poréwnujacych wydajnosci lub analizujace wy-
brane mozliwosci $rodowisk do tworzenia gier
[1-11]. W literaturze naukowej mozna rowniez odnalez¢
takie artykuty, w ktorych analiza tych programoéw jest na
podstawie opinii ogdlnej pozyskanej przy uzyciu ankiet
[12113].
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W artykule [1] celem prowadzonej analizy bylo
sprawdzenie zachowania wybranych silnikow przy roz-
nych ustawieniach graficznych. W tym celu przygoto-
wane zostaly odpowiednie scenariusze badawcze dla
kazdego z silnikow. Praca naukowa [2] zawiera porow-
nanie silnikow gier pod wzgledem wizualizacji terenu
3D. Przeprowadzona analiza polegata na okreslaniu do-
stepnych funkcji $rodowiska i1 poroéwnaniu efektow
otrzymanych z tworzenia obszaru 3D. Natomiast
w artykule [3] autorzy przeprowadzili poréwnanie $rodo-
wisk do tworzenia gier pod wzglgdem o$wietlenia.
W kolejnych pozycjach autorzy [4-6] rowniez porowny-
wali ze sobg wybrane silniki gier w celu wyznaczenia,
ktory jest lepszy.

W literaturze naukowej mozna takze znalez¢ takie ar-
tykuty, ktore analizuja wybrane mozliwosci silnika gier
[7-11]. W artykule [7] przedstawiono wykorzystanie
post-processingu dla silnika Unreal Engine 4. Spraw-
dzony zostat wptyw poszczegdlnych ustawien na wydaj-
nos¢ danego silnika. W publikacji naukowej [8] wyko-
rzystano Srodowisko Unity w celu programowania i ani-
mowania robotow. W przypadku pozostalej literatury [9-
11] réwniez zbadano bardziej szczegétowo wybrane
mozliwo$¢ silnika gier.

Z przegladu literatury wynika, Zze mniejsza uwage
zwraca si¢ na wykorzystywany jezyk skryptowy, ponie-
waz wazniejsze sg mozliwo$¢ danego silnika. Jednak w
kazdym z artykutow, do prowadzenia analizy, tworzone
sa scenariusze wykorzystujace jezyk skryptowy. Wigk-
sz0$¢ z dostepnych z dostepnych programdw nie pozwala
na wybranie jezyka programowania, jednak sg wyjatki
ktore daja taka mozliwos¢. Istnieje wiele jezykow skryp-
towych posiadajacych rézne zastosowania
i cechy, ktore moga wplynac¢ na jakos¢ i wydajnos¢ pro-
jektu. Dlatego wazne jest, porownanie jezykow progra-
mowania, aby wybra¢ najbardziej efektywny dla danego
projektu.

3. Metoda badania

W celu przeprowadzenia analizy implementacji jezykow
skryptowych zaprojektowano scenariusze badawcze ma-
jace na celu wyznaczenie czasu wykonania danego
skryptu, czasu pracy procesora oraz ilo$ci wykorzystanej
pamigci RAM. Z tego powodu oba skrypty zostaly napi-
sane w podobny sposob, aby utatwi¢ analiz¢ wydajnosci
ich implementacji.

3.1. Plan badania

W pierwszym etapie przeprowadzone zostato badanie ge-
nerowania obiektow, dla ktoérego okreslono progi
w liczbie 500, 750, 1000 i 1250 tworzonych modeli.
Pierwsze badanie wykonywane zostalo dla jezyka
GDSecript, po 7 testow dla kazdego z progow liczbowych,
wraz z kilkuminutowymi przerwami pomiedzy zmiang
warto$ci tworzonych obiektow. Nastepnie zrestartowano
komputer testowy i zamieniono wykonywany skrypt na
jezyk C#, gdzie wykonano badanie podobnie jak dla po-
przedniego jezyka. W podobny sposob przeprowadzono
badania dla generowania obszaru dla wymiaréw siatek
20x20 (400 kratek), 40x40 (1600 kratek) i 60x60 (3600

kratek). Badania powtdrzono po 8§ testow w ten sam
Sposob.

3.2. Generowanie obiektow

Pierwszym scenariuszem badawczym jest analiza wydaj-
nosci silnika fizyki 1 renderowania. Poczatkowym eta-
pem dla tego badania jest wygenerowanie odpowiedniej
liczby obiektow (szesciandw), ktore posiadajg wiasciwo-
$ci umozliwiajace symulowanie fizyki. Obiekty zostana
wygenerowane w dwoch sytuacjach badawczych — bez
(Rysunek 1) oraz z ( Rysunek 2) wykorzystaniem skryptu
rozmieszczenia obiektow. W tym celu stworzono jeden
scenariusz, ktory obejmuje oba przypadki. W przypadku
pierwszym obiekty sa tworzone w pozycji startowej, na-
tomiast w drugim pojawiaja si¢ w losowej pozycji w trak-
cie doswiadczenia.

Rysunek 1: Generowania obiektow bez rozmieszczenia obiektow w
trakcie dziatania.

Dla pierwszego przypadku obiekty tworzone sa
W pozycji poczatkowej i nowo stworzony obickt prze-
suwa pozostale wygenerowane modele, poniewaz po-
siada on fizyke co przyczynia si¢ do obliczania nadmier-
nej kolizji obiektow.

Rysunek 2: Generowania obiektow z losowym rozmieszczeniem
obiektow w trakcie dziatania.

W drugim przypadku przy losowym rozstawieniu tych
obiektow nie wystepuje nadmierna kolizja pomigdzy
tymi modelami.
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3.3. Generowanie obszaru

Kolejnym scenariuszem badawczym jest wygenerowanie
obszaru poprzez rozmieszczenie kul w ustalonej od sie-
bie odleglosci i na réznej wysokosci. Ma to na celu stwo-
rzenia zbioru punktow, ktory postuzy do wygenerowania
trojwymiarowe;j siatki (Rysunek 3).

Rysunek 3: Generowania obszaru w trakcie wykonywania badania.

Kolejnym krokiem w tworzeniu obszaru po rozmieszcze-
niu jest utworzenie struktury. Wykonywane sg w tym
celu odpowiednie instrukcje warunkowe, nastgpnie po
ich zakonczeniu uzyta jest metoda zwracajagca wynikowy
obiekt siatki. Na koniec obiekt zostaje przypisany do
wlasciwosci sceny, co wywota wygenerowanie modelu
siatki. W koncowym etapie nastgpi oczyszczenie sceny z
wczesniej rozmieszczonych obiektow, wraz z aktualiza-
cja mapy cieniowania tworzonego obszaru (Rysunek 4).

Rysunek 4: Zakonczenie wykonywania generowania obszaru.

3.4. Sprzet uzyty do badania

Do przeprowadzania badan wykorzystano komputer sta-
cjonarny wyposazony w plyte gldéwna B450 AORUS
Elite V2 z procesorem AMD Ryzen 7 5700G 8 rdzeni
i 16 watkow Zen 3 zintegrowany z grafika Radeon Vega
8, pamigcia GOODRAM 16GB DDR4-3000MHz
i dyskiem GOODRAM 256GB 2,5” SATA SSD CX400.
Na komputerze zainstalowano system Arch Linux wraz z
srodowiskiem graficznym xfce.

4. Wyniki

Na podstawie otrzymanej duzej liczby wynikow
z przeprowadzonych badan wyznaczono $rednie, ktore
przedstawiono na wykresach dla utatwienia ich interpre-
tacji.

4.1. Wyniki generowania obiektéw

Dla $rednich wynikow generowania obiektow bez roz-
mieszczenia roznica jest widoczna przy mniejszej liczbie
modeli, takich jak 500 i 750. Natomiast wraz
z wzrostem liczby tworzonych modeli jest zauwazalny
wzrost czasu wykonania 1 pracy procesora
(Tabela 11 2).

Tabela 1: Srednie wynikow generowania obiektow bez rozmieszcze-

nia dla GDScript

Liczba Time CPU RAM
[s:ms] [ms] [MiB]

500 8:333 165.4 254.7
750 12:517 277.2 266.6
1000 42:422 1160 278.5
1250 76:279 1310 280.9

Tabela 2: Srednie wynikow generowania obiektow bez rozmieszcze-
nia dla C#

Liczba Time CPU RAM
[s:ms] [ms] [MiB]

500 8:333 164.2 256.5
750 12:527 285.6 267.9
1000 41:642 1090 278.5
1250 72:164 1290 280.9

Srednie wynikow czas wykonania badania dla 500 i 750
obiektow pokrywaja si¢, dla 1000 generowanych obiek-
tow rdznica zaczyna by¢ widoczna i powigksza si¢ dla
badania generowania 1250 obiektow.

o | eDsipt /
M~ o C#

o _|
Ln

czas wykonania [s]
30
[

10

| T T T
500 750 1000 1250

liczba generowanych obiektow

Rysunek 5: Wykres $redniej czasow wykonania generowania obiek-
tow bez rozmieszczenia.

Podobne wyniki otrzymano dla $redniego czasu pracy
procesora, gdzie dla 500 i 750 obiektow wyniki pokry-
waja si¢. Przy 1000 obiektach jezyk GDScript osiaga
gorsze wyniki niz C#, natomiast przy 1250 wyniki sa nie-
mal identyczne (Rysunek 6). Natomiast roznica zajetej
pamigci RAM pomiedzy jezykami niewielka.
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Rysunek 6: Wykres $redniej czasdw pracy procesora generowania
obiektéw bez rozmieszczenia.

Z kolei w przypadku generowania z losowym rozmiesz-
czeniem obcigzenie nadmiarem obliczen kolizji jest bar-
dzo niewielkie. Z tego powodu czasy wykonania dla oby-
dwu jezykow sa podobne, r6znice mozna jednak zauwa-
zy¢ w czasie pracy procesora (Tabela 3 1 4).

Tabela 3: Srednie wynikow generowania obiektow z losowym roz-
mieszczeniem dla GDScript

Liczba Time CPU RAM
[s:ms] [ms] [MiB]

500 8:333 33 257.1
750 12:500 38.4 269.1
1000 16:666 46.9 2724
1250 20:836 69.3 283.2

Tabela 4 wynikéw generowania obiektow z losowym rozmieszcze-
niem dla C#

Liczba Time CPU RAM
[s:ms] [ms] [MiB]

500 8:333 38.9 257.6
750 12:500 45.7 269.2
1000 16:666 51.42 2724
1250 20:849 63.1 283.7

W przypadku generowania z rozmieszczeniem na wykre-
sie $rednich czasow wykonania badania wyniki pokry-
waja si¢. Jedynie dla wynikow przy 1250 obiektach wi-
doczna jest niewielka réznica, wyrazana w milisekun-
dach (Rysunek 7).

| & GDSeript

o C#

czas wykonania [s]
14 18
1

10

500 750

T
1000

liczba generowanych obiektow

|
1250

Rysunek 7: Wykres $redniej czasow wykonania generowania obiek-
tow z losowym rozmieszczeniem.

Dla czasu pracy procesora dla 500 i 750 generowanych
obiektow wyniki jezyka GDScript sa mniejsze od C#.
Gdy liczba generowanych obiektow osigga 1000, czas
ten zaczyna zbliza¢ si¢ dla obydwu jezykow. Jednakze
dla wigkszej liczby generowanych obiektow, takiej jak
1250, wyniki czasu pracy procesora dla C# sa mniejsze
(Rysunek 8).

— o T
E ~ SSS:ript /:
@
° 8- s
g //
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Q
| [ ] |
500 750 1000 1250

liczba generowanych obiektow

Rysunek 8: Wykres $redniej czasow pracy procesora generowania
obiektow z losowym rozmieszczeniem.
Nalezy zaznaczy¢, ze roznica w zajetej pamigci RAM po-
miedzy jezykami dla generowania obiektow z losowym
rozmieszczeniem jest niewielka.
4.2. Wyniki generowania obszaru

W przypadku generowania obszaru wzrost szerokosci
siatki przyczynit si¢ do znaczengo wzrostu czasu wyko-
nania i pracy procesora (Tabela 5 i 6).

Tabela 5: Srednie wynikow generowania oszbaru dla GDScript

Liczba Time CPU RAM
[s:ms] [ms] [MiB]
400 7:350 26.1 2573
1600 29:306 97.9 286.8
3600 100:162 124.7 316.7
Tabela 6: Srednie wynikow generowania oszbaru dla C#
Liczba Time CPU RAM
[s:ms] [ms] [MiB]
400 7:355 43.5 256.5
1600 29:429 104 287.2
3600 105:575 140.6 316.3

Dla generowanego obszaru o szerokos$ci 400 i 1600 kra-
tek réznice pomigdzy czasami wykonania badania dla
obu jezykow nie sg zauwazalne, réznica wyrazana jest w
milisekundach.  Jednakze juz przy  obszarze
o szerokosci 3600 kratek, skrypt w jezyku GDScript wy-
generowal obszar szybciej niz skrypt w jezyku C# (Ry-
sunek 9).
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Rysunek 9: Wykres $redniej czasd6w wykonania generowania obszaru.

Podobng sytuacj¢ mozna zauwazy¢ w przypadku czasu
pracy procesora, gdzie S$rednie wyniki dla jezyka
GDScript sa mniejsze niz wyniki C#. Wzrost jest wi-
doczny przy obszarze o szerokosci 1600 kratek, gdzie
GDSecript osiagnat wyniki zblizone do C# (Rysunek 10).
Nalezy zaznaczy¢, ze roznica w zajetej pamigci RAM po-
migdzy jezykami jest niewielka.
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Rysunek 10: Wykres §redniej czasoOw pracy procesora generowania
obiektu.

5. Wnhnioski

Przeprowadzona analiza pozwolita stwierdzi¢, ze kazdy
z jezykow ma swoje mocne i slabe strony. Jezyk
GDSecript okazal si¢ prostszy w zrozumieniu i bardziej
przejrzysty w kodzie, co sprawia, ze jest tatwiejszy do
nauczenia w przeciwienstwie do C#. Dlatego sprawdzit
si¢ on dobrze dla mniejszej liczby generowanych obiek-
tow, co jest zauwazalne przy generowaniu obiektow
z rozmieszczeniem. Rowniez jezyk GDScript lepiej po-
radzit sobie z generowaniem obszaru. Natomiast jezyk
C# wykazal si¢ lepsza obstugg wickszych projektow,
zwlaszcza przy nadmiernej kolizji obiektow. Na podsta-
wie przedstawionych wynikéw z badan mozna stwier-
dzi¢, ze pierwsza teza jest nieprawdziwa.

Wykorzystana pami¢¢é RAM wzrastata przy kazdym
kolejnym prowadzonym tescie z powodu wigkszej liczby
obiektow dodanych w trakcie testow, ale nie miato to

wickszego wptywu na réznice pomiedzy wybranymi je-
zykami, co potwierdza druga teze.
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