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Porownanie mozliwosci bibliotek GTK+ oraz Qt w programowaniu gier
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Streszczenie. Programowanie gier sklada si¢ z wielu elementéw. Implementacja podstawowych funkcji takich jak renderowanie obrazu czy
obstuga dzwicku wymaga uzycia niskopoziomowych bibliotek i duzej wiedzy. Srodowiska do tworzenia interfejséw graficznych aplikacji, ze
wzgledu na ich funkcjonalno$¢, moga by¢ atrakcyjnym wyborem w przypadku tworzenia prostych gier. Artykut przedstawia pordéwnanie dwoch
popularnych bibliotek: GTK+ oraz Qt.
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Abstract. Game development consists of many elements. Implementation of basic features such as rendering and sound handling requires usage
of low level libraries and deep knowledge. Libraries that help to create user interfaces (UI), because of their functionality, may be an attractive
platform for creating basic games. This paper presents the results of comparison of the two popular libraries: GTK+ and Qt.
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1. Wstep Celem niniejszej pracy byto poréwnanie mozliwosci,
w programowaniu gier, dwoch popularnych bibliotek do

Programowanie  gier  komputerowych to  bardzo tworzenia interfejsow graficznych: GTK+ oraz Qt. Badana

skomplikowany proces. Nawet prosta gra wymaga byta zar6wno wydajnos¢, jak i dostepnos¢ funkcji potrzebnych

implementacji wielu elementdéw, takich jak renderowanie przy tworzeniu gier.

grafiki, obstuga fizyki (wykrywanie kolizji, czy dziatanie

grawitacji), sterowania, czy tez dzwigkow. W przypadku 2. Aplikacja testowa

mniej skomplikowanych gier, lub prototypow,

implementowanie tych funkcji staje si¢ zbyt czasochlonne W celu przeprowadzenia badan wydajnosci stworzona

i nieoptacalne. zostala prosta gra zrecznosciowa w dwoch wersjach,

odpowiednio dla kazdej biblioteki. Przy tworzeniu aplikacji
Silnik gry to ekosystem zawierajacy wyzej wymienione wykorzystano architekture Entity-Component-System (ECS)

moduty. Duze firmy inwestuja bardzo duze $rodki we wiasne, [1]. Architektura ta ulatwia rozdzielenie kodu programu na
zamknigte technologie, jednak na rynku istniejg tez dostgpne pomnigjsze moduly, co pozwolito na stworzenie dwoch wersji
dla niezaleznych deweloperow srodowiska takie jak Unity czy tej samej gry roznigcych si¢ jedynie podsystemami
Unreal Engine. Silniki takie zwykle zawieraja wszystkie zwigzanymi z wySwietlaniem bitmap w przestrzeni 2D
potrzebne elementy do stworzenia kompletnego produktu. przechwytywaniem klawiszy.

Korzystanie z gotowych silnikow niesie za sobg pewne Celem aplikacji jest zbadanie wydajnosci w przypadku
konsekwencje. Poziom ich skomplikowania moze utrudnié duzej liczby poruszajacych si¢ w oknie bitmap. Uzycie
prace dla poczatkujacych programistow, a mala elastycznosé dostepu do biblioteki OpenGL z wewnatrz GTK+/Qt
ogranicza swobod¢ w tworzeniu gry i wymaga dostosowania z poziomu porownywanych frameworkow zostalo pominigte
si¢ do danego srodowiska. poniewaz nie jest z nimi bezposrednio zwigzane. Rysunek 1

przedstawia dziatanie aplikacji w wersji GTK+ a Rysunek 2

Napisanie gry od ‘zera’ nie musi wymaga¢ samodzielniej w wersji Qt.

implementacji wszystkich potrzebnych modutéow. Na rynku
znajduje si¢ wiele darmowych bibliotek udostgpniajacych
konkretne funkcjonalno$ci np. Box2D (silnik fizyki 2D) czy
libgdx (audio, obstuga urzadzen wejsciowych, grafika).
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Rys. 1. Aplikacja w wersji GTK+

T Wersja Qt - o X

Rys. 2.

Aplikacja w wersji Qt

Wykorzystane oprogramowanie:

e EntityX [2] - darmowa implementacja architektury ECS

e Kompilator Microsoft Visual C++ 2015

e GTK+3.6.4

e Microsoft Visual Studio - Srodowisko programistyczne do
wersji GTK+

e QT 5.9.1 MSVC2015 32bit

e QtCreator - srodowisko programistyczne do wersji Qt

Platforma testowa:

Windows 10 64-bit
Intel Core 17 4700-MQ
8 Gb RAM

Intel HD Graphics 4600

3. Porownanie bibliotek

Obie biblioteki analizowane beda pod katem nastepujacych
kryteriow:

dostgpnosci funkceji
fatwos$ci implementacji
dostepu do dokumentacji
wydajnosci

3.1. Dostepno$¢ funkceji

Zarowno biblioteka GTK+ jak i Qt posiadajg podstawowe
funkcje zwigzane z ich przeznaczeniem, tj. tworzeniem
interfejsow  graficznych dla aplikacji. W  kontekScie
programowania gier natomiast zapotrzebowanie na funkcje
moze wykracza¢ poza kompetencje obu bibliotek. Tabela 1

przedstawia wybrane funkcjonalnosci przydatne

W wytwarzaniu gier.

Tabela 1. Dostepnosé podstawowych funkcji

GTK+ QT

Dotaczone srodowisko nie tak
Wyswietlanie bitmap tak tak
Dostep do OpenGL tak tak
Obstuga kontrolerow gier nie tak
Obstuga dzwickow nie tak
Obstuga sieci nie tak

W przypadku =zapotrzebowania na funkcje zwigzane
z programowaniem gier biblioteka Qt oferuje zdecydowanie
wigcej. Natywna obstuga dzwickdéw oraz kontrolerow gier
dzieki modutlom Qt Multimedia oraz Qt Gamepad eliminuje
potrzebg korzystania zZ zewngtrznych bibliotek
udostepniajacych te funkcje. W przypadku obstugi audio
dodatkowym atutem jest mozliwo§¢  wykorzystania
pozycjonowania zrodet dzwicku, co pozwala graczowi na
okreslenie z jakiego kierunku dany dzwigk si¢ wydobywa [3].

Kolejng zaleta $rodowiska Qt jest modut Graphical
Effects[4]. Modut ten zawiera wiele ‘tatwych do
zaimplementowania efektow graficznych takich jak:

Displace - przesuwa pixele bitmapy na podstawie mapy
Blur - rozmycie

Motion Blur - rozmycie poruszajacych si¢ obiektow
Glow - efekt halo wokot obiektu

Mask - zakrycie cze$ci obiektu

W grach komputerowych istotng role petnia takze efekty
czasteczkowe, ktore biblioteka Qt wspiera natywnie. Emitery
czasteczek w Qt pozwalajg na konfiguracj¢ wielu parametrow
takich jak ksztalt emitera czy czas zycia pojedynczej
czasteczki [5].

3.2. Latwos¢ implementacji

Implementacja biblioteki GTK+ odbywa si¢ w sposob
typowy dla jezyka C/C++. Nalezy w projekcie uzy¢
odpowiednich  plikow nagtowkowych, a na etapie
kompilacji/linkowania  dotaczy¢ odpowiednie biblioteki.
W celu okreslenia potrzebnych do linkowania modutow
pomocne jest darmowe narzedzie pkg-config, ktore
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automatycznie wygeneruje potrzebne komendy. Aby jeszcze
bardziej ufatwi¢ proces budowania projektu wykorzystac
mozna Srodowisko Visual Studio. Po konfiguracji i dodaniu
potrzebnych $ciezek do plikow czy bibliotek budowanie
i linkowanie odbywa si¢ w sposob automatyczny.

W przypadku biblioteki Qt implementacja przebiega
w sposoOb bardziej uproszczony. Dolaczone do Qt srodowisko
Qt Creator pozwala na zautomatyzowanie procesu budowania
aplikacji. Konfiguracja projektu odbywa si¢ przez edycje pliku
konfiguracyjnego [nazwa projektu].pro, gdzie znajduja si¢
informacje o plikach nagléwkowych, kodzie zrodtowym czy
tez dodatkowych zewnetrznych bibliotekach [6]. Plik
konfiguracyjny jest automatycznie aktualizowany
w przypadku dodawania/usuwania elementéw projektu.

Tworzenie widokow gry

Obiekty reprezentowane sg w grze przy pomocy widgetow
stluzacych do wyswietlania bitmap w oknie. Zaréwno GTK+
jak i Qt posiadajg takie widgety. Przyklad 1 pokazuje jak
wys$wietla si¢ bitmape w bibliotece GTK+.

Przyktad 1. Tworzenie bitmapy w GTK+

GdkPixbuf *img = img_map.at(event.component-
>resourcePath);

GtkWidget *widget = gtk_image_new_from_pixbuf(img);
gtk_layout_put(GTK_LAYOUT(RenderSystem::container),
widget, 0, 0);

entity.assign<View>(widget);

gtk_widget_show(widget);

Do utworzenia obiektu korzysta si¢ z funkcji
gtk _image new from file lub gtk image new from pixbuf.
Druga opcja jest bardziej optymalna, gdyz w przypadku
powtérzenia si¢ tego samego pliku graficznego mozna
wykorzysta¢ juz uprzednio wezytany gtk pixbuf redukujac
przy tym zuzycie pamigci RAM. Utworzony GtkWidget
umieszcza si¢ w Kkontenerze przy uzyciu funkcji
gtk layout put podajac jako parametry uprzednio utworzony
layout i widget. Nastgpnie uchwyt do widgetu umieszczany
jest w komponencie View.

Tworzenie bitmap w Qt odbywa si¢ w nieco inny sposob.
Istotna réznica jest to, ze widgety zdefiniowane sag w plikach
QML. Implementacja przedstawiona jest na Przyktadzie 2.

Przyktad 2. Tworznie bitmapy w Qt

QQmIComponent component(RenderSystem::m_engine,
QUrl: :fromLocalFile(QString: :fromStdString(event.component
->resourcePath)));

QObject *object = component.create();
QQmIEngine::setObjectOwnership(object,
QQmIEngine::CppOwnership);

QQuickItem *item = qobject_cast<QQuickItem*>(object);
item->setParent(RenderSystem::m_game_container);
item->setParentItem(RenderSystem::m_item_container);
entity.assign<View> (item);

Pierwszym krokiem jest wczytanie komponentu Qml
a nastepnie utworzenie instancji obiektu przy pomocy funkcji
create. Waznym elementem jest ustawienie wlasno$ci tego
obiekt w funkcji setObjectOwnership. W przypadku tworzenia
widgetdow z poziomu c++ jest to wymagane, gdyz w innym

wypadku widget ten zostal by usunigty przez mechanizm
Garbage Collector silnika Qml.

RenderSystem

Za renderowanie obiektow odpowiedzialne sa frameworki
GTK+ oraz Qt. Celem systemu renderowania natomiast jest
aktualizacja pozycji bitmap w oknie na podstawie danych ze
stanu gry. Implementacje przedstawia Przyktad 3.

Przyktad 3. Render system w wersji GTK+

void RenderSystem::update(entityx: :EntityManager &
entities, entityx::EventManager & events, double dt)

{
View::Handle viewComponent;
Position: :Handle positionComponent;

for (Entity entity :
entities.entities_with_components(viewComponent,
positionComponent))

{

//GTK+

gint gx = positionComponent->Xx;

gint gy = positionComponent->y;
gtk_layout_move(GTK_LAYOUT(container), viewComponent-
>view, gx, gy);

/1 QT
viewComponent->view->setX(positionComponent->x);
viewComponent->view->setY(positionComponent->y);
¥

}

Funkcja Update w systemie RenderSystem uruchamiana
jest co klatke gry. System ten przetwarza jedynie obickty
z komponentami View (uchwyt do widgeta GTK+/Qt) oraz
Position (pozycja w S$wiecie gry). Przy pomocy funkcji
entities_ with_components biblioteki EntityX nastepuje
iteracja po obiektach zawierajacych oba te komponenty,
anastgpnie dla kazdego widgeta przypisywana jest nowa
pozycja na podstawie komponentu Position (gtk layout move
dla GTK+, setX/setY dla Qt).

3.3. Dostep do dokumentacji

Obie biblioteki posiadaja dostgp do wyczerpujacej
dokumentacji, w ktdérej zawarte sa m.in. opis klas i funkc;ji,
wprowadzenie, opis poszczegdlnych moduldw czy tez
poradniki i tutoriale.

Dokumentacja biblioteki Qt [7] jest jednak duzo bardziej
rozbudowana i przejrzysta niz GTK+ [8]. Jest to spowodowane
tym, ze Qt rozwijane jest przez firm¢ Qt Company, ktdra
posiada duze zasoby finansowe, a biblioteka GTK+ wspierana
jest przez spotecznosc.

3.4. Wydajnos¢

Testy wydajnosci przeprowadzone byly w warunkach
normalnego dzialania gry, wlaczajac w to wykrywanie kolizji.
W trakcie jej dziatania, co okreslony interwat czasu, na
ekranie gry pojawial si¢ przeciwnik, ktory lecial w strong
gracza, a gdy przeciwnik ten opuscil ekran, jego obiekt gry
zostal zniszczony.
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Poprzez modyfikacj¢ parametru, okreslajacego wyzej
wymieniony interwat czasu, kontrolowana byta $rednia ilos¢
widocznych na ckranie obiektow. Po jej ustabilizowaniu sig¢
mierzono ilo$¢ od§wiezen petli gry na sekunde.

Ze wzgledu na uzycie QtQuick 2.0 w przypadku biblioteki
Qt, pomiar ilosci klatek na sekunde odbywal si¢ rowniez
dodatkowo w oknie Qml. Silnik Qml renderuje obiekty na
oddzielnym watku i posiada domys$lnie blokade 60 klatek na
sekunde. Tabela 3 przedstawia wyniki pomiardw.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw wydajnosci

Srednia  iloéé + - - - - pomiar
Srednia ilosé | GTK ar f°m'ar T-p
obiektow pomiar 2 | ZPetiigry z silnika Qml
petli gry

80 83 18000 60

163 60 13100 60

294 42 8700 60

720 20 2300 60

1480 4 355 60

Rysunek 3 przedstawia wyniki pomiaré6w wydajnosci na
wykresie. Pomini¢to pomiar z petli gry w przypadku Qt.
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Srednia ilos¢ obiektow
Rys.3.  Liczba klatek na sekundg w zaleznosci od liczby obiektow
Wyniki pomiaréw wskazuja na znacznie wigksza

wydajno$¢ w przypadku biblioteki Qt. QtQuick 2.0 korzysta
z OpenGL(ES) 2.0, dzieki czemu wykorzystywany jest
potencjat karty graficznej. Dodatkowo, dzigki zastosowaniu
Scene Graph proces renderowania hierarchii obiektow jest
bardziej optymalny [9]. Bardzo wysoka liczba iteracji petli gry
na sekunde wzgledem pomiaru z silnika Qml potwierdza fakt,
ze silnik ten dziatla na oddzielnym watku, co pozwolilo na
wydajne przetwarzanie logiki gry. Biblioteka Qt nawet przy
bardzo duzej iloci obiektow zachowywata stabilne 60 klatek
na sekunde.

Biblioteka GTK+ cechowata si¢ mniejsza wydajnoscia.
Wraz ze wzrostem ilosci obiektow na scenie ilos¢ klatek na

sekund¢ stale spadata, osiagajac w najgorszym przypadku
nawet 4 kl/s przy okoto 1500 obiektach. Tak niski wynik
spowodowany byl faktem, ze GTK+ dziala jednowatkowo
inie wykorzystuje przyspieszenia sprzgtowego karty
graficznej [10].

4. Wnhnioski

W pracy przebadano i poréwnano mozliwosci dwoch
popularnych bibliotek do tworzenia interfejsow graficznych:
GTK+ oraz Qt. Obie biblioteki umozliwiaja programowanie
gier w rdznym stopniu.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze biblioteka Qt
cechuje si¢ znacznie wigkszg wydajnoscia, a takze wigksza
iloscig ~ funkcji  przydatnych przy tworzeniu  gier.
Przyspieszenie sprzg¢towe pomaga zapewni¢ ptynne dziatanie
aplikacji, a dodatki takie jak efekty czasteczkowe czy efekty
graficzne moga w tatwy sposob zwigkszyé jej walory
wizualne.

Biblioteka GTK+, ze wzglgdu na jej staba wydajnosé przy
duzej ilosci obiektow, nie nadaje si¢ do zbyt
skomplikowanych projektoéw. Moze ona sprawdzi¢ si¢ w grach
typu szachy, czy pasjans, gdyz tego typu gry nie sa zwykle
wymagajace graficznie ani nie wymagaja duzej plynnosci
animacji.

Biblioteka Qt, ze wzgledu na dotagczone narzedzie Qt
Creator, jest znacznie fatwiejsza w implementacji.
Dokumentacja biblioteki Qt jest takze bardziej przejrzysta oraz
przyjazna dla uzytkownika, niz w przypadku GTK+,
cozwigksza efektywnos¢ 1 wygode pracy z tym
frameworkiem.

Obie biblioteki spetniaja w pelni swoje zdanie, tj.
tworzenie atrakcyjnych interfejsow graficznych. Jednak
w przypadku programowania gier biblioteka Qt oferuje
zdecydowanie wigcej mozliwosci.
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