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Plan prezentacji

@ Cel i zakres pracy

© Metodologia

© Implementacja

@ Narzedzie profilowania
© Wyniki testéw wydajnosci
O Wywiady z deweloperami
@ Whioski
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@ Rynek gier zdominowany przez dwa silniki:

e Unity — prawie 25000 gier na Steam

e Unreal Engine — ponad 7500 gier na
Steam

@ Brak systematycznych badan
poréownawczych

@ Odmienne filozofie projektowe:

e Unity: C#, garbage collector
e Unreal: C++, dostep do kodu zrédtowego
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Cel pracy

Poréwnanie wydajnosci i mozliwosci Unity
oraz Unreal Engine:

© Testy wydajnosci z NVIDIA Nsight
Systems

© Implementacja identycznej gry w obu
silnikach

© Analiza poréwnawcza funkcjonalnosci

@ Wywiady z 8 deweloperami gier

Hinote7a: |lnitv ociachie lenec7a wvdainnééc  4/24



Wybor gatunku — bullet hell

Uzasadnienie:

@ Setki/tysiace
pociskéw na ekranie

@ Test zarzadzania

pamiecia
(GC vs reczne)

norrialY
250,658,660
4 203,700,080

@ Intensywne
wykrywanie kolizji

Touhou Project — przyktad bullet hell
@ Skalowalnos¢
S _ 5/24



Parametry gry testowe;

@ Czas rozgrywki: 90 sekund

@ 3 typy przeciwnikdw z réoznymi wzorcami
strzelania

@ Eskalacja trudnosci w 3 fazach:

@ 0-30s: Niska trudnos¢ (podstawowi
przeciwnicy)

@ 30-60s: Srednia (szybsze jednostki,
wiezyczki)

© 60-90s: Wysoka (wszystkie typy, max
spawnu) 6/24



Srodowisko testowe

Komponent Specyfikacja

CPU AMD Ryzen 9 7900X3D (24 rdzenie)
GPU NVIDIA GeForce RTX 3090 (24 GB)
RAM 32 GB

0S Arch Linux

Unity 6.0 LTS

Unreal 553

Profiler NVIDIA Nsight Systems 2025.5.2
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Implementacja — Unity

o Jezyk: C#
e Natywny tryb 2D

@ Rigidbody2D,
Collider2D

@ Object pooling:
SetActive()

@ Hot reload

8/24
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Implementacja — Unreal Engine

o Jezyk: C++ /
Blueprinty

o ,Fatszywe 2D" w
Srodowisku 3D

@ Object pooling — 3
metody:

(*]
SetActorHiddenInGame

o
SetActorEnableCollision 9/24



Porownanie doswiadczen

implementacyjnych

Aspekt Unity Unreal
Instalacja (Linux) ~30 min ~2-4 h
Natywne 2D Tak Nie
Jezyk C# C++
Prég wejscia Niski  Sredni/Wysoki
Czas kompilacji Szybki Wolny
Object pooling Prosty Ztozony
Hot reload Tak Ograniczony

Implementacja w Unity zajeta ~60% czasuo/24



Dlaczego NVIDIA Nsight Systems?

@ Wbudowane profilery silnikow s3
nieporéwnywalne:

e Rézna definicja metryk
e Rdzny narzut profilowania

e Rézne formaty wyjsciowe
@ NVIDIA Nsight — niezalezne narzedzie:

e Zunifikowane metryki sprzetowe
e Analiza na poziomie Vulkan API
o Minimalny narzut (poziom sterownika)

o Sndinv format dla obu silnikdw 11/24



# Timaing View -

-

P (Ui b e
VEVNE (0] |
» WODM HW Quens
WODM HW Scheculr - 30 == = = = - | E 8 = = == I - |
WOOM HW Schicbr - Copy
G Corens
- GPU Matrea 30 ]
QPE Clock Fraquency
515 Ciock Froguaney
anacia [ rtWy " " TUW " T " TR " ]
* Campute In Fight | Y T I
spotomunnrin Il AL
ey Compe i Fight. il [ 3
e =
= B il i len e

FueVamsnFight  _ pew L —am & —smm & —ima Y —diaa —am

ComprearpanFighiyy ol o WA s oBAIEE i LSS TR TV T "R T T S
Unalocated Warps in Act

+ ORAM Bandvidth
» Pl Bandwidt b1 z [ T
e s Ricuits 1o BAl | i 1
File Wi Foquisis 0BA |
Lozl
Hon-Local Aesident Memary

= Processes [16]

Expart System Wew -

B setings
GUBA Async Mempy mith Pagiable hiamary ¥

T illwing 0 k VA gy This e 32 -

SOPPED! serghndrfDmmrinads{vikarraoe sofbe coutd nct be
Sapguation: 1 ncpiiclie aw PIVHED mamcry ritad wiyzed bnase s ok conin e recured CUDA dn Doy the

. awidwwwmmllmlwz / 24

1 comnand:



Unity — wydajnos¢ klatek

Metryka Wartos
Czas testu 94,16
Wyrenderowane klatki 1355
Sredni FPS 143,96 (V-Sync: 144 Hz
Mediana czasu klatki 6,94 m
99. percentyl (1% low) 7,58 ms (132 FPS
Klatki w przedziale 5-10 ms 98,24Y%

Wysoka stabilnos¢ — IQR zaledwie 0,08 ms
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Unity — architektura renderowania

e Prosty potok: 2 wywotania
vkQueueSubmit /klatke

@ vkWaitForFences — 95,2% czasu

Vulkan API

e CPU czeka na GPU — scenariusz
GPU-bound

@ tacznie ~218 815 wywotan Vulkan API
@ Tylko 3 potoki graficzne w catym tescie

@ Wykorzystanie GPU: ~23% (ograniczonewu, 2



Unreal Engine — wydajnosc klatek

Metryka Fazal Faza 2 Faza 3
Sredni FPS 332 339 162
GPU Active 91% 91% 50%
vkQueueSubmit 166918 186589 74393
Submit/klatke 16,2 16,2 16,2

@ Spadek o ponad 50% miedzy fazami 1-2
a faza 3

@ Brak V-Sync — petne wykorzystanie GPU
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Unreal Engine — architektura

renderowania

e Ztozony potok: 16 wywotan
vkQueueSubmit /klatke

@ Tworzenie potokéw: 47—72% czasu
Vulkan API

e ~1000 potokéw na faze (vs 3 w Unity!)
@ tacznie ~32 mln wywotan Vulkan API

@ ~9 mln wywotan synchronizacji OS
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Porownanie kluczowych wynikow

Metryka Unity Unrea

FPS (niskie obcigzenie) 164 (V-Sync) 332-33
FPS (wymagajaca scena) 132 (1% low) 162 (faza 3

Wykorzystanie GPU 23% 91% / 509
Wywotania Vulkan API ~0,5 min ~32 ml
Wywotania sync. OS 29383 ~9 mli
Potoki graficzne 3 ~240

Submit /klatke 2 1
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Interpretacja wynikéw

Unity
@ Prosty, dwuetapowy potok — wydajny dla
gier 2D

o Stabilne czasy klatek (98,24% w 5-10 ms)

@ Niewykorzystany potencjat GPU (V-Sync:
23%)

Unreal Engine

@ /tozony, wieloetapowy potok — narzut dla
prostych scen el 24



Wywiady — najwazniejsze wnioski

8 respondentéw (1-10 lat doswiadczenia):

@ Prog wejscia: Unity nizszy, Unreal wyzszy

@ Dokumentacja: Unity lepsza (przyktady
kodu); Unreal — , szkieletowa"

@ Blueprinty: Utatwiaja wspdtprace
z nietechnicznymi, ale problemy z Git

@ Architektura: Unreal wymusza porzadek;
Unity — elastyczny

@ C# vs C++: C+# tatwiejszy; C++ w Unreal

»hiestandardowy”

~ M A 2 * 0 11 -, ] 7 =
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Weryfikacja hipotezy

,Unity osiagnie lepsza wydajnos¢ w grze
bullet hell ..”

Hipoteza czeSciowo potwierdzona:
v Prostsza architektura renderowania
V' Stabilniejsze czasy klatek
V' tatwiejszy proces implementacji (60% czasu)
v Natywne wsparcie 2D
x Zblizona wydajno$¢ w wymagajacych scenach
(132 vs 162 FPS)

x Unity ograniczone przez V-Sync
20/24



Rekomendacje

Typ projektu  Silnik Uzasadnienie

Gra 2D indie Unity  Natywne wsparcie 2D

Gra mobilna Unity  Optymalizacja, rozmiar
Prototyp Unity  Szybki cykl iterac;ji

Gra 3D AAA Unreal Nanite, Lumen

Gra VR high-end Unreal Zaawansowane oswietlenie
Zespot mieszany  Unreal Blueprinty
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Wktad pracy

© Zunifikowana metodyka pomiaru —
Nsight Systems jako niezalezne narzedzie

@ Analiza Vulkan API -
32 min wywotan (Unreal) vs 0,5 min

(Unity)

© Triangulacja metod -
testy + wywiady + implementacja

@ Praktyczne rekomendacje —

macierz wyboru silnika
22/24



Ograniczenia i dalsze badania

Ograniczenia:
@ Jeden gatunek gry (bullet hell)
@ Pojedyncza konfiguracja sprzetowa (high-end)

@ 8 wywiadéw (badanie eksploracyjne)

Propozycje dalszych badan:
@ Testy dla RPG, RTS, puzzle
@ Rézne platformy (mobile, konsole, low-end PC)
@ Automatyczny framework benchmarkowy

@ Badanie longitudinalne (2-3 lata)
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Dziekuje za uwage

Pytania?
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