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Motywacja

Rynek gier zdominowany przez dwa
silniki:

Unity – prawie 25 000 gier na Steam

Unreal Engine – ponad 7 500 gier na Steam

Brak systematycznych badań
porównawczych
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Cel pracy

1 Testy wydajności z NVIDIA Nsight
Systems

2 Implementacja identycznej gry w obu
silnikach

3 Analiza porównawcza funkcjonalności

4 Wywiady z 8 deweloperami gier
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Hipoteza

Unity osiagnie lepsza wydajność
w grze 2D bullet hell dzieki

natywnemu wsparciu dla grafiki 2D.
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Parametry gry testowej

Czas rozgrywki: 90 sekund

3 typy przeciwników z różnymi wzorcami
strzelania

Eskalacja trudności w 3 fazach

Limit: 200 jednoczesnych przeciwników

Interwa l spawnu: 0,25s → 0,08s
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Środowisko testowe

CPU AMD Ryzen 9 7900X3D

GPU NVIDIA RTX 3090 (24 GB)

RAM 32 GB

OS Arch Linux

Unity 6.0 LTS

Unreal 5.5.3

Profiler NVIDIA Nsight Systems 2025.5.2
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Implementacja – Unity

Jezyk: C#

Natywny tryb 2D

Rigidbody2D, Collider2D

Object pooling: SetActive()

Hot reload

Instalacja: ∼30 min
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Implementacja – Unreal Engine

Jezyk: C++ / Blueprinty

,,Fa lszywe 2D” w środowisku 3D

Object pooling – 3 metody:

SetActorHiddenInGame

SetActorEnableCollision

SetActorTickEnabled

Instalacja: ∼2–4h (Linux)
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Porównanie doświadczeń
implementacyjnych

Aspekt Unity Unreal

Instalacja (Linux) ∼30 min ∼2–4 h

Natywne 2D Tak Nie

Jezyk C# C++

Próg wej́scia Niski Średni/Wysoki

Czas kompilacji Szybki Wolny

Object pooling Prosty Z lożony

Hot reload Tak Ograniczony
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Dlaczego NVIDIA Nsight Systems?

NVIDIA Nsight – niezależne narzedzie:

Zunifikowane metryki sprzetowe

Analiza na poziomie Vulkan API

Minimalny narzut (poziom sterownika)

Spójny format dla obu silników
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Unity – wydajność klatek

Czas testu 94,16 s

Wyrenderowane klatki 13 556

Średni FPS 143,96 (V-Sync: 144 Hz)

Mediana czasu klatki 6,94 ms

99. percentyl (1% low) 7,58 ms (132 FPS)

Klatki w 5–10 ms 98,24%

IQR czasu klatki 0,08 ms

16 / 30



Unity – architektura renderowania

Prosty potok: 2 wywo lania

vkQueueSubmit/klatke

vkWaitForFences – 95,2% czasu Vulkan API

CPU czeka na GPU → scenariusz

GPU-bound

 Lacznie ∼218 815 wywo lań Vulkan API

Tylko 3 potoki graficzne w ca lym teście

Wykorzystanie GPU: ∼23% (ograniczone

V-Sync)
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Unreal Engine – wydajność klatek

Metryka Faza 1 Faza 2 Faza 3

Średni FPS 332 339 162

GPU Active 91% 91% 50%

vkQueueSubmit 166 918 186 589 74 393

Submit/klatke 16,2 16,2 16,2

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

Brak V-Sync – pe lne wykorzystanie GPU
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Unreal Engine – architektura
renderowania

Z lożony potok: 16 wywo lań

vkQueueSubmit/klatke

Tworzenie potoków: 47–72% czasu Vulkan API

∼1000 potoków na faze (vs 3 w Unity!)

 Lacznie ∼32 mln wywo lań Vulkan API

∼9 mln wywo lań synchronizacji OS

Intensywne użycie compute shaderów (culling,

post-proc.)
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Porównanie kluczowych wyników

Metryka Unity Unreal

Wykorzystanie GPU 23% 91% / 50%

Wywo lania Vulkan API ∼0,5 mln ∼32 mln

Wywo lania sync. OS 29 383 ∼9 mln

Potoki graficzne 3 ∼2 400

Submit/klatke 2 16
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Interpretacja – Unity

Unity

Prosty, dwuetapowy potok – wydajny dla
gier 2D

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

Niewykorzystany potencja l GPU (V-Sync:
23%)
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Interpretacja – Unreal Engine

Unreal Engine

Z lożony, wieloetapowy potok – narzut dla
prostych scen

Ciag la rekompilacja potoków (dynamiczna
optymalizacja)

Pe lne wykorzystanie GPU (∼91%)

Spadek wydajności przy dużym obciażeniu
(>50%)
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Wywiady – najważniejsze wnioski
(1/2)

8 respondentów (1–10 lat
doświadczenia):

Próg wej́scia: Unity niższy, Unreal
wyższy

Dokumentacja: Unity lepsza (przyk lady
kodu); Unreal – ,,szkieletowa”

Blueprinty: U latwiaja wspó lprace
z nietechnicznymi, ale problemy z Git
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Wywiady – najważniejsze wnioski
(2/2)

Architektura: Unreal wymusza
porzadek; Unity – elastyczny

C# vs C++: C#  latwiejszy; C++
w Unreal ,,niestandardowy”

Materia ly: Unity przewaga ilościowa
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Weryfikacja hipotezy
,,Unity osiagnie lepsza wydajność w grze

bullet hell . . . ”

Prostsza architektura renderowania

Stabilniejsze czasy klatek

 Latwiejszy proces implementacji (60%
czasu)

Natywne wsparcie 2D
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Rekomendacje

Projekt Silnik Powód

2D indie Unity Natywne 2D

Mobilna Unity Optymalizacja

Prototyp Unity Szybkie iteracje

3D AAA Unreal Nanite, Lumen

VR high-end Unreal Oświetlenie

Zespó l mieszany Unreal Blueprinty
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Wk lad pracy

1 Zunifikowana metodyka pomiaru –
Nsight Systems jako niezależne narzedzie

2 Analiza Vulkan API –
32 mln wywo lań (Unreal) vs 0,5 mln
(Unity)

3 Triangulacja metod –
testy + wywiady + implementacja

4 Praktyczne rekomendacje –
macierz wyboru silnika
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Ograniczenia

Jeden gatunek gry (bullet hell)

Pojedyncza konfiguracja sprzetowa
(high-end)

8 wywiadów (badanie eksploracyjne)
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Dalsze badania

Testy dla RPG, RTS, puzzle

Różne platformy (mobile, konsole,
low-end PC)

Automatyczny framework benchmarkowy

Badanie d lugoterminowe (2–3 lata)
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Dziekuje za uwage

Pytania?
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