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Abstract

As part of the work on the article, two 2D games were created — one based on the Unity environment and the other
based on LibGDX. Main focus in the work was to compare the performance of both games. For this purpose, research
was carried out to determine which game has a better impact on the usage of CPU and RAM resources. Attention was
also paid to community support for both tools and the programmer’s comfort during the work in both of these tools. The
results of the performance studies suggest that LibGDX may be a better choice for creating small projects where per-
formance is a priority. However, the support of the community and the comfort of working with the environment and
the lack of need to use external programs speak in favor of Unity.
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Streszczenie

W ramach pracy nad artykutem stworzone zostalty dwie gry 2D - jedna przy uzyciu srodowiska Unity oraz druga przy
uzyciu LibGDX. Szczegblng uwagg w pracy pos§wigcono poréwnaniu wydajnosci obu gier. W tym celu przeprowadzo-
no badania, ktére miaty na celu okreslenie, ktora z gier ma lepszy wplyw na zuzycie zasobow procesora oraz pamigci
RAM. Poswigcono rowniez uwage wsparciu spotecznosci dla obu narzedzi oraz komfortowi programisty podczas pracy
w obu wspomnianych narz¢dziach. Wyniki badan wydajnosci sugeruja, ze LibGDX moze by¢ lepszym wyborem do
tworzenia niewielkich projektoéw, ktorych priorytetem jest wydajnosé. Na korzy$¢ Unity przemawia jednak wsparcie
spotecznos$ci oraz komfort korzystania z tego srodowiska i brak konieczno$ci korzystania z programow zewngtrznych.
Stowa kluczowe: Unity; LibGDX; gry komputerowe
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1. Wstep z nich utworzono dwie gry komputerowe — jedna napi-
sana zostata w §rodowisku Unity, a druga w LibGDX.
Na ich podstawie przeanalizowany zostat wptyw zasto-
sowanego narzedzia na wydajno$¢ gry oraz zuzycie
zasobow sprzgtowych. W pracy zwrocono roéwniez
uwage na funkcjonalnoséci oferowane przez oba narzg-
dzia. Niektorzy programisci przy wyborze technologii
moga kierowa¢ si¢ tym czy dane $rodowisko zapewnia
wszystkie funkcje potrzebne do zaprogramowania gry,
czy jednak konieczne w tym celu jest wykorzystanie
programow zewngtrznych. Kwestia ta wptywa na kom-
fort programisty w procesie tworzenia gry, co moze
skutkowaé gorszg jakos$cig koncowego projektu.

Wydajnos¢ tworzonych gier komputerowych jest
szczegblnie wazna ze wzgledu na mnogo$¢ konfiguracji
sprzetowych dostepnych na rynku. Istotng kwestig jest
to, aby gry byly mozliwe do uruchomienia na jak naj-
wigkszej liczbie konfiguracji sprzgtowych.

Rynek gier komputerowych w dzisiejszych czasach
osigga ogromne rozmiary. Obecnie najpopularniejsze
oraz najbardziej rozbudowane produkcje tworzone sa
przez studia zatrudniajace setki pracownikoéw, jednak do
stworzenia interesujgcej produkcji nie jest wymagany
duzy zesp6t programistow. Rozwijajacy si¢ w ostatnich
latach segment “Indie” pozwolit matym studiom,
a takze pojedynczym deweloperom na znalezienie wia-
snej niszy, w ktorej moga zyskiwaé popularnosc.
Obecnie na rynku mozna znalez¢ wiele narzgdzi uta-
twiajacych projektowanie oraz tworzenie gier kompute-
rowych. Wybor jednego z nich moze by¢ uwarunkowa-
ny réoznymi czynnikami. Jednym z takich czynnikow
Z pewnoscig jest znajomos$¢ jezykow programowania.
Wigkszos¢ srodowisk stuzacych do tworzenia gier kom-
puterowych jest zorientowana na jeden konkretny jezyk
programowania. Java oraz C# sg jednymi z najbardziej
popularnych jezykow [1], szczegodlnie w konteksScie 2. Technologie
programowania gier komputerow,ych. Dl.atego tez arty: 2.1. LibGDX
kut skupia si¢ na narzedziach, ktére mozna zastosowac

majac dos§wiadczenie w pracy ze wspomnianymi jezy- LibGDX jest frameworkiem pozwalajagcym na tworze-
kami programowania. nie gier komputerowych oraz wizualizacji w jezyku

W pracy nad niniejszym artykutem wykorzystano Java. Jest to narzedzie wieloplatformowe — umozliwia
dwa narzedzia — Unity oraz LibGDX. Korzystajac ono skompilowanie jednokrotnie napisanego kodu na
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kilka roznych platform. Pozwala on na tworzenie apli-
kacji, ktore mozna uruchomic na systemach: Windows,
Linux, macOS, Android, iOS oraz HTMLS [2] przy
pomocy tego samego kodu napisanego w jezyku Java.
LibGDX wspiera najnowsze wersje OpenGL. Frame-
work ten pozwala na tworzenie gier zar6wno 2D jak
i3D.

LibGDX jest dosy¢ kompaktowym frameworkiem
i nie oferuje wbudowanych funkcji i narzedzi, ktore
pozwalaja na np. tworzenie map. W LibGDX konieczne
jest uzycie zewngtrznego programu w celu stworzenia
mapy, ktéra bedzie renderowana w grze. Framework ten
oferuje generator, ktory pozwala na wygenerowanie
projektu zawierajacego odpowiednie biblioteki. W ge-
neratorze mozna réwniez wybra¢ platformy na jakie
zostanie skompilowany kod oraz dodatkowe rozszerze-
nia.

2.2. Unity

Unity jest $rodowiskiem pozwalajacym na tworzenie
wieloplatformowych gier komputerowych, wizualizacji
oraz animacji. Gry tworzone przy uzyciu Unity moga
by¢ uruchamiane na wielu réznych systemach m.in.
Windows, Linux, macOS, iOS oraz Android, a takze na
konsolach siodmej i 6smej generacji. Silnik ten pozwala
na tworzenie gier 2D oraz 3D. Jezykiem stosowanym do
programowania gier komputerowych w Unity jest C#.
Srodowisko Unity oferuje wiele narzedzi takich jak
Unity Editor. Jest w nim dostgpnych wiele przydatnych
wbudowanych funkcji takich jak Scene View, Tile Pa-
lette czy Asset Store [3]. Scene View pozwala na kom-
fortowe tworzenie gry — mozliwe jest dodawanie i po-
zycjonowanie obiektow takich jak obiekt gracza, obiek-
ty przeciwnikow, elementdow otoczenia czy podtoza, po
ktorym mozna si¢ porusza¢ w grze. Tile Palette pozwala
na wybor poszczegolnych tekstur sposrod plikéw pro-
jektu w celu uzycia ich w grze. Dzigki temu narzedziu
mozliwe jest renderowanie tekstur i przypisywanie ich
do poszczegdlnych obiektow. Sposdb jego uzycia jest
komfortowy i przypomina korzystanie z programu stu-
zacego do modyfikacji plikow graficznych. Asset Store
natomiast pozwala na wybieranie komponentow takich
jak tekstury mapy oraz pobieranie ich i dotaczanie do
plikéw projektu w celu uzycia ich w trakcie tworzenia
gry [4].
3. Implementacja

W ramach pracy nad artykulem napisano dwie gry —
jedna napisana zostala przy pomocy LibGDX, a druga
w $rodowisku Unity. Zdecydowano si¢ na stworzenie
mozliwie jak najbardziej podobnych do siebie gier pod
wzgledem graficznym jak i funkcjonalnym. W tym celu
w obu grach wykorzystano te same tekstury gracza,
przeciwnikow, obiektow oraz otoczenia. Dzigki takiemu
podejéciu poréwnanie wydajnosci gier moglo by¢ bar-
dziej miarodajne niz w przypadku, gdy gry znacznie
r6znityby si¢ od siebie.

Obie gry sa grami platformowymi. Gracz ma za za-
danie porusza¢ si¢ po ziemi i platformach w celu dosta-
nia si¢ na koniec mapy, co oznacza wygrang. Gracz po

drodze zbiera wisnie — zebranie jednej z nich powoduje
dodanie punktu na konto gracza. Przeszkoda dla gracza
sg cztery postaci wrogdw — kolizja z nimi oznacza prze-
grang. W miedzyczasie zliczany jest czas trwania jedne-
go podejscia.

3.1. Gra napisana w LibGDX

Do zaimplementowania gry opartej na LibGDX uzyto
srodowiska IntelliJ IDEA w wersji Community Edition.
Gra zostata napisana w jezyku Java oraz skompilowana
do wykonywalnego pliku JAR przy pomocy Java Deve-
lopment Kit w wersji 8. Do zainicjalizowania projektu
uzyto generatora oferowanego przez LibGDX, ktory
pozwala na dotaczenie potrzebnych plikéw i bibliotek,
tak aby od razu po zaimportowaniu projektu w wybra-
nym $rodowisku programistycznym mozna bylo zacza¢
prace nad gra.

Jako ze LibGDX jest jedynie kompaktowym frame-
workiem, podczas pracy nad projektem istnieje potrzeba
korzystania z programoéw zewngtrznych takich jak Ti-
led. Program ten pozwala na tworzenie map, ktére poz-
niej mozna renderowaé w grze. Pozwala on na tworze-
nie tzw. Tilesetow bazujac na plikach graficznych, ktore
mozna zaimportowac. Dzigki wspomnianym Tilesetom
mozliwe jest wybieranie poszczegdlnych czesci zaim-
portowanego pliku graficznego 1 umieszczanie ich
w odpowiednich miejscach w celu stworzenia mapy.
Caly proces przypomina korzystanie z narzgdzi do ry-
sowania dostgpnych w wickszosci programéw stuza-
cych do modyfikacji plikéw graficznych. Gotowy plik o
rozszerzeniu .tmx mozna poézniej wykorzystaé w pro-
jekcie gry. Wszystkie klasy powiazane z mapami mozna
znalez¢ w pakiecie com.badlogic.gdx.maps [5]. W pracy
do zatadowania pliku .tmx oraz renderowania mapy
uzyto trzy obiekty klas TmxMapLoader, TiledMap i
OrthogonalTiledMapRenderer. Obiekt klasy TmxMa-
pLoader pozwala na zatadowanie mapy z pliku tmx
dzigki metodzie load() oraz na zainicjalizowanie obiektu
TiledMap. Obiekt TiledMap w nastepnej kolejnosci
zostaje uzyty do zainicjalizowania obiektu Orthogonal-
TiledMapRenderer, ktory pozniej mozna uzy¢ do rende-
rowania mapy. Jest to mozliwe poprzez wywotanie
metody render() nalezacej do wspomniane;j klasy.

Innym programem zewngtrznym, ktorego uzyto pod-
czas pracy nad gra byt Texture Packer [6]. Postuzyt on
do ztaczenia tekstur wszystkich postaci w jeden plik
.png, oraz wygenerowania tekstowego pliku z rozsze-
rzeniem .pack. Plik ten postuzyt poézniej do renderowa-
nia tekstur postaci, a takze wy$wietlania animacji poru-
szania si¢ dla postaci gracza.

Istotnym interfejsem dostgpnym w LibGDX jest in-
terfejs Screen. Zawiera on metody konieczne do po-
prawnego dziatania gry. Klasa, ktéra implementuje ten
interfejs stuzy do okreslenia m.in. tego co ma by¢ ren-
derowane na ekranie gry. Prawdopodobnie najwazniej-
sza metodg nalezacg do tego interfejsu jest metoda ren-
der(). Jest ona wywolywana w trakcie wys$wietlania
kazdej klatki w grze. To dzigki tej metodzie mozliwe
bylo zaprogramowanie takich rzeczy jak renderowanie
mapy czy poruszanie si¢ graczem.
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Jedna z najwazniejszych bibliotek LibGDX uzytych
do napisania gry byta biblioteka Box2D [7]. Postuzyla
ona do zaimplementowania fizyki w grze. Dzigki niej
mozliwe bylo nadanie obiektom z gry takich wlasciwo-
$ci jak pozycja, masa czy predkos¢. Umozliwita ona
detekcje kolizji miedzy obiektami w grze. Dzigki temu
mozna wykrywa¢ kolizje miedzy np. postacig gracza,
a przeciwnikiem i podja¢ odpowiednie operacje po
takiej kolizji — w tym przypadku zrestartowac gre.

e NS ThvI=
i| 74|

Rysunek 1: Zrzut ekranu z gry napisanej w LibGDX.

3.2. Gra napisana w Unity

W celu napisania gry uzyto $rodowiska Unity. Przy
uzyciu Unity Hub stworzono nowy projekt gry 2D.
Catosé¢ prac wymagata uzycia Unity Editora oraz Visual
Studio Code bez konieczno$ci korzystania z innych
zewnetrznych programow. Gra zostata napisana w jezy-
ku C#.

Stworzenie mapy bylo mozliwe dzigki narzedziom
udostgpnianym przez Unity Editor. DomySlnie przy
tworzeniu projektu otwarty jest Scene View oraz utwo-
rzona zostaje scena. Gra moze sktada¢ si¢ z kilku scen
[8], jednak w grze stworzonej na potrzeby niniejszego
artykutu zastosowano pojedyncza scene. W tym przy-
padku wspomniana scena zawiera wszystkie obiekty,
ktore znajduja si¢ w grze — obiekt postaci gracza, prze-
ciwnikoéw, kamery czy elementow otoczenia. Jednym
z najwazniejszych obiektow w kontekscie tworzenia
mapy byt Grid. Dodany zostat do niego komponent Grid
[9], ktéry pozwala na podziat sceny na siatke kwadra-
tow, dzigki czemu tworzenie mapy jest duzo bardziej
przejrzyste i komfortowe. Wewnatrz obiektu Grid za-
warte s3 warstwy — Tilemapy. Kazda taka warstwa jest
obiektem, ktory moze mie¢ nadang konkretna warto$¢
Order in Layer w komponencie Tilemap Renderer,
dzieki czemu mozna okresli¢ priorytet danej warstwy
podczas procesu renderowania sceny. Wszystkie obiek-
ty Tilemap zastosowane w grze maja ksztalt prostoka-
tow. W grze stworzono oddzielng warstwe zawierajaca
tekstury ziemi, oddzielng warstwe zawierajaca tekstury
cegiel, oddzielng warstwe dla tla oraz obiektéw takich
jak wisnie. Ma to pdzniej zastosowanie w wykrywaniu
kolizji oraz jest istotne pod wzgledem wspomnianych
wczesdniej priorytetow warstw.

W Unity cze$¢ gry mozna wykonaé bez pisania ko-
du, jednak do zaprogramowania takich rzeczy jak poru-
szanie si¢, czy detekcja kolizji, napisanie skryptow bylo
niezbedne. W pracy konieczne bylo napisanie o$miu
skryptéw dotyczacych réznych aspektow gry takich jak

zliczanie czasu i punktow, poruszanie si¢ przeciwnikow
i wykrywanie kolizji z nimi, czy zaprogramowanie
sposobu poruszania si¢ gracza. Kazdy skrypt wygene-
rowany w Unity Editorze domys$lnie posiada dwie
metody dziedziczone z klasy MonoBehaviour — Start()
oraz Update(). Metoda Start() jest wywotywana jedno-
krotnie podczas dzialania gry — jeszcze przed wyswie-
tleniem pierwszej klatki [10], natomiast metoda Upda-
te() wywotywana jest podczas renderowania kazdej
kolejnej klatki. W zwigzku z tym metoda Start() najcze-
$ciej stuzy inicjalizacji obiektow uzywanych w skryp-
cie, a metoda Update() np. do sprawdzania na biezaco
czy w grze zaszto konkretne zdarzenie.

Zaimplementowanie detekcji kolizji bylo mozliwe
dzieki komponentom Tilemap Collider 2D, Box Colli-
der 2D oraz Capsule Collider 2D. Komponent Tilemap
Collider 2D zostal dodany do obiektow reprezentuja-
cych poszczegdlne warstwy mapy takich jak podloze
czy cegly. Box Collider 2D zostat dodany do obiektow
przeciwnikow, a Capsule Collider 2D zostat dodany do
obiektu gracza. Do zaimplementowania detekcji kolizji
kluczowe byly metody: OnTriggerEnter2D() oraz On-
TriggerExit2D(). Pierwsza metoda wywolywana jest,
gdy jeden obiekt wchodzi w kontakt z drugim obiektem
[11]. Oba obickty musza mie¢ dotaczony komponent
z grupy Collider 2D, np. Capsule Collider 2D. Metoda
OnTriggerExit2D() jest natomiast wywolywana wtedy,
gdy obydwa obiekty traca ze sobg kontakt. Metoda
OnTriggerExit2D() zostata wykorzystana m.in. do ob-
shugi kolizji pomigdzy graczem, a punktem koncowym
mapy. Zostato to zaimplementowane w taki sposob, ze
jesli gracz wchodzi w kontakt z dowolnym obicktem
zawierajacym komponent Collider 2D, to sprawdzane
jest czy obiekt ten zawiera odpowiednio ustawiony tag —
musi on mie¢ tre$¢ ,House”. Jesli obiekt, z ktorym
gracz wszedt w kontakt nie zawiera tegoz tagu, to nic
si¢ nie dzieje. Jesli jednak dany obiekt zawiera wspo-
mniany tag, to nastgpuje koniec gry. Wylacznie obiekt
reprezentujacy punkt koncowy mapy zawiera tag ,,Hou-
se”, wiec koniec gry nastepuje tylko wtedy, gdy gracz
wchodzi w kontakt z tym obiektem.

Do wykonania animacji postuzono si¢ narzedziem
Animation dostgpnym w edytorze Unity. Z plikow pro-
jektu wybrane zostaly odpowiednie tekstury gracza
i utworzono z nich dwa pliki animacji o rozszerzeniu
»-anim”. Animacje dzialajg podczas poruszania si¢ gra-
cza oraz w momencie, gdy stoi on w jednym miejscu.

POINTS TIME
it 17
A, @ i

Rysunek 2: Zrzut ekranu z gry napisanej w Unity.
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4. Metoda badawcza

Obie gry opisane w punkcie 3 zostaly przebadane pod
katem wydajno$ci na maszynie wirtualnej VMware
Workstation. Badanym aspektem byl wptyw gry na
zuzycie zasobéw procesora oraz pami¢ci RAM. Badania
zostaly przeprowadzone na dwoch systemach operacyj-
nych zainstalowanych na maszynie wirtualnej — Win-
dows 10 oraz Ubuntu 20.04.3, w celu okreslenia réznic
w wydajnosci obu gier w zalezno$ci od systemu opera-
cyjnego. Dla obu ze wspomnianych systeméw wybrano
te same cztery kombinacje przydzielonych zasobow
sprzetowych, w celu przetestowania gier nie tylko na
roznych systemach, ale rowniez na roéznych ustawie-
niach danej maszyny wirtualnej. Dokladne wartosci
przydzielonych zasob6éw opisane sa w punkcie 4.1.

Badania wykonywane byly najpierw na systemie
Ubuntu, a w dalszej kolejnosci na Windows 10. Oba
systemy byly uruchamiane na kazdej z czterech kombi-
nacji zasobow, a nastgpnie wlaczane byly gry. W pierw-
szej kolejnosci badana byla wydajno$¢ gry napisanej
w LibGDX, a nast¢pnie gry napisanej w Unity. Badania
zostaly przeprowadzone z uzyciem domys$lnego monito-
ra zasobow w obu systemach. Po uruchomieniu gier
zapisane zostaly warto$ci zuzycia zasobow procesora
oraz pami¢ci RAM. Spisanie tychze wartosci z tylko
jednego momentu mogloby by¢ jednak niemiarodajne
ze wzgledu na wahania warto$ci zuzycia zasobow
w czasie. Z tego wzgledu zdecydowano si¢ na zapisanie
dziesieciu kolejnych wartosci po kazdej ich aktualizacji
W monitorze zasobow. Nastepnie wyliczona zostata
$rednia arytmetyczna dla wszystkich takich dziesigciu
pomiarow zarowno w przypadku zasobow procesora,
jak 1 pamigeci RAM. Istotnym zatozeniem badan byta
minimalizacja wptywu postronnych aplikacji na zasoby
maszyny. W tym celu podczas przeprowadzania badan
zamknigte zostaly wszystkie aplikacje dziatajace w tle
na maszynie wirtualnej, jak i macierzystej.

4.1. Srodowisko testowe

Maszyna wirtualna VMware Workstation zostata uru-
chomiona na komputerze o nastgpujacych parametrach:
e System operacyjny Elementary OS 5.1.7

Procesor Intel Core 17-6500U 2.5 GHz

Pamig¢ operacyjna DDR3-1600 16 GB

Karta graficzna AMD Radeon RS M330

Dysk twardy SATA III 1 TB

Badania przeprowadzone zostaly na systemie Win-
dows 10 oraz Ubuntu 20.04.3. Oba systemy zostaty
uruchomione na czterech kombinacjach przydzielonych
zasobow sprzetowych — liczby rdzeni procesora oraz
pamiegci RAM. Kombinacje te przedstawione sa w po-
nizszej tabeli.

Tabela 1: Wartosci przydzielonych zasobow maszyny wirtualnej

Liczba rdzeni CPU Pami¢g¢ RAM
(MB)
2 4096
2 1024
1 2048
1 1024

4.2. Wyniki badan

Lacznie przeprowadzonych zostalo 16 testow. Obie gry
zostaly uruchomione na czterech kombinacjach zaso-
bow maszyny wirtualnej na obu systemach operacyj-
nych — Windows 10 oraz Ubuntu.

1
90,0%
B0,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30.0%
20,0%
10,0%

0,0%

‘Windows, 2 rdzenie, Windows, 2 rdzenie,
4G8 RAM 1GE RAM

Windows, 1 rdzen,

2GB RAM

Windows, 1 rdzen,
1GE RAM

m Unity mLibGDX

Rysunek 3: Zuzycie zasobow procesora podczas badan przeprowa-
dzonych dla obu gier na systemie Windows 10.

Pierwsza badang kwestia byto zuzycie zasobow pro-
cesora przez obie gry uruchomione na systemie Win-
dows 10 na czterech réznych konfiguracjach sprzeto-
wych. Jak wida¢ na Rysunku 3 zuzycie zasobéw proce-
sora bylo istotnie wyzsze w przypadku gry napisanej w
Unity niz gry napisanej w LibGDX. Co wigcej — jest to
widoczne w wynikach testow na kazdej z czterech kon-
figuracji sprzgtowych. W kazdym z czterech testow gra
napisana w LibGDX wypadta lepiej i zuzywata ponad
dwukrotnie mniej zasobow procesora. Mozemy Wwy-
wnioskowaé rowniez fakt, ze zmiana wartosci pamieci
RAM przydzielonej dla maszyny wirtualnej nie miata
istotnego znaczenia w kontekS$cie zuzycia zasobow
procesora, natomiast zmniejszenie liczby rdzeni przy-
dzielonych maszynie wirtualnej spowodowato spadek
wydajnosci.

Kolejng badang kwestig bylo zuzycie zasoboéw pro-
cesora przez obie gry uruchomione na systemie Ubuntu
20.04.3 na czterech roéznych konfiguracjach sprzeto-
wych. Jak wida¢ na Rysunku 4 zuzycie zasobow proce-
sora byto ok. dwukrotnie wyzsze w przypadku gry napi-
sanej w Unity, kiedy maszyna wirtualna miata przydzie-
lone dwa rdzenie procesora. W przypadku, gdy maszyna
miata przydzielony jeden rdzen roznica jeszcze bardziej
zwigkszyla si¢ na niekorzy$¢ gry napisanej w Unity.
Oba testy na maszynie z przydzielonym jednym rdze-
niem procesora wykazaly, ze gra napisana w Unity
powoduje ok. trzykrotnie wigksze zuzycie zasobow
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procesora niz gra napisana w LibGDX. Zmiana wartosci
pamigci RAM nieznacznie wptyneta na wyniki badania.
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Rysunek 4: Zuzycie zasobow procesora podczas badan przeprowa-
dzonych dla obu gier na systemie Ubuntu 20.04.3.
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Rysunek 5: Zuzycie zasobow pamigci RAM podczas badan przepro-
wadzonych dla obu gier na systemie Windows 10.

Kolejnym badanym zagadnieniem byto zuzycie pa-
migci RAM przez obie gry uruchomione na systemie
Windows 10 na czterech réznych konfiguracjach sprze-
towych. W przypadku tego badania rdéznice pomigdzy
wydajnoscig obu gier nie byly az tak duze jak podczas
badania zuzycia zasobow procesora. Po raz kolejny gra
napisana w LibGDX wykazala si¢ lepsza wydajnoscia,
jednak tym razem roznice w zuzyciu zasobOw pamigci
RAM wahaty si¢ migdzy jednym, a trzema procentami.
Z przeprowadzonych testOw mozna wywnioskowac
rowniez, ze liczba rdzeni przydzielonych maszynie
wirtualnej nie miata istotnego wptywu na zuzycie zaso-
boéw pamigci RAM. Warto$¢ przydzielonej pamigci
RAM miala natomiast zdecydowany wpltyw na wyniki
testow. Zmniejszenie przydzielonych zasobow pamigci
spowodowato duzy wzrost zuzycia zasobow.

Ostatnie wykonane badanie mialo na celu przeanali-
zowanie zuzycia pami¢ci RAM przez obie gry urucho-
mione na systemie Ubuntu 20.04.3 na czterech réznych
konfiguracjach sprzgtowych. Przyniosto ono odmienne
rezultaty niz poprzednie badania. Tym razem réznice
w wydajnosci gier byly marginalne, a w przypadku
testu na maszynie z przydzielonym jednym rdzeniem
procesora oraz 1 GB pamigci RAM, to gra napisana w
Unity okazatla si¢ by¢ nieznacznie lepsza — zuzyla o 1.5
punktu procentowego mniej pamigeci RAM niz gra napi-
sana w LibGDX. Na podstawie wynikow przeprowa-

dzonych badan mozna byto doj$¢ do wniosku, ze im
mniej przydzielonej pamigci RAM dla maszyny wirtu-
alnej, tym gry zuzywaly wiecej jej zasobow.
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Rysunek 6: Zuzycie zasobow pamigci RAM podczas badan przepro-
wadzonych dla obu gier na systemie Ubuntu 20.04.3.

4.3. Wsparcie spolecznosci

W trakcie pracy nad grami istotng kwestig jest wsparcie
spotecznosci. Jest ono szczegodlnie wazne dla poczatku-
jacych programistow, ktorzy dopiero uczg si¢ danej
technologii i moga poszukiwaé rozwigzan swoich pro-
bleméw w watkach na tematycznych forach dyskusyj-
nych. Jednym z najbardziej popularnych serwiséw spo-
fecznosciowych dostepnych dla programistow jest Stack
Overflow [12].
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Rysunek 7: Porownanie liczby wynikéw dla Unity 2D i LibGDX na
Stack Overflow.

Jak wida¢ na Rysunku 7 liczba rezultatow dla
“LibGDX 2D” oraz “Unity 2D” znaczaco si¢ rozni.
Wsparcie spotecznosci jest wigksze w przypadku Unity
- wynosi 3755 wynikéw, a w przypadku LibGDX - 770.
Wynikéw dla Unity jest o ok. 388% wigcej niz dla
LibGDX.

5. Wnhnioski

Glownym celem prac bylo zbadanie wptywu gier napi-
sanych w Unity oraz LibGDX na zuzycie zasobow
komputera. Na podstawie przeprowadzonych badan
mozna dojs¢ do wniosku, ze gra napisana w LibGDX
spowodowata znacznie nizsze zuzycie zasobow proce-
sora od gry napisanej w Unity. Byto ono ok. dwukrot-
nie, a nawet trzykrotnie nizsze w zaleznosci od danej
konfiguracji zasobéw maszyny wirtualnej. Zuzycie
zasobow procesora bylo nizsze w przypadku gry napi-

328



Journal of Computer Sciences Institute

21 (2021) 324-329

sanej w LibGDX w kazdym tescie, na obu systemach
oraz na wszystkich konfiguracjach sprzgtowych maszy-
ny wirtualnej. W przypadku zuzycia pamigci RAM
réznica pomigdzy grami nie byla az tak wyrazna.
W badaniach przeprowadzonych na systemie Windows
10 gra napisana w LibGDX miata jedynie nieznacznie
mniejszy wptyw na zuzycie pami¢ci RAM niz gra napi-
sana w Unity. W wyniku badan przeprowadzonych na
systemie Ubuntu 20.04.3 r6znica pomigdzy grami zosta-
fa zatarta — obie gry mialy bardzo zblizone zuzycie
pamigci RAM. W przypadku testu na maszynie z przy-
dzielonym jednym rdzeniem procesora 1 GB pamigci
RAM, to gra napisana w Unity okazata si¢ by¢ nie-
znacznie wydajniejsza w kontek$cie zuzycia pamigci.
Obie gry zostaly napisane tak, aby byly mozliwie jak
najbardziej zblizone do siebie pod wzgledem graficz-
nym i funkcjonalnym, a takze uzyto w nich takich sa-
mych plikéw graficznych i wykonano identyczne ani-
macje. Mozna wigc stwierdzi¢, ze LibGDX moze by¢
lepszym wyborem do tworzenia niezbyt skomplikowa-
nych gier platformowych 2D niz Unity, jesli priorytetem
jest wydajnos$¢ gry. Przeprowadzone badania nie moga
jednak da¢ jednoznacznej odpowiedzi na to, ktore ze
wspomnianych narzedzi mogloby mie¢ przewage
w przypadku tworzenia bardziej skomplikowanych
i zaawansowanych gier. Badania przeprowadzone na
grach np. 3D napisanych przy pomocy obydwu narzedzi
opisywanych w artykule moglyby zasugerowaé inne
wnioski ze wzglgdu na odmienne wyniki zuzycia zaso-
bow sprzgtowych w srodowisku testowym.

Kolejnym badanym aspektem bylo wsparcie spo-
tecznosci dla Unity oraz LibGDX. Liczba rezultatow po
wyszukaniu obu haset na serwisie Stack Overflow byla
znacznie wigksza w przypadku Unity niz LibGDX.
Oznacza to, ze programisci korzystajacy z Unity maja
dostepnych duzo wigcej potencjalnie pomocnych mate-
riatbw w internecie. Jest to szczegdlnie wazne dla po-
czatkujacych osob.

Unity okazalo si¢ by¢ narzgdziem bardziej przyja-
znym programiscie. W przeciwienstwie do kompakto-
wego frameworka jakim jest LibGDX, oferuje ono calg
game¢ przydatnych narzedzi ulatwiajacych prace nad
gra. W przypadku LibGDX konieczne jest wykorzysta-
nie co najmniej kilku programow zewnetrznych do

takich czynnosci jak tworzenie mapy czy animacji.
W przypadku Unity jedynym czego potrzebuje progra-
mista jest srodowisko oraz dowolny edytor do modyfi-
kowania skryptow. W Unity wiecej czynno$ci mozna
wykona¢  przy uzyciu interfejsu  graficznego,
a w LibGDX praca skupia si¢ gtownie na pisaniu kodu.
To réwniez moze by¢ istotne szczegdlnie dla poczatku-
jacych programistow.
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