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Abstract

The video game industry is currently one of the most dominant in IT. Unfortunately, developers rarely focus on main-
taining older games, which often leads to the inability to launch them on newer systems. The aim of the paper is the
video game performance analysis on selected operating systems. The analysis was performed on the first three install-
ments of The Sims series, published in the first decade of the 21* century, on a computer with Windows XP as the op-
erating system and another with Windows 10 as the operating system. For the performance analysis three hardware
monitoring programs were used: Open Hardware Monitor, MSI Afterburner and Windows Performance Monitor. In
addition, all tested games were compared visually in order to determine whether their appearance and available graphic
options are the same on both systems. Results have shown, that despite lower system load in all games on the computer
with Windows 10 there are some graphical anomalies not present on the older operating system.
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Streszczenie

Rynek gier komputerowych jest obecnie jednym z najbardziej dominujacych w caltym przemys$le informatycznym.
Niestety nie zawsze producenci skupiajg si¢ na konserwacji starszych produkcji, co czegsto uniemozliwia ich urucho-
mienie na nowszych systemach. Celem artykutu jest analiza wydajnosci gier komputerowych na wybranych systemach
operacyjnych. Analizie poddano wydajnos¢ trzech pierwszych gier serii The Sims, wydanych w pierwszej dekadzie
XXI wieku, na konfiguracji sprzetowej z systemem Windows XP oraz na drugiej z systemem Windows 10. Do wyko-
nania badan wykorzystano trzy programy pozwalajace na monitorowanie wydajnosci systemu oraz stanu jego podze-
spotow: Open Hardware Monitor, MSI Afterburner oraz Monitor Wydajnosci systemu Windows. Dodatkowo badane
gry zostaty rowniez porownane pod katem graficznym w celu stwierdzenia, czy ich wyglad oraz dostepne opcje dosto-
sowania grafiki pozostang niezmienne w obu konfiguracjach. Analiza wynikéw wykazata, iz pomimo mniejszego ob-
cigzenia systemu nowszego w przypadku kazdej z gier, pojawialy si¢ w nich pewnie anomalia graficzne nieobecne na
starszym systemie.

Stowa kluczowe: gry komputerowe; system operacyjny; analiza wydajnosci; The Sims
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1. Wstep sita tylko 4GB, w przypadku systemu Windows 10
Home jest to juz 128GB [2]. Zwickszyta si¢ ilo$¢ rdzeni
w procesorach, a takze liczba pamigci wideo w kartach
graficznych. Wszystkie te aspekty przyczynily si¢ do
powstawania bardziej wymagajacych gier komputero-
wych oraz generowania bardziej ztozonych obrazow
3D. Pojawiaé si¢ mogg jednak problemy zwigzane z
kompatybilnoscia. Nowe karty graficzne moga by¢
nierozpoznawane, zbyt duza ilo$¢ pamieci RAM wy-
chodzi poza wartosci akceptowalne, co moze przyczy-
nia¢ si¢ do znacznego pogorszenia dziatania danych
gier.

Celem niniejszej pracy jest analiza wydajno$ci wy-
branych gier z pierwszej dekady XXI wieku na konfigu-
racjach systemowych dedykowanych dla badanych gier
oraz wspolczesnych, a takze ich pordwnanie pod wzgle-

Rynek gier komputerowych jest obecnie jednym
z najbardziej dominujacych w catym przemysle infor-
matycznym. Dynamiczny rozwdj technologii, ktory
mozna bylo zaobserwowaé przez ostatnie dwadziescia
lat, przyczynit si¢ do umocnienia pozycji gier nie tylko
jako formy rozrywki, ale rowniez nieodtacznej czesci
kultury. Mozna jednak zauwazy¢, ze o ile gry czesto sa
traktowane jako forma sztuki [1], wielu ich producen-
tow nie przyktada si¢ do konserwacji starszych produk-
cji, czgsto uniemozliwiajac ich uruchomienie na now-
szych systemach. Dostgpne na rynku starsze gry moga
by¢ rowniez wprowadzane do sprzedazy bez ich wcze-
$niejszego dostosowania do nowszych komputerow,
powodujac przez to bledy graficzne oraz spadki wydaj-

nosci. dem graficznym
Réznice generacyjne migdzy komputerami z pierw- & .
szej dekady XXI wieku a dzisiejszymi sg znaczne. Mak- 2. Przeglad literatury

symalna ilo$¢ obslugiwanej pamieci RAM w 32-

bitowych systemach Windows XP Home Edition wyno- Pelne przejscie do $rodowisk 64-bitowych niosto ze

soba wiele problemoéw w zwiazku z czym pierwszym
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wprowadzonym do powszechnego uzytku systemem 64-
bitowym byt dopiero Windows XP Professional z 2005
roku [3]. Kod, ktdry na jednej platformie byl jak najbar-
dziej bezpieczny, na drugiej moze sta¢ si¢ wrazliwy (np.
przez zmiany dtugosci liczb catkowitych) [4].

Oprocz zmian w platformach systemowych rozwoj
technologiczny dotyczyt réwniez podzespoléw kompu-
terowych, w tym istotnych do badan kart graficznych.
Pomimo przewidywan, ze dynamiczny rozwdj kart
graficznych zwolni w drugiej dekadzie XXI wieku oraz
ze wigkszos$¢ z urzadzen bedzie korzysta¢ ze zintegro-
wanych rozwigzan do przetwarzania grafiki [5], obecnie
karty graficzne sa wykorzystywane w wielu dziedzi-
nach, nie tylko naukowych. Powszechnie stosowane jest
przetwarzanie danych za pomoca GPU (ang. GPU com-
puting). Pojecie to przyblizajg autorzy artykutu zatytu-
towanego ,,GPU Computing” [6]. Ciagly rozwdj kart
graficznych jest rowniez czgsto motywowany dazeniem
do osiggnigcia realizmu wizualnego w np. grach kompu-
terowych, ktorych rynek jest kluczowy w procesie roz-
woju GPU [7].

Badania dotyczace gier komputerowych obecnie sg
coraz liczniejsze. Zainteresowanie poj¢ciem chociazby
interakcji migdzy graczem a gra zaczglo wzrastac
w pierwszej dekadzie XXI wieku [8]. W jednym ze
znalezionych artykulow autorzy przeprowadzili interne-
towa ankiet¢ dotyczaca nawykow, preferencji oraz do-
$wiadczen uzytkownikow podczas grania w gry kompu-
terowe [9]. Wyniki ankiety pozwolily autorom stwier-
dzi¢, ze na czas spedzany przy grach wptywaja gldwnie
doswiadczenia graczy z dang gra. W kolejnym artykule
autorzy skupili si¢ na pojeciu interakcji cztowiek-
komputer (HCI, ang. Human-computer interaction) w
kontekscie gier komputerowych i jak rézni si¢ ono od
standardowych interakcji ze zwyklym oprogramowa-
niem [10]. Autorzy podkreslajg, ze gry komputerowe sg
tworzone z predefiniowanymi aktywnosciami, ktore
maja za zadanie wykonywaé uzytkownicy, w przeci-
wienstwie do programéw tworzonych z mysla o zada-
niach definiowanych przez uzytkownikow.

Gry komputerowe jako medium wymagajg odmien-
nego podejsécia do testow niz to stosowane powszechnie
przy innym oprogramowaniu. W jednym z artykutow
wspomniano o tym, ze profesjonalisci sg cz¢sto niechet-
ni do uzywania np. testow automatycznych w grach ze
wzgledu na ciagle zmiany w procesie ich wytwarzania
w kwestii wymagan oraz projektowania [11]. Podobne
wnioski wyciagneli autorzy artykutu zatytulowanego
,,Towards Automated Video Game Testing: Still a Long
Way to Go” [12]. Ze znalezionych artykutow wynika,
ze testy gier powinny taczy¢ ze soba aspekty technicz-
ne, kreatywne oraz artystyczne [13]. W kolejnym arty-
kule z wywiadow z siedmioma zespotami wytwarzaja-
cymi gry komputerowe wynikto, ze glownymi elemen-
tami, na ktérych twoércy skupiajg si¢ przy testach, jest
zawarto$¢ gry oraz do$wiadczenie uzytkownika (ang.
user experience), a nie wydajno$¢ czy niezawodnosé
[14]. Btedy graficzne oraz wydajno$ciowe mogg jednak
roOwniez negatywnie wptywac¢ na doswiadczenie uzyt-

kownika, szczego6lnie jesli bezposrednio szkodza ptyn-
nosci rozgrywki.

Rodzaje bledéw wystepujacych w grach kompute-
rowych przybliza artykut ,,What went wrong: A taxo-
nomy of video game bugs” [15]. Kategorie bledow
dotyczyly m.in. blednie wczytywanych zasoboéw gra-
ficznych. Jednym z przykladowych rozwigzan stuza-
cych do odnajdywania tego typu btedow jest debugo-
wanie gier komputerowych w trakcie ich dziatania (ang.
runtime monitoring) [16]. Kazda gra oparta jest na tzw.
»petli gry” (ang. ,,game loop”), ktéra mozna uzy¢ w
procesie testowania, edytujac, przy pomocy kodu, jej
parametry podczas trwania rozgrywki.

Poréwnania wydajnosciowe oraz obcigzeniowe gier
komputerowych pojawity si¢ w kilku znalezionych
artykutach. W jednym z nich autorzy skupili si¢ gléwnie
na charakterystykach obcigzeniowych kilku wybranych
przez nich gier 3D [17]. Zastosowali do tego testy ob-
cigzeniowe, istotne w procesie wytwarzania oprogra-
mowania [18]. W kolejnym artykule wykonano podob-
ne poréwnanie, tym razem pod katem wydajnosci silni-
kow gier wideo Unity oraz CryEngine [19]. Jeden z
artykutow przedstawiat rowniez przyktad uzycia pro-
gramu 3DMark podczas testowania wydajnosci gier 3D
[20]. Autorzy artykulu sprawdzili, w jaki sposob beda
zmienia¢ si¢ wartosci przy roznej liczbie rdzeni proce-
sora, roznej czestotliwosci taktowania procesora, réznej
liczbie GPU oraz réznej liczbie wspieranych watkow.
Otrzymane wyniki pozwolity na wywnioskowanie, ze
gry 3D zyskuja na wydajnosci przy wickszej liczbie
rdzeni procesora w przeciwienstwie do jedynie wick-
szego taktowania przy np. jednym rdzeniu.

Do mierzenia wydajnoSci oraz obcigzenia systemu
wykorzystywane jest zazwyczaj oprogramowanie moni-
torujgce stan podzespotdéw komputera. Przyktad ich
wykorzystania opisany zostal w artykule ,,The basics of
performance-monitoring hardware” [21]. Autor pisze
o dwoch podejsciach do profilowania wydajnosci:
opartej na czasie (time-based profiles) oraz na zdarze-
niach (event-based profiles). Pierwsza z nich przerywa
dziatanie aplikacji w wyznaczonych odstepach czasu
oraz zapisuje dane z jej dziatania. Druga przerywa dzia-
fanie programu po wykonaniu okreslonej liczby zda-
rzen. W niniejszej pracy wykorzystano podejécie po-
dobne do opisanego przez autora profilowania wydajno-
Sci opartego na czasie. Pomiary parametréw podzespo-
tow komputera byly réwniez wykonywane w okreslo-
nych odstepach czasu z tg roznica, ze dzialanie gier w
trakcie wykonywania pomiaru nie bylo przerywane.

Przeglad artykulow wykazal, ze do tej pory nie
przeprowadzano badan dotyczacych analizy wydajnosci
gier komputerowych na roznych systemach operacyj-
nych, dlatego tez zdecydowano si¢ poddac t¢ tematyke
analizie. Sformutowano nastgpujace hipotezy badawcze:
H1: Obcigzenie starszego systemu podczas uruchomie-

nia gry jest wigksze niz obcigzenie nowego syste-

mu.
H2: Badane gry s3 bardziej podatne na wystapienie
btedéw graficznych na nowszych systemach.
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3. Metodyka badan
3.1. Narzedzia

Do analizy wydajnosci i obcigzenia systemu podczas
uruchomienia gry oraz w stanie bezczynnym zostang
wykorzystane trzy narzedzia:

1. Open Hardware Monitor - otwartozroédlowy program
do monitorowania stanu podzespotow komputero-
wych,

2. Monitor Wydajnosci systemu Windows — wbudo-
wane narzedzie systemu Windows, pozwalajace na
monitorowanie stanu systemu,

3. MSI Afterburner — narzedzie firmy MSI, gtownie
wykorzystywane do monitorowania stanu karty gra-
ficznej, umozliwia dodatkowo wyswietlanie naktad-
ki z aktualnymi parametrami podzespolow kompute-
ra podczas uruchomienia gry.

Wszystkie trzy z wymienionych narzedzi posiadaja

wersj¢ na systemy 32- i 64-bitowe oraz oferuja opcje

zapisu danych w ustalonych odstepach czasowych do
pliku .csv badz pliku o podobnym formacie danych (np.

.hml).

3.2. Badana seria gier

The Sims jest serig gier z gatunku symulatorow zycia
[22]. Gtoéwna rozgrywka polega na zarzadzaniu parce-
lami, zamieszkalymi przez ,,simoéw”, czyli wirtualnych
ludzi. Kazda z gier posiada przynajmniej jedno otocze-
nie z domyslnym zestawem zamieszkatych badz pu-
stych parcel, ktéry mozna rozszerzaé. Na parcelach
gracz ma do wyboru szereg obiektow, z ktorymi ,,si-
mowie” sg w stanie wchodzi¢ w interakcj¢. Gtownym
celem gry jest spelnianie potrzeb mieszkancéw parcel
oraz rozwoj ich umiejg¢tnosci.

3.3. Pomiary

Pomiary byty przeprowadzane przez pédt godziny w
odstepach 30 sekund dla wigkszego obcigzenia (podczas
wykonywania czynno$ci w grze) oraz minuty dla mniej-
szego obcigzenia (gra w stanie bezczynnym oraz kom-
puter w stanie bezczynnym bez uruchomionej gry). Do
wykonania pomiaréw uzyto narzedzi opisanych w sekcji
3.1, kazde z nich zostato skonfigurowane, aby zapisy-
wac do pliku .csv (badz .hml w przypadku narzedzia
MSI Afterburner, plik .hml ma strukture analogiczng do
pliku .csv) warto$¢ danego parametru komputera w
ustalonych wcze$niej odstgpach. Mierzone beda:

e temperatura procesora,

temperatura karty graficznej,

obcigzenie procesora,

zuzycie pami¢ci RAM,

zuzycie pamigci VRAM.

Tabela 1: Specyfikacja komputera starszego

Intel Core 2 Duo E8200
@2,66GHz

Procesor

NVIDIA GeForce 8600 GT
512MB VRAM

Karta graficzna

Pamig¢ RAM 3,25GB

System operacyjny Windows XP Home Edition
32-bit (Service Pack 3)
Wersja DirectX 9.0
Wersja .NET 4.0

Analizie poddane beda trzy pierwsze czesci serii The
Sims (wydane odpowiednio w 2000, 2004 i 2009 roku),
uruchamiane na systemach Windows 10 (64-bitowy) na
nowszej konfiguracji sprzgtowej oraz Windows XP (32-
bitowy) na starszej konfiguracji sprzgtowej. W tabelach
1 1 2 przedstawiono specyfikacj¢ kazdej z konfiguracji
sprzetowych.

Tabela 2: Specyfikacja komputera nowszego

Procesor Intel Core 15 7600K
@3,80GHz
Karta graficzna NVIDIA GeForce GTX
1050Ti 4GB VRAM
Pamig¢ RAM 16GB
System operacyjny Windows 10 Home 64-bit
(22H2)
Wersja DirectX 12.0
Wersja .NET 4.8
4. Wyniki

4.1. Poréwnanie wydajno$ciowe

Za stan bezczynny w grze przyj¢to pozostawienie uru-
chomionej gry bez wykonywania zadnych czynnosci po
zatadowaniu gldwnego miejsca rozgrywki — w przypad-
ku badanej serii byto to zatadowanie otoczenia, z ktdre-
go mozna bylo przej$¢ do stanu aktywnego. Za stan
aktywny przyjeto wykonywanie czynno$ci w grze na
zajetych parcelach. Pomiary wykazaty, ze stan aktywny
ibezczynny w grach obcigzaja system na podobnym
poziomie, dlatego w dalszej czesci pracy analizie pod-
dane zostang jedynie wyniki dla stanu aktywnego.

4.1.1.Stan bezczynny

W tabeli 3 przedstawiono Srednie warto$ci mierzonych
parametrow dla odpowiednio komputera w starszej
konfiguracji sprzetowej z systemem Windows XP oraz
dla komputera w nowszej konfiguracji sprzgtowej z
systemem Windows 10.

Tabela 3: Srednia oraz odchylenie standardowe. poszczegolnych

parametréw w stanie bezczynnym komputera z Windowsem XP oraz
Windowsem 10

Win XP Win 10 |
Parametr — —
X G x G
Temperat;rca]procesora 4200 | 139 | 30.59 1.56
Temperatura karty gra- | 4959 | 061 | 2697 | 0.18
ficznej [°C]
Obcigzenie procesora [%] | 0,05 | 0,07 3,76 2,07
Zuzycie pamigei RAM 1 533 25 | 1 30 | 3831,56 | 55.20
[MB]
Zuzycie pamigci VRAM
[MB] 1,34 | 0,00 | 380,55 | 1,96

Temperatury procesora oraz karty graficznej sa
w przypadku Windowsa XP prawie dwukrotnie wyzsze.
Windows 10 natomiast posiada bardziej obcigzajacy
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interfejs graficzny zuzywajac ok. 9% catkowitej pamig-
ci VRAM karty w porownaniu do ok. 0,3% pamigci
zuzywanej przez system Windows XP. Obcigzenie
procesora w przypadku systemu nowszego bylo nie-
znacznie wigksze.

4.1.2.Starsza konfiguracja sprzetowa

W tabeli 4 przedstawiono wyniki pomiaréw dla gry The
Sims w stanie aktywnym.

Tabela 4: Windows XP stan aktywny — The Sims

Parametr Srednia Odchylenie std.
Temperatuora 63.43 1.35
procesora [°C]
Temperatura
karty graficznej 49,00 0,00
[°C]
Obciazenie pro- 50.43 0.13
cesora [%]
Zuzycie pamigci
RAM [MB] 857,95 0,68
Zuzycie pamigci
VRAM [MB] 2,84 0,00

Zuzycie pamicci VRAM w tym przypadku byto state
i wynositlo mniej niz 1% calkowitej pamigci VRAM
karty graficznej, dlatego stwierdzono, ze jest to gra
gldwnie obcigzajaca procesor. Wynika to z faktu, iz jest
to gra korzystajaca z modeli 3D jedynie przy posta-
ciach, otoczenie oraz obiekty natomiast nie sg rendero-
wane w czasie rzeczywistym przez procesor/karte gra-
ficzna, a tworzone technika tzw. pre-renderingu (zasoby
tworzone sg wezesniej, natomiast podczas gry sa odtwa-
rzane jak np. plik wideo).

W tabeli 5 przedstawiono wyniki pomiaréw dla gry
The Sims 2. Mozna zauwazy¢ znaczny wzrost wykorzy-
stanej pamieci VRAM, w tym przypadku jest to juz
ponad 20%. W odréznieniu od The Sims jest to gra,
ktoéra korzysta z grafiki 3D w pelni réwniez do rende-
rowania obiektow oraz otoczenia, stad do przetwarzania
grafiki w znacznej czg$ci wykorzystuje kartg graficzng.
Wzrosta rowniez ilo§¢ wykorzystywanej pamigci RAM
(r6znica ok. S00MB). Obciazenie procesora natomiast
pozostawato na podobnym poziomie ok. 50%.

Tabela 5: Windows XP stan aktywny — The Sims 2

Parametr Srednia Odchylenie std.
Temperatura
procesora [°C] 60,07 4,92
Temperatura
karty graficznej 51,44 2,05
[°C]
Obcigzenie pro-
cesora [%] 50,50 8,89
Zuzycie pamigci
RAM [MB] 1320,66 171,40
Zuzycie pamigci
VRAM [MB] 146,95 45,01

Znaczne rdznice w obcigzeniu systemu mozna zau-
wazy¢ porownujac dwie pierwsze gry z trzecig, ktorej
wyniki pomiarow przedstawiono w tabeli 6. W tym
przypadku wykorzystywana pami¢g¢ VRAM jest o ok.

200MB wyzsza od wartosci osiaganej w przypadku gry
The Sims 2, a obcigzenie procesora wynosi az 70%.
Wiynika to z faktu, iz w grze The Sims 3 po raz pierw-
szy pojawia si¢ otwarte otoczenie (wszystkie parcele
oraz obiekty renderowane sg jednocze$nie w czasie
rzeczywistym bez ekranéw ladowania) w przeciwien-
stwie do poprzednich cze¢sci, gdzie jednocze$nie w petni
renderowana byla tylko jedna parcela.

Tabela 6: Windows XP stan aktywny — The Sims 3

Parametr Srednia Odchylenie std.
Temperatura 66.11 1.82
procesora [°C] ’ ?
Temperatura
karty graficzne;j 65,72 0,86
[°C]
Obciazenie pro- 70.67 466
cesora [%] ’ ?
Zuzycie pamigci
RAM [MB] 1607,49 122,01
Zuzycie pamigci
VRAM [MB] 266,12 47,27

4.1.3.Nowsza konfiguracja sprzetowa

W tabeli 7 przedstawiono wyniki pomiaréw dla gry The
Sims w stanie aktywnym. Zuzycie pami¢ci VRAM
w tym przypadku wynosi ok. 7% catkowitej pamigci
VRAM Kkarty graficznej, co oznacza, ze nastapit spadek
zuzycia pamigci VRAM od stanu bezczynnego (réznica
ok. 92MB). Poréwnujac ze sobg czgs¢ procentows cat-
kowitej dostgpnej pamigci RAM jaka stanowit przyrost
pamigci od stanu bezczynnego komputera do stanu
aktywnego gry (czyli faktyczna ilos¢ pamigci RAM,
jaka zuzywala kazda z gier) mozna zauwazyé, ze w
przypadku nowszego systemu sa to warto$ci mniejsze
niz w przypadku systemu starszego. Oznacza to, ze
system Windows 10 jest obcigzany przez badane gry
zdecydowanie mniej niz system Windows XP mimo
wigkszego przyrostu zuzycia pamigci RAM (1161MB
na nowszym systemie w poréwnaniu do 324MB na
starszym). Dla starszego systemu ilo$¢ wykorzystywa-
nej pamigci RAM wzrosta o ok. 9%, w przypadku now-
szego bylo to ok. 7% wartosci calkowitej pamieci RAM
komputera.

Tabela 7: Windows 10 stan aktywny — The Sims

Parametr Srednia Odchylenie std.
Temperatura 3851 251
procesora [°C] ’ ’
Temperatura
karty graficznej 28,97 0,58
[°C]
Obciazenie pro- 16.61 239
cesora [%] ’ ’
Zuzycie pamigci
RAM [MB] 4993,10 18,85
Zuzycie pamigci
VRAM [MB] 288,26 0,00

W tabeli 8 przedstawiono wyniki pomiaréw dla gry
The Sims 2. Mozna zauwazy¢, ze w tym przypadku
obcigzenie procesora nie pozostaje juz na tym samym
poziomie, co przy grze The Sims, ale wzrasta z 16,61%
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do 27,71%. Pomimo wartosciowo wigkszego zuzycia
pami¢gci VRAM niz na starszym systemie, przyrost w
poréwnaniu do stanu bezczynnego stanowi mniejsza
czgs$¢ catkowitej pamigci VRAM niz w przypadku sys-
temu Windows XP (poprzednio byto to ok. 29% z war-
toscig 145MB, tym razem jest to tylko ok. 5% z warto-
$cig 209MB). Wzrost pamigci RAM roéwniez stanowi
mniejsza czg$¢ catkowitej pamieci RAM (ok. 16% z
warto$cig 2662MB w porownaniu do 24% przy syste-
mie Windows XP z wartos$cig 786MB).

Tabela 8: Windows 10 stan aktywny — The Sims 2

Parametr Srednia Odchylenie std.
Temperatura 41.84 360
procesora [°C] ’ ’
Temperatura
karty graficznej 31,87 0,97
[°C]
Obcigzenie pro- 2771 501
cesora [%] ’ ’
Zuzycie pamigci
RAM [MB] 649441 98,79
Zuzycie pamigci
VRAM [MB] 589,95 32,48

W tabeli 9 przedstawiono wyniki dla gry The Sims
3. Mozna zauwazy¢, ze pomimo wickszego obciazenia
procesora oraz wyzszych temperatur, The Sims 3 na
systemiec Windows 10 zuzywa $rednio mniej zasobow
pamieciowych niz The Sims 2. Jest to wigc sytuacja
odwrotna niz w przypadku systemu Windows XP, gdzie
wszystkie wartosci wzrastaly w kazdej kolejnej grze.
Tak jak poprzednio, przyrost zuzycia pamigci RAM
oraz VRAM jest procentowo mniejszy niz w przypadku
analogicznym na starszej konfiguracji sprze¢towej. W
tym wypadku przyrost pami¢ci RAM stanowi ok. 13%
catkowitej pamigci RAM komputera (2175MB) a w
przypadku komputera starszego byto to 33% (1073MB).
Przyrost pamigci VRAM natomiast oprocz stanowienia
procentowo mniejszej czgséci catkowitej pamieci VRAM
karty graficznej (ok. 3% w poréwnaniu do 51% na sys-
temie Windows XP) jest rOwniez warto$cig mniejsza niz
w przypadku starszego systemu (roéznica ok. 130MB,
dla systemu Windows 10 bylo to $rednio 137MB, dla
systemu Windows XP — 264MB).

Tabela 9: Windows 10 stan aktywny — The Sims 3

Parametr Srednia Odchylenie std.
Temperatura 45.46 1.51
procesora [°C] ’ ’
Temperatura
karty graficznej 38,46 0,83
[°C]
Obciazenie pro- 5149 1.64
cesora [%] ’ i
Zuzycie pamigci
RAM [MB] 6007,02 68,26
Zuzycie pamigci
VRAM [MB] 518,31 22,81

4.2. Analiza graficzna

Kazda z badanych gier testowana byta z domys$lnymi
ustawieniami graficznymi dla danego komputera. Na

Rysunku 1 przedstawiony zostat wyglad oraz ustawienia
domyslne gry The Sims 2 na komputerze z systemem
Windows XP. Wszystkie opcje graficzne sa dostepne do
modyfikacji, gra oferuje np. kilka mozliwych do wybo-
ru rozdzielczo$ci, ustawienia cieni badz antyaliasingu.
Przy wigkszosci z opcji domyslne ustawienia byty naj-
wyzsze z mozliwych.

Na Rysunku 2 przedstawiony zostat wyglad oraz
ustawienia domyslne gry The Sims 2 na komputerze z
systemem Windows 10. Czarne prostokaty na ziemi,
widoczne na rysunku, to blgdnie renderowane cienie.
Jedyna opcja graficzna, ktéra naprawita problem byto
catkowite wylaczenie cieni. Domy$lnie ustawiona zosta-
fa rozdzielczos¢ 800x600 bez mozliwosci jej dostoso-
wania. Pomimo tego, ze podobnie jak na komputerze
z systemem Windows XP wiekszo$¢ opcji zostata usta-
wiona na najwyzsza warto§¢ mozna zauwazyC, ze
oprécz braku dodatkowych rozdzielczo$ci nie jest moz-
liwe rowniez sterowanie antyaliasingiem.

Rysunek 1: Poprawny wyglad cieni w grze The Sims 2 na systemie
Windows XP.

Rysunek 2: Uszkodzone cienie w grze The Sims 2 na systemie Win-
dows 10.

W przypadku gry The Sims grafika uszkadza si¢
w specyficznych warunkach. Na Rysunku 3 przedsta-
wiony zostal poprawny, domyslny wyglad fragmentu
otoczenia gry na komputerze z systemem Windows 10.
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Rysunek 3: Grafika przed minimalizacja gry The Sims na komputerze
z systemem Windows 10.

Po minimalizacji okna z gra nastepuje deformacja
m.in. czcionki oraz palety koloréw wyswietlonego
okna, widoczna na Rysunku 4.

Rysunek 4: Grafika po minimalizacji gry The Sims na komputerze z
systemem Windows 10.

Oprocz widocznych bledow w wyswietlaniu grafiki
gracz nie jest w stanie wykona¢ zadnej czynno$ci, prze-
staje dziata¢ przycisk wyjscia z gry, a po wejsciu w
menadzer zadan gra sama si¢ wylacza.

Rysunek 5: Komunikat o nierozpoznanej karcie graficznej w grze The
Sims 3 na komputerze z systemem Windows 10.

Gra The Sims 3 okazata si¢ by¢ najmniej problema-
tyczng pod wzgledem graficznym ze wszystkich bada-
nych gier. Pomimo nielicznych bledéw (np. komunikat
o nierozpoznanej karcie graficznej, widoczny na Ry-
sunku 5) gracz jest w stanie dostosowac wszystkie ofe-
rowane przez gre opcje graficzne na warto$ci maksy-
malne, nawet jesli domyslnie, w zwiazku z niewykry-
wang karta graficzng, niektore z opcji s ustawione na
najnizsze.

5. Dyskusja

Poréwnujac ze soba wyniki uzyskane w obu konfigura-
cjach sprzgtowych mozna zauwazy¢ pewne zaleznos$ci.
Jedna z nich jest fakt, iz na komputerze z systemem
Windows XP im nowsza byta testowana gra, tym wigcej
zasobow zuzywala i bardziej obcigzata procesor. W
przypadku komputera z systemem Windows 10 zalez-
no$¢ ta wystepuje jedynie czgsciowo, poniewaz dla gry
The Sims 2 pomimo mniejszego procentowego obcigze-
nia procesora niz przy grze nowszej i bardziej wymaga-
jacej graficznie, zuzywa ona wigcej pamieci VRAM
oraz RAM niz gra The Sims 3. Moze to $wiadczy¢ o
wystepowaniu pewnych problemow w zakresie optyma-
lizacji gry na nowszych systemach operacyjnych.

Jak wspomniano w sekcji 4, warto$ci temperatury
w konfiguracji sprzgtowej z systemem Windows 10
byly wkazdym z testowanych przypadkéw o potowe
mniejsze niz przy systemie Windows XP. W obu przy-
padkach, wedtug strony producenta [23], byly to jednak
temperatury mieszczace si¢ w granicach temperatur
dopuszczalnych dla danego procesora.

W przypadku obcigzenia procesora mozna zauwa-
zy¢, ze dla systemu Windows 10 wartoSci procentowego
obcigzenia byly mniejsze niz dla systemu Windows XP.
Patrzac na zuzycie zasobéw pamigci VRAM oraz RAM
wida¢, ze gry uruchamiane na nowszym systemie zuzy-
wajg wigcej zasobow niz na starszym. Porownujac jed-
nak przyrost tych wartosci od stanu bezczynnego kom-
putera, mozna zauwazy¢, ze przyrost ten stanowi w
kazdym z przypadkéw mniejsza czgs¢ catkowitej pa-
mieci RAM oraz VRAM niz dla systemu starszego.

Porownanie pod wzglgdem graficznym badanych
gier wykazalo szereg probleméw pojawiajacych sie
jedynie na konfiguracji sprzetowej z systemem Win-
dows 10. Najgorzej z testowanych gier wypadta gra The
Sims 2. Oprocz blednie renderowanych cieni, zabloko-
wane byly rowniez niektére opcje graficzne w ustawie-
niach jak chociazby sterowanie antyaliasingiem oraz
zmiana rozdzielczosci. Dla gry The Sims blgdne wy-
$wietlanie interfejsu pojawialo si¢ po minimalizacji gry.
Gra przestawata by¢ wtedy rowniez responsywna. W
grze The Sims 3 pojawial si¢ komunikat o nierozpo-
znawane] karcie graficznej, fakt ten powodowat usta-
wienie nizszych domys$lnych opcji graficznych niz w
przypadku konfiguracji sprzgtowej z systemem Win-
dows XP. W przeciwienstwie jednak do gry The Sims 2
zadna z opcji graficznych nie byta zablokowana i mogly
by¢ one przestawione na wyzsze wartosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw (Tabele 3-9)
mozna stwierdzi¢, iz pierwsza hipoteza dotyczaca wigk-
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szego obciazenia systemu starszego zostata potwierdzo-
na. Jak wspomniano wcze$niej, pomimo zuzywania
wigkszych zasobow pamigciowych przyrost tych warto-
$ci w pordwnaniu do stanu bezczynnego stanowi mniej-
sza czgs¢ catkowitej pamigci RAM/VRAM niz w przy-
padku systemu Windows XP. Procentowe obcigzenie
procesora jest zdecydowanie mniejsze, a osiggane przez
procesor oraz kartg graficzng temperatury sa nizsze.

Odnoszac si¢ do sekcji 4.2 mozna zauwazy¢, ze na
systemie Windows 10 pojawiaty si¢ bledy graficzne
nieobecne na systemiec Windows XP. Porownujac ze
soba rysunki 1 i1 2 dotyczace gry The Sims 2 wyraznie
wida¢, ze na nowszym systemie oprocz zablokowanych
opcji sterowania grafika pojawiaja si¢ rowniez uszko-
dzone cienie. Problemy zwigzane z grafika pojawiaja si¢
rowniez w przypadku gry The Sims (Rysunek 4), w
przypadku gry The Sims 3 dotycza gltéwnie nierozpo-
znania karty graficznej (Rysunek 5). Na podstawie wy-
zej wymienionych obserwacji mozna stwierdzi¢, ze
hipoteza druga dotyczaca wickszej podatnosci now-
szych systemow na bitedy graficzne zostala réwniez
potwierdzona.

6. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie oraz analiza wy-
dajnos$ci wybranych gier z poczatkowej dekady XXI
wieku na konfiguracjach systemowych dedykowanych
(system Windows XP) oraz wspoélczesnych (system
Windows 10), a takze ich poréwnanie graficzne. Do
realizacji zalozonego celu wykorzystano trzy programy
monitorujace stan podzespolow komputera oraz jego
obcigzenie, a badaniom poddano trzy pierwsze czesci
serii gier The Sims.

Otrzymane wyniki pozwolily na stwierdzenie, ze
pomimo wigkszego obcigzenia systemu w starszej kon-
figuracji systemowej, w konfiguracji wspodtczesnej po-
jawiaja si¢ bledy graficzne, ktoére moga powodowaé
utrudnienia w rozgrywce a nawet jej przerwanie. Moze
to wynika¢ z braku optymalizacji starszych gier pod
katem systemoéw z pdzniejszych generacji, co ostatecz-
nie moze doprowadzi¢ do braku mozliwosci ich uru-
chomienia na coraz nowszych systemach.

W pracy skupiono si¢ gtownie na analizie wydajno-
sci przy domys$lnych ustawieniach graficznych, wiec
analiza wptywu zmiany ustawien graficznych na wydaj-
no$¢ oraz dziatanie gier moglaby by¢ przedmiotem
dalszych badan. Dodatkowo analizie moglyby by¢ pod-
dane gry z innych gatunkdéw niz uzyte na potrzeby arty-
kutu symulatory zycia. Ciekawa mogtaby okazaé si¢
analiza gier z gatunku roguelike, w ktérym kazde nowe
pomieszczenie w grze jest generowane losowo.
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