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В данной работе рассматриваются технологии DOTS и ECS в игровом движке Unity, их преимущеста,
недостатки и особенности использования.

Введение

В мире разработки видеоигр постоянно по-
являются новые технологии, которые меняют
подходы к созданию игровых приложений. Од-
ной из таких революционных технологий являет-
ся Data-Oriented Technology Stack (DOTS), внед-
рение которой в Unity открывает перед разработ-
чиками огромные возможности. В основе DOTS
лежит Entity Component System (ECS) – ар-
хитектурный подход, который переосмысливает,
как мы создаем и управляем объектами в игре.

I. Структура DOTS

Data-Oriented Technology Stack представля-
ет собой мощную библиотеку, которая позволя-
ет разработчикам использовать полный потенци-
ал современных процессоров и создавать высоко-
оптимизированные игры [1]. В DOTS несколько
ключевых компонентов, которые совместно об-
разуют мощный инструментарий для оптимиза-
ции и улучшения производительности игр:

• Entity Component System (ECS) – это архи-
тектурный паттерн, ставший основой все-
го стека технологий; он разделяет все иг-
ровые объекты на три основных компо-
нента: Сущности (Entities), Компоненты
(Components) и Системы (Systems).

• Hybrid Components позволяют удобно об-
ращаться к компонентам Unity из кода, ис-
пользующего ECS. Это позволяет в проек-
тах, использующие ECS, также использо-
вать классические GameObjects и другие
компоненты Unity, которые изначально в
нем существовали.

• Render Graph – эффективный графический
рендер движок, который использует DOTS
и ECS для оптимизации процесса отобра-
жения графики.

• Job System позволяет распараллеливать
выполнение задач на многопоточных про-
цессорах, что позволяет максимально эф-
фективно использовать ресурсы компьюте-
ра, что в разы повышает производитель-
ность.

• Burst Compiler компилирует C# код, ис-
пользуя специальные дополнительные оп-
тимизации, эффективно работающие с Job
System.

II. Архитектурный паттерн ECS

Entity Component System — это архитектур-
ный паттерн, который разделяет игровые объек-
ты на три основных компонента:

• Сущности (Entities) служат контейнерами
для различных компонентов. Сами по се-
бе сущности не обладают функционально-
стью, но могут содержать специфические
характеристики для логики игры, ренде-
ринга, звуковых эффектов и других эле-
ментов игры.

• Компоненты (Components) хранят данные
без независимой обработки. Прикрепляя
разные компоненты к сущностям, они наде-
ляются уникальными атрибутами. Напри-
мер, компонент позиции хранит координа-
ты объекта, а компонент имени содержит
строковые данные.

• Системы (Systems) обрабатывают
компоненты, управляют создани-
ем/уничтожением сущностей и добавлени-
ем/удалением компонентов. Они определя-
ют, как компоненты взаимодействуют друг
с другом и управляют поведением игры.

III. Преимущества ECS

• Оптимизация и производительность: ECS
позволяет точно управлять распределени-
ем памяти и доступом к данным, что улуч-
шает работу с кэшэм что уменьшает расхо-
ды на работу с памятью. Параллельная об-
работка компонентов повышает производи-
тельность на современных многоядерных
процессорах [2].

• Масштабируемость: ECS хорошо масшта-
бируется для больших проектов с множе-
ством сущностей и компонентов. Подхо-
дит как для небольших инди-игр, так и
для сложных AAA-проектов, так как да-
ет потенциал развития игры и удобен в
использовании при хорошо спроектирован-
ном приложении.

• Модульность и переиспользование: компо-
ненты модульны и могут быть повторно
использованы, что способствует более чи-
стому и взаимозаменяемому коду. Системы
можно общим образом использовать для
разных сущностей и проектов.
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• Разделение логики и данных: ECS разделя-
ет данные (компоненты) от логики (систем)
очень явно, что изначально заставляет пи-
сать более модульный и независимый код,
что, как следствие, упрощает поддержку и
расширение кода. Изменения в одной систе-
ме не влияют на другие.

IV. Недостатки ECS

• Сложность освоения: ECS вводит но-
вую парадигму, что требует нового обра-
за мысли, особенно для разработчиков,
привыкших к традиционному объектно-
ориентированному программированию.
Понимание архитектуры ECS и мышле-
ние в терминах сущностей, компонентов и
систем требует времени и практического
опыта, который тяжело дстать, особенно
для новых разработок.

• Сложность начальной настройки: настрой-
ка ECS в существующем проекте может
быть сложной. Миграция с систем, осно-
ванных на MonoBehaviour, на ECS будет
требовать большого количества переписы-
вания кода.

• Сложности отладки: отладка систем ECS
может быть очень неудобной из-за децен-
трализованной природы компонентов и си-
стем. Инструменты для визуализации дан-
ных ECS все еще развиваются.

• Новизна технологии: так как разработка
относительно новая, нет большого коли-
чества обучающих материалов и стабиль-
ных паттернов разработки в совокупности
с иногда меняющимся API, что может при-
вести к большим трудностям освоения и
стабильности проектных решений [3].

V. Выводы

Unity DOTS, использующая архитектуру
Entity Component System (ECS), предоставляет
разработчикам огромный потенциал для опти-
мизации производительности игр. Использова-
ние таких технологий, как Job System и Burst
Compiler, позволяет достичь новых уровней эф-
фективности и скорости работы приложений.

С развитием игровой индустрии и усо-
вершенствованием оборудования, использование
Unity DOTS становится все более актуальным.
Эта платформа позволяет разработчикам полно-
стью раскрыть потенциал современных процес-
соров и создавать высокооптимизированные иг-
ры. Несмотря на то, что Unity DOTS может не
подходить для каждого проекта, его перспекти-
вы в области производительности и масштабиру-
емости очень обширны.

Unity DOTS — это мощный инструмент,
способный повысить производительность игр,
обеспечить параллельные вычисления и подгото-
виться к будущей многоядерной обработке дан-
ных, что в перспективе может открыть новые
возможности игровой графики и механики. На
стек рассмотренных технологий точно стоит об-
ратить внимание и рассматривать их как вари-
ант для проектов или материала для изучения.
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