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ABSTRAK

Perkembangan game modern dengan konsep open world dan grafis kompleks
menuntut performa teknis yang optimal, khususnya pada aspek stabilitas frame rate
dan waktu pemuatan (load time). Penelitian ini bertujuan menganalisis dan
membandingkan performa Unreal Engine 4 pada Wuthering Waves dan Hoyoverse
Engine pada Genshin Impact di platform PC. Metode yang digunakan adalah
penelitian kuantitatif komparatif berbasis eksperimen dengan pendekatan
benchmarking performa. Pengujian dilakukan pada skenario gameplay nyata
dengan konfigurasi perangkat keras dan pengaturan grafis yang diseragamkan
menggunakan parameter Average FPS, 1% Low FPS, 0.1 Percentile FPS, frame
time, dan load time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa Wuthering Waves
memperoleh Average FPS sebesar 49,3 FPS, sedangkan Genshin Impact sebesar
59,3 FPS. Pada 0.1 Percentile FPS, Wuthering Waves memperoleh rata-rata 17,3
FPS, sedangkan Genshin Impact 25,0 FPS. Untuk load time, Wuthering Waves
memperoleh rata-rata 8,3 detik, sedangkan Genshin Impact 4,7 detik. Berdasarkan
hasil tersebut, Genshin Impact menunjukkan performa yang lebih baik pada
Average FPS, 0.1 Percentile FPS, dan Load time dalam kondisi pengujian yang
dilakukan. Hasil ini menunjukkan bahwa evaluasi performa game perlu
menggunakan beberapa parameter karena Average FPS saja belum cukup untuk
menggambarkan kestabilan performa secara keseluruhan.

Kata kunci: game Engine, Unreal Engine 4, Hoyoverse Engine, Frame rate
Stability, load time.
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ABSTRACT

The development of modern games with open-world concepts and complex graphics
requires optimal technical performance, particularly in terms of Frame rate
Stability and loading time (load time). This study aims to analyze and compare the
performance of Unreal Engine 4 in Wuthering Waves and Hoyoverse Engine in
Genshin Impact on the PC platform. The research method used is a quantitative
comparative experimental approach using performance benchmarking. Testing
was conducted in real gameplay scenarios with standardized Hardware
configurations and graphics settings using the parameters of Average FPS, 1% Low
FPS, 0.1 Percentile FPS, frame time, and load time. The test results show that
Wuthering Waves achieved an Average FPS of 49.3 FPS, while Genshin Impact
achieved 59.3 FPS. For the 0.1 Percentile FPS, Wuthering Waves obtained an
average of 17.3 FPS, while Genshin Impact achieved 25.0 FPS. In terms of load
time, Wuthering Waves recorded an average loading time of 8.3 seconds, while
Genshin Impact recorded 4.7 seconds. Based on these results, Genshin Impact
demonstrated better performance in terms of Average FPS, 0.1 Percentile FPS, and
Load time under the testing conditions. These findings indicate that game
performance evaluation should employ multiple parameters, as Average FPS alone
is insufficient to fully describe overall performance stability.

Keywords: game Engine, Unreal Engine 4, Hoyoverse Engine, Frame rate
Stability, load time.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi digital di era globalisasi telah mendorong
pertumbuhan industri game secara signifikan di seluruh dunia. Peningkatan
kemampuan perangkat keras seperti prosesor, kartu grafis, serta teknologi
penyimpanan berkecepatan tinggi memungkinkan pengembang game untuk
menghadirkan pengalaman bermain yang semakin imersif. Game modern kini tidak
hanya berfungsi sebagai hiburan, tetapi juga menjadi industri besar dengan jutaan
pemain aktif. Berdasarkan laporan industri, jumlah pemain game global pada tahun
2023 mencapai lebih dari 3,2 miliar orang, menjadikan industri ini sebagai salah
satu sektor digital yang paling berkembang pesat dan kompetitif [1].

Di Indonesia, perkembangan industri game juga mengalami peningkatan
yang signifikan seiring dengan meningkatnya jumlah pengguna internet dan
perangkat komputer. Game dengan konsep open world serta grafis kompleks
semakin diminati oleh pemain karena memberikan kebebasan eksplorasi dan
pengalaman visual yang realistis. Namun, tingginya kompleksitas game modern
menuntut performa sistem yang optimal, terutama pada aspek teknis seperti
stabilitas frame rate dan waktu pemuatan (load time), yang sangat memengaruhi
kenyamanan pemain dalam menjalankan game [2].

Salah satu faktor utama yang memengaruhi performa game adalah game
Engine yang digunakan dalam pengembangan game tersebut. Game Engine

berfungsi sebagai fondasi utama yang mengatur proses rendering, manajemen aset,



serta distribusi beban kerja antara CPU dan GPU. Perbedaan arsitektur game
Engine dapat menghasilkan perbedaan performa yang signifikan, meskipun
dijalankan pada perangkat keras yang sama [3]. Oleh karena itu, pemilihan dan
implementasi game Engine menjadi faktor penting dalam menentukan kualitas
performa sebuah game.

Game dengan konsep open world saat ini menjadi salah satu genre yang
paling populer dalam industri game modern karena menawarkan lingkungan
eksplorasi yang luas, visual detail tinggi, serta interaksi dunia yang kompleks.
Untuk mendukung pengalaman tersebut, game open world membutuhkan game
Engine dengan kemampuan rendering yang tinggi, manajemen aset yang efisien,
serta optimalisasi performa yang baik agar permainan dapat berjalan stabil pada
berbagai konfigurasi perangkat keras. Kompleksitas lingkungan, jumlah objek yang
besar, sistem pencahayaan dinamis, dan proses streaming aset secara real-time
menjadikan performa game Engine sebagai faktor penting dalam menentukan
kualitas pengalaman bermain [4].

Beberapa game open world modern menggunakan pendekatan game Engine
yang berbeda untuk mencapai performa dan kualitas visual yang optimal. Game
yang saat ini sering menjadi perhatian dalam hal performa adalah Wuthering Waves
dan Genshin Impact, yang masing-masing menggunakan game Engine berbeda.
Wuthering Waves menggunakan Unreal Engine 4 (UE4), yang dikenal memiliki
kemampuan visual tinggi dengan sistem rendering berbasis shader yang kompleks
[5]. Sementara itu, Genshin Impact menggunakan Hoyoverse Engine, yaitu Engine

internal yang dirancang untuk optimalisasi lintas platform dengan pendekatan



manajemen aset yang lebih efisien [6]. Perbedaan pendekatan arsitektur kedua
Engine ini menghasilkan karakteristik performa yang berbeda, terutama dalam hal
pengolahan grafis dan efisiensi sistem.

Meskipun game tersebut memiliki kualitas visual yang tinggi, dalam
praktiknya sering ditemukan permasalahan performa seperti frame rate yang tidak
stabil dan ketidakkonsistenan frame time selama gameplay . Pada Unreal Engine 4,
permasalahan ini sering dikaitkan dengan proses shader compilation yang
dilakukan secara real-time, yang dapat menyebabkan stuttering dan frame drop. Di
sisi lain, Hoyoverse Engine yang menggunakan pendekatan pre-compiled shader
dan asset streaming menunjukkan performa yang lebih stabil, namun masih dapat
mengalami keterbatasan pada kondisi tertentu, seperti beban CPU yang tinggi.

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas permasalahan performa
game Engine, seperti penelitian oleh [7] yang membandingkan performa Unreal
Engine dan Unity dalam konteks rendering grafis, yang menyoroti pentingnya
stabilitas frame rate terhadap pengalaman bermain. Selain itu, penelitian lain juga
menunjukkan bahwa ketidakkonsistenan frame time memiliki pengaruh signifikan
terhadap kualitas visual dan responsivitas game, meskipun nilai FPS rata-rata
tergolong tinggi. Namun, penelitian yang secara khusus membandingkan Unreal
Engine 4 dengan Hoyoverse Engine dalam konteks gameplay nyata masih sangat
terbatas.

Penelitian lain juga menunjukkan bahwa ketidakkonsistenan frame time
memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas visual dan responsivitas game,

meskipun nilai FPS rata-rata tergolong tinggi [8]. Penelitian mengenai



benchmarking rendering modern juga menunjukkan bahwa kompleksitas pipeline
rendering dan proses shader compilation dapat memengaruhi kestabilan performa
Engine selama gameplay berlangsung [9].

Pada kedua penelitian sebelumnya masih berfokus pada perbandingan
performa Engine secara umum, seperti Unreal Engine dan Unity, serta belum
banyak membahas analisis performa pada game open world modern dengan
skenario gameplay nyata. Selain itu, penelitian terkait pengaruh Frame rate
Stability, frame time, dan Load time pada Engine proprietary seperti Hoyoverse
Engine masih sangat terbatas, sehingga perbedaan karakteristik performa antar
Engine modern belum dapat dijelaskan secara komprehensif.

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan penelitian yang mampu
menganalisis secara objektif perbedaan performa kedua game Engine melalui
parameter teknis seperti Frame rate Stability, frame time, dan load time. Oleh
karena itu, peneliti tertarik untuk mengangkat judul “Analisis Frame rate Stability
dan Load time pada Engine Game Wuthering Waves (Unreal Engine 4) dan
Genshin Impact (Hoyoverse Engine)”.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, beberapa masalah yang dapat
diidentifikasi adalah sebagai berikut:
1. Belum adanya penelitian akademik yang secara langsung membandingkan
performa Unreal Engine 4 (UE4) pada game Wuthering Waves dengan
Hoyoverse Engine pada game Genshin Impact dalam konteks gameplay di

platform PC.



2. Stabilitas frame rate pada kedua game sering dilaporkan berbeda oleh
pemain, namun belum ada analisis teknis yang menjelaskan faktor penyebab
atau perbedaan karakteristik Engine.

3. Waktu loading (load time) pada kedua game menunjukkan variasi yang
dipengaruhi oleh sistem streaming aset dan arsitektur Engine, tetapi belum
dianalisis secara ilmiah.

1. 3 Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perbandingan performa Unreal Engine 4 pada game Wuthering
Waves dan Hoyoverse Engine pada game Genshin Impact dalam konteks
gameplay pada platform PC?

2. Bagaimana perbedaan stabilitas frame rate pada game Wuthering Waves
dan Genshin Impact berdasarkan parameter Average FPS, 1% Low FPS,
0.1% Low FPS, dan frame time?

3. Bagaimana perbandingan waktu pemuatan (load time) pada game
Wauthering Waves dan Genshin Impact berdasarkan hasil pengujian pada
skenario yang telah ditentukan?

1.4 Batasan Penelitian
Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang
telah ditetapkan, maka batasan penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini dibatasi pada analisis performa game Wuthering Waves dan

Genshin Impact pada platform PC (Personal Computer), dengan Wuthering



Waves menggunakan Unreal Engine 4 dan Genshin Impact menggunakan
Hoyoverse Engine. Pengujian dilakukan menggunakan spesifikasi
perangkat keras yang telah ditentukan dan tidak mencakup platform lain
seperti perangkat mobile maupun konsol. Analisis performa dilakukan
berdasarkan hasil pengujian eksternal menggunakan metode benchmarking
dengan perangkat lunak CapFrameX .

Penelitian ini dibatasi pada analisis stabilitas frame rate selama gameplay,
dengan parameter yang meliputi Average FPS (Frame Per Second), frame
time consistency, nilai 1% Low FPS, dan nilai 0.1% Low FPS. Pengujian
dilakukan menggunakan beberapa skenario gameplay yang telah
ditentukan, yaitu eksplorasi area, pertempuran melawan Monster, dan
pertempuran melawan boss. Pengaturan grafis pada kedua game
diseragamkan agar hasil pengujian dapat dibandingkan secara objektif.
Penelitian tidak membahas aspek visual secara subjektif, seperti kualitas
grafis, desain artistik, maupun pengalaman pengguna (user experience)
secara kualitatif.

Penelitian ini dibatasi pada analisis perbandingan waktu pemuatan (load
time) pada Wuthering Waves dan Genshin Impact berdasarkan skenario
pengujian yang telah ditentukan. Penelitian tidak membahas optimasi kode
internal Engine secara mendalam maupun faktor teknis lain di luar hasil
pengujian eksternal yang diperoleh melalui metode benchmarking. Analisis
difokuskan pada hasil pengukuran waktu pemuatan untuk mengetahui

perbedaan Load time antara kedua game.



Dengan adanya batasan penelitian tersebut, diharapkan hasil penelitian

dapat lebih fokus, terukur, dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan.

1.5 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisis dan membandingkan performa game Wuthering Waves yang
menggunakan Unreal Engine 4 dan Genshin Impact yang menggunakan
Hoyoverse Engine pada platform PC berdasarkan hasil pengujian
benchmarking dengan spesifikasi perangkat keras yang telah ditentukan.

Menganalisis dan membandingkan stabilitas frame rate pada game
Wuthering Waves dan Genshin Impact berdasarkan parameter Average
FPS, frame time consistency, nilai 1% Low FPS, dan nilai 0.1% Low FPS

pada skenario gameplay yang telah ditentukan.

. Menganalisis dan membandingkan Load time pada game Wuthering Waves

dan Genshin Impact berdasarkan hasil pengujian pada skenario gameplay
yang telah ditentukan, sehingga dapat diketahui perbedaan waktu pemuatan

antara kedua game.

Melalui penelitian ini, hasil benchmarking diharapkan dapat memberikan

gambaran objektif mengenai karakteristik performa Wuthering Waves dan Genshin

Impact berdasarkan Engine yang digunakan. Hasil penelitian juga diharapkan dapat

menjadi referensi bagi pengembang, pemain, maupun peneliti yang tertarik pada

kajian performa game Engine dan game open world pada platform PC.



1.6 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis maupun
praktis sebagai berikut:
1.6.6 Manfaat Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan kontribusi ilmiah
dalam bidang teknologi informasi, khususnya terkait analisis performa game
Engine pada game open world. Selain itu, penelitian ini dapat menjadi referensi
bagi penelitian selanjutnya yang membahas benchmarking performa game Engine
menggunakan parameter teknis seperti Frame rate Stability, frame time, dan load
time.
1.6.2 Manfaat Praktis

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi
berbagai pihak yang berkaitan dengan pengembangan dan pemanfaatan teknologi
game. Bagi pengembang game, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan
pertimbangan dalam memilih dan mengevaluasi game FEngine berdasarkan
karakteristik performa yang dihasilkan. Bagi pemain (gamer), penelitian ini dapat
memberikan informasi mengenai perbandingan performa Wuthering Waves dan
Genshin Impact pada platform PC sehingga dapat membantu dalam memahami
pengalaman bermain yang lebih optimal dari sisi teknis. Selain itu, bagi peneliti
selanjutnya, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi dan dasar
pengembangan penelitian lanjutan yang berkaitan dengan analisis performa game
Engine, benchmarking, maupun optimasi performa game. Bagi penulis sendiri,

penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan, pengetahuan, dan pengalaman



dalam melakukan penelitian ilmiah yang berfokus pada analisis performa sistem
berbasis metode benchmarking.
1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk memberikan
gambaran umum mengenai isi setiap bab dalam skripsi. Adapun sistematika
penulisan adalah sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang, identifikasi masalah, rumusan masalah, batasan
penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi landasan teori yang mendukung penelitian, kajian penelitian
terdahulu (state of the art), serta kerangka konseptual penelitian.
BAB III METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan jenis dan pendekatan penelitian, sumber dan metode
pengumpulan data, metodologi penelitian, kerangka penelitian, tahapan penelitian,
metode analisis data, serta jadwal penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi hasil pengolahan data, implementasi model Random Forest, evaluasi
performa model, serta analisis dan pembahasan hasil penelitian.
BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran yang dapat digunakan

untuk penelitian selanjutnya.
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