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Resumo

Dentro da engenharia de software existem diversas técnicas e padroes
que podem ser implementados em um projeto para melhorar sua qualidade
e robustez, como testes de software automatizados. Mas este recurso néo
é amplamente utilizado em todas os tipos de programas e o desenvolvi-
mento de jogos é exatamente um deles. Essa falta de aderéncia é causada
por diversos motivos, como a complexidade das interfaces dos jogos e a
aleatoriedade presente nas interagdes do usudrio. Este trabalho investiga
essas questoes por meio de referéncias na literatura cinzenta, revisando
técnicas e discussées disponibilizadas em diferentes formatos. A pesquisa
busca compreender o impacto de testes automatizados no desenvolvimento
de jogos, bem como seus desafios técnicos e culturais.

1 Introducao

As ferramentas de teste de software automatizadas tém aplicabilidade em uma
ampla gama de sistemas digitais, contando com suporte de uma variedade de bi-
bliotecas e ferramentas que auxiliam na producao e visualizacao das verificagoes
feitas no programa. Jogos eletronicos, mesmo que produzidos em diversas di-
mensoes, além da sua linguagem de programacao, também sao softwares e po-
dem conter técnicas de testes automatizados.

De acordo com Arora, a industria de jogos tem um alcance global sem pre-
cedentes, tendo um valor aproximado de $184.4 bilhoes de délares [2]. E mesmo
uma industria desse tamanho encontra problemas significativos, que resultam
na entrega de produtos em um estado que aparenta estar inacabado e repleto
de bugs indesejados [10].

Em meio a tal contexto, foi primeiramente realizado um projeto em que
diversos repositérios open-source foram explorados com o objetivo de encon-
trar quais ferramentas, bibliotecas, frameworks e o nivel de adesao de técnicas
relacionadas a testes automatizados no desenvolvimento de jogos.

Essa pesquisa encontrou que no ambiente open-source explorado nao existe
uma grande adocao de testes automatizados, onde até mesmo os projetos que
continham algum tipo de automatizacao nao a utilizavam em todo o sistema,
escolhendo somente algumas partes do projeto que causavam problemas cons-
tantes para seus usudrios e nao para aumentar a confiabilidade e robustez do
c6digo escrito.

A partir dessa andlise inicial, a pesquisa atual foi estruturada com o objetivo
de expandir os resultados obtidos, ampliando o conhecimento de técnicas de
testes automatizados no desenvolvimento de jogos. Além disso, buscam também
compreender as dificuldades encontradas e as solugoes desenvolvidas para elas.
Realizar uma revisao de literatura cinzenta sobre esse tema pode nos mostras
insights valiosos sobre como industria de jogos lida com esse paradigma.

O restante do trabalho estd organizado como segue. Na Secao 2 é apresen-
tado o Referencial Tedérico. Na Secao 3 é descrita a Metodologia de Desenvol-
vimento empregada para a realizacao do trabalho. Na Secao 4 é descrito os
Resultados encontrados e na tltima Secao 5 sao feitas as Consideragoes Finais.



2 Referencial

Para se desenvolver esse projeto foi necessario estudar e pesquisar por trabalhos
relacionados a esse tema, com o objetivo de entender como os desenvolvedores de
jogos trabalham com o desenvolvimento de testes automatizados. Outro ponto
de muita importancia foi a pesquisa de como estruturar um projeto que utiliza
de literatura cinzenta, especialmente quando aplicada a engenharia de software.
Este referencial tedrico busca explorar as praticas adotadas na criagao de testes
automatizados em jogos e como a literatura cinzenta pode ser utilizada de forma
eficaz a pesquisas.

2.1 Literatura Cinzenta

De acordo com Wenger [15], uma comunidade de pratica é composta por pes-
soas que se relinem para compartilhar conhecimentos e aprenderem juntas, com
0 objetivo de aprimorar suas habilidades em um interesse comum. Com o cresci-
mento da internet, essas comunidades passaram a se expandir para redes sociais
e féruns, como o StackOverflow e o GitHub [13]. Isso demonstra que muitas des-
sas discussoes podem ser encontradas e analisadas, desde que sejam organizadas
com uma estrutura adequada.

Essas fontes podem ser classificadas como literatura cinzenta que de acordo
com Adams et al. [1] ela é composta por artefatos que ndo sdo produtos de
processos de revisao por pares que caracterizam publicagoes académicas. Esses
textos podem ser classificados em niveis de acordo com sua confiabilidade [1],
um exemplo dessa especificagao pode ser visto na figura 1.

3° Nivel:
Baixa Revisdo / Baixa Credibilidade
Blogs, e-mails, tweets, etc...

3° Nivel

Desconhecido

2° Nivel:

Revisdo Moderada / Credibilidade Moderada
Relatérios anuais, artigos de noticias, apresentagées, videos, sites
de perguntas e respostas (StackOverflow), Artigos de Wiki, etc..

Revisado

10 Nivel:
Revisdo Alta / Alta Credibilidade

Livros, revistas, relatérios do governo, papers “brancos”, etc...

Literatura "Branca"

Conhecido

Conhecido . Desconhecido
Especializado

Figura 1: “Sombras” das literaturas cinzentas (Original de [1])

No entanto, seu uso também apresenta desafios, como a necessidade de vali-
dar a credibilidade das fontes e garantir que os dados coletados sejam relevantes



e precisos. Para superar esses problemas, existem diretrizes especificas que ori-
entam o uso desse tipo de material em pesquisas. Um exemplo é a abordagem
desenvolvida por Garousi et al. [3], criada especificamente para projetos na érea
de engenharia de software, oferecendo métodos estruturados para identificar, se-
lecionar e avaliar fontes de literatura cinzenta de forma criteriosa e eficiente.

2.2 Diferencas no Desenvolvimento de Jogos

De acordo com Whittaker [16] o principal objetivo de um testador é simular as
interagoes entre o usudrio e o programa, no entanto, em jogos essas interagoes
nao sao tao diretas quanto em um software comum, pois um jogo tem como
principal objetivo entreter e divertir seu consumidor [8][11] e ndo necessaria-
mente entregar um servico. Isso cria desafios inicos para o desenvolvimento de
testes automatizados.

No mundo de desenvolvimento de jogos, a maior parte dos testes sao feitos
por um time de profissionais de controle de qualidade [11], também chamado de
QA, esses especialistas acessam o software por um tipo de black box e simulam as
interagoes dos usudrios para tentar encontrar problemas. Esse tipo de testes tem
suas vantagens e é considerado muito importante [6], como conseguir testar o
”fator diversao”de um jogo. Mas existem desvantagens como o tipo de trabalho
repetitivo para os funciondrios e a probabilidade de erros humanos [7].

Uma outra particularidade encontrada nos video games é o alto nivel de ale-
atoriedade [9][10]. Esta aleatoriedade, que é essencial para certas caracteristicas
dos jogos, pode ser causada por diversos fatores, como o uso de multithreading, a
inteligéncia artificial dos personagens e as aces nao deterministicas incorporada
em certos sistemas do jogo [8].

Existe uma dinamicidade inerente nas interfaces de jogos, além do seu grande
nivel acopla¢do com o cddigo [9], o que cria diversos obstdculos ao se tentar
automatizar testes de integracdo. Alguns desenvolvedores tentam usar técnicas
de template matching, mas pela constante mudanca de telas e a quantidade de
detalhes pode-se gerar testes ndo deterministicos, ou seja testes flakys [7].

2.3 Testes Automatizados

Para facilitar a criacao de testes automatizados, alguns pesquisadores criaram
suas préprias ferramentas especializadas. Um desses recursos encontrados [5]
utiliza de uma maquina de estados que divide o sistema em duas partes, em
dominio, todas as interacoes da tela que nao acontecem por interagao dos joga-
dores, como o inicio do jogo ou a introducao de um novo obstaculo na tela, e em
avatar, onde sao encontradas todas as modificagbes que acontecem no mundo
causadas por agoes de um player, por exemplo o personagem controlado pular
e destruir algum bloco.

Outro meio de testar é utilizar de ferramentas ja existentes nas engines de
criagdo de jogos. A Unity oferece um framework de testes chamado Unity Test
Frameework (UTF) e para facilitar a automacao dos testes consegue dividir
os mesmos em dois tipos Edit Mode e Play Mode [9]. O primeiro modo sdo



testes que podem ser realizados sem a necessidade de iniciar o jogo, e o segundo
somente quando o software estiver aberto.

Criar e utilizar essas ferramentas pode ser considerado como um custo de
desenvolvimento, mas esses custos normalmente sao negligenciados pois os pro-
gramadores de jogos sabem que existe uma grande chance de seu cédigo ser
jogado fora caso alguma mudanga no design aconteca [8]. Além disso, existe o
problema da duplicacao de cédigo, onde pode existir diversas fungées que tem
o mesmo objetivo mas que sao escritas com um nivel de otimizagao diferente
para cada caso, com o objetivo de melhorar a performance do jogo.

3 Metodologia

A principal abordagem utilizada nessa pesquisa foi a a revisao de literatura
cinzenta, onde as referéncias e textos utilizados serao encontrados em locais
como blogs, issues de repositérios no GitHub e discussoes em féruns online
complementados por literaturas formais. Esse tipo de abordagem foi escolhida
para tentar explorar como esse contetdo é compartilhado por profissionais da
area e como essas discussoes refletem os desafios enfrentados.

3.1 Objetivos

Para estudar esse tipo de literatura nao académica, é fundamental estabelecer
objetivos alinhadas a essa abordagem. O principal propésito é compreender por
que ha uma baixa adogao de técnicas de testes automatizados na industria de
desenvolvimento de jogos e identificar as dificuldades enfrentadas nesse processo
que contribuem para essa resisténcia.

Outro ponto a ser estudado também é o porque um programador vé a neces-
sidade, ou falta dela, de testar o cédigo que ele esta desenvolvendo para um jogo
quando se tem uma equipe de garantia de qualidade (QA) que deveria testar
essas interagoes manualmente para o software que esta sendo produzido.

3.2 Questoes de Pesquisa

O uso de questoes de pesquisa é util em estudos que utilizam literatura cinzenta,
pois elas servem como um guia estruturado para explorar essas fontes nao con-
vencionais e garantir a relevancia e a coeréncia dos dados coletados. Nesse
contexto, questoes de pesquisa bem definidas ajudam a filtrar informacgoes tteis
e direcionar a pesquisa para informacoes alinhadas aos objetivos do projeto,
evitando desvios em um vasto e heterogéneo volume de fontes.

Além disso, ao trabalhar com literatura cinzenta, questoes de pesquisa per-
mitem uma andalise mais critica e estruturada do contetido, promovendo um
papel de bussola intelectual facilitando a triangulacao de informagodes entre di-
ferentes tipos de fontes. Levando em consideragdo os objetivos dessa pesquisa
foram criadas questoes de pesquisa para o seu direcionamento, essas sao:



Questao - 1: Quais desafios técnicos dificultam a implementagao de testes
automatizados?

e Questao - 2: Quais desafios culturais dificultam a implementacao de
testes automatizados?

e Questao - 3: Como a presenca de equipes de garantia de qualidade (QA)
influencia a decisao de programadores em adotar ou nao testes automati-
zados no desenvolvimento de jogos?

e Questao - 4: Qual é o impacto da falta de testes automatizados na
qualidade e confiabilidade dos jogos lancados no mercado?

3.3 Atividades

A principal ferramenta utilizada para encontrar o material a ser revisado foi o
mecanismo de pesquisa do Google. Ao utilizar dessa ferramenta foi necessario
definir os parametros de busca para encontrar paginas relacionadas ao tema da
pesquisa. As buscas feitas podem ser vistas abaixo:

- Video game automated testing
- Automated tests on video game devlopment
- Automated testing on the AAA video game industry

Dado que as buscas no Google frequentemente retornam centenas de milhares
de resultados, foi estabelecida uma limitagdo para revisar apenas as primeiras
quatro paginas, aproximadamente os primeiros 35 links. Todos os links nes-
sas paginas foram analisados para verificar se o conteido apresentado estava
relacionado ao tema pesquisado.

Quando as péginas encontradas eram féruns que resultavam em debates
entre seus leitores, todos os comentarios eram analisados e caso recomendassem
leituras externas para complementar uma ideia, esses materiais também eram
considerados e estudados.

A literatura cinzenta apresenta limites na veracidade de seus fatos, pois eles
nao passam por uma revisao de pares como outros estudos académicos. Entao
para selecionar dados e discussoes com um certo fator de autenticidade, entre as
milhares de possiveis fontes, foi utilizado das diretrizes modeladas por Garousi
et al [3].

Essa metodologia se divide em 20 perguntas a serem feitas com o objetivo de
se definir se um material cinzento deveria ser utilizado. Alguns desses critérios
utilizados sao:

e A organizagao da publicagdo é respeitdvel?
e E um autor individual associado a uma organizagao respeitavel?

e O autor publicou outros trabalhos na area?



e O autor tem expertise na drea?

e O texto enriquece ou acrescenta algo tnico para a pesquisa?

Seguindo esses critérios, todos os textos foram analisados e classificados de
acordo com as questoes que eles respondem. Especial atencao foi dada ao ultimo
ponto, avaliando se os textos também abordam alguma das perguntas de pes-
quisa.

4 Resultados

No total foram analisados cerca de 90 sites nessa pesquisa, mas seguindo a meto-
dologia definida na segao 3 somente 10 deles foram selecionados. Isso aconteceu
porque muitos dos resultados nao alcangavam o padrao da diretriz utilizada,
muitos deles nao tinham nenhuma informacao nova ou confidvel, parte deles era
venda de produtos e servigos relacionados a testes e outros nao eram relaciona-
dos em nenhum nivel ao tema. Alguns desses resultados foram também artigos
formais, todos esses foram estudados e os que mais agregaram a pesquisa foram
utilizadas como referencial tedrico.

A Tabela 1 apresenta um resumo das conexoes entre os textos analisados e as
questoes de pesquisa. Um aspecto recorrente identificado na maioria dos textos
foi a presenca de desafios técnicos na implementacao dos testes automatizados.
Além disso, todas as questoes de pesquisa contaram com, no minimo, quatro
leituras relacionadas, o que contribuiu significativamente para uma compreensao
mais aprofundada do tema.

QP | Descricao Leituras

1 Descreveram desafios técnicos na imple- | L1, L2, L4, L5, L6, L7, L8
mentagao de testes automatizados.

2 Descreveram desafios culturais encontra- L1, L2 L4, L8
dos no ambiente de desenvolvimento.

3 Envolveram a equipe de QA com os tes- 14, Ls, L7, L9
tes automatizados.

4 Mostraram resultados obtidos com os L3, L4, L8, L9
testes.

Tabela 1: Leituras e suas contribuicoes as questoes de pesquisa.

4.1 Desafios Técnicos (QP1)

Essa pergunta de pesquisa foi a que gerou o maior volume de resultados entre
todos os textos analisados. Os materiais revisados destacam diversos problemas,
incluindo a fragilidade dos c6digos devido a mudancas constantes, a necessidade
de escrever codigos que sejam testaveis, a presenca de partes nao deterministicas
no c6digo, o tempo elevado de execucao dos testes e a auséncia de ferramentas
adequadas.



Algumas das equipes que implementaram testes automatizados precisaram
criar ferramentas que atendiam suas necessidades especificas. O desenvolvedor
da leitura 5 criou todo um framework de testes que se conectava a diversos
tipos de maquinas, consoles, computadores e kits de desenvolvimento de console,
para realizar multiplos tipos de testes, além de capturar dados de performance
juntamente com screenshots para ajudar a encontrar em quais partes do sistema
os gargalos de performance aconteciam, facilitando encontrar pontos a serem
otimizados.

No texto 4, a equipe optou por realizar diversas modificagoes no framework
de testes da Unreal Engine para otimizar o tempo de execucao dos testes. No
uso padrao, o processo de renderizagao e criacao dos ambientes de teste dentro
do jogo consumiam muito tempo, impactando negativamente na experiéncia dos
desenvolvedores.

4.2 Desafios Culturais (QP2)

Os desafios culturais foram identificados principalmente a partir de relatos de
profissionais que atuam em empresas que utilizam ou tentaram implementar
testes automatizados. Entre os problemas mencionados, um dos principais foi a
falta de disciplina das equipes, que muitas vezes consideram o tempo dedicado a
criacao de testes automatizados como um esforgo desnecessario, preferindo focar
no desenvolvimento de funcionalidades principais do c6digo.

Além disso, a resisténcia a adocao dessas técnicas também foi evidenciada.
Na leitura 8, por exemplo, um desenvolvedor criou, em seu tempo livre, uma
ferramenta para testes de integracdo e E2E diretamente no jogo. Essa ferra-
menta utilizava os recursos do sistema, gerava saidas de dados integraveis ao
pipeline de CI/CD e ao sistema de QA da equipe, mesmo com todo o poten-
cial e funcionalidade da ferramenta, levou cerca de um ano para que a equipe
compreendesse seu valor e comegasse a utilizé-la de forma eficiente.

4.3 Envolvimento da equipe de QA (Q3)

Empresas que ja utilizavam de testes automatizados combinavam sua aplicagao,
que verificam de forma mais rdpida e precisa as partes mais légicas do sistema,
com testes manuais feitos pela equipe de controle de qualidade, que podem fazer
testes em outras dimensoes do sistema como por exemplo o fator diversao ou
como uma musica se encaixa no momento atual, esses testes mais exploratorios
e de experiéncias. Em casos como o da leitura 9, 50% dos erros criticos eram
encontrados pelos testes manuais dos tester e os outros 50% pelos automatiza-
dos.

Essas equipes também realizavam testes direcionados com base nos resulta-
dos dos testes automatizados de desempenho. Esses testes automatizados eram
eficazes para identificar as areas do sistema que causavam quedas significativas
de desempenho e quantificar a seriedade desses problemas. No entanto, como
eles nao esclareciam as causas especificas das falhas, somente onde aconteceu e
a gravidade, as equipes de qualidade realizavam uma segunda camada de testes



manuais para investigar detalhadamente os motivos por tras dessas quedas e
determinar as agoes corretivas necessérias.

4.4 Resultados positivos dos testes (QP4)

Quando aplicados corretamente, os testes automatizados produziram resulta-
dos positivos em alguns projetos. O beneficio mais frequentemente destacado
foi a facilidade em detectar problemas de regressao, permitindo que os desen-
volvedores tivessem mais confianga em suas implementacoes. Essa confianca
possibilitou a realizacao de alteragoes mais frequentes e significativas no cédigo,
sem o receio de introduzir novos problemas ou comprometer funcionalidades ja
existentes.

Nas leituras 4 e 9, a implementacgao de testes automatizados também resultou
em uma reducgao considerdvel no tempo de deployment. No caso especifico do
jogo mencionado na leitura 4, o processo de langamento de uma nova versao, que
antes levava cerca de 10 dias, foi reduzido para apenas 1,5 dias. Essa melhoria
representou um avango significativo para a equipe, permitindo entregas mais
rapidas, com maior qualidade e confiabilidade.

5 Conclusao

Jogos digitais sao softwares tao como qualquer outro aplicativo, mas diversos
problemas podem ser encontrados ao se aplicar técnicas de testes automatiza-
dos, dificuldades estas que nao sao encontrados frequentemente em sistemas de
servigos. Isso reflete a complexidade inerente ao desenvolvimento de jogos, onde
aspectos técnicos e criativos frequentemente se entrelagam, exigindo solugoes
especificas e inovadoras.

Nos textos analisados, frequentemente os desenvolvedores precisaram criar
ferramentas especificas aos desafios encontrados no desenvolvimento de seus pro-
jetos. Mostrando que existe uma falta de ferramentas abrangentes no mercado,
mas que aos programadores que reconhecem os beneficios dos testes automati-
zados estao dispostos a ir além de seus escopos de trabalho, dedicando esforcos
para aumentar a confiabilidade de todo o sistema que estao trabalhando.

Sobre a cultura de testes automatizados em jogos digitais é possivel observar
que nem todos os projetos sao iguais e que exigem o desenvolvimento dos testes,
mas as equipes que fazem uso tem sim um retorno e quem quer comecar utilizar
precisa pensar bem em como vender a ideia para toda uma equipe que pode nao
concordar com isso.

Em conclusao, este trabalho mostra a importancia de compreender as par-
ticularidades do desenvolvimento de jogos digitais e as implicagoes dos testes
automatizados nesse contexto. Embora hajam desafios técnicos e culturais sig-
nificativos, os beneficios potenciais, como maior confiabilidade e eficiéncia no
desenvolvimento, destacam-se como incentivos valiosos.
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