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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 quali-
dade e robustez, como testes de software automatizados. Mas este recurso
nao é amplamente utilizado em todas os tipos de programas e o desen-
volvimento 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 interagoes do usudrio. Este trabalho
investiga essas questOes utilizando técnicas de mineragao de repositérios,
analisando o cédigo fonte de diversos projetos de jogos disponibilizados
em plataformas de cédigo aberto. A pesquisa busca identificar as abor-
dagens utilizadas, com o objetivo de averiguar como elas sao utilizadas e
qual o nivel de adesdao encontrados em jogos open-source.

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 bilhdes de ddlares [1]. E mesmo
uma industria desse tamanho entrega produtos em um estado que aparenta estar
inacabado e repleto de bugs indesejados [7].

Em meio a tal contexto, o presente projeto se propoe em realizar uma in-
vestigagdo no mundo de game development e tentar encontrar quais técnicas,
bibliotecas, frameworks e ferramentas sao utilizadas na arquitetura dos testes
desses sistemas e com isso, também identificar qual o nivel de adesao dessas
técnicas. Realizar a mineragao dessas informagoes encontradas no imenso uni-
verso de repositorios open-source do GitHub pode nos ajudar a entender como
os contribuintes dos sistemas aplicam praticas de testes automatizados no de-
senvolvimento de jogos.

O restante do trabalho estd organizado como segue. Na Secao 2 é apresen-
tado o Referencial Tedrico. 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
relacionadas a esse tema, com o objetivo de entender como os desenvolvedores
de jogos tratam o seu ecossistema de desenvolvimento. Este referencial teérico
busca explorar as praticas adotadas na criagao de testes automatizados em jogos,



investigando metodologias e ferramentas e como elas sao diferentes de softwares
de servico.

2.1 Diferencgas no Desenvolvimento de Jogos

De acordo com Whittaker [11] o principal objetivo de um testador é simular as
interagoes entre o usudrio e o programa, no entanto, em jogos essas interacoes
nao sdo tao diretas quanto em um software comum, pois um jogo tem como
principal objetivo entreter e divertir seu consumidor [5][8] e néo necessariamente
entregar um servico. Isso cria desafios tinicos 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 [8], 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 [3], como conseguir testar o
”fator diversao”de um jogo. Mas existem desvantagens como o tipo de trabalho
repetitivo para os funcionérios e a probabilidade de erros humanos [4].

Uma outra particularidade encontrada nos video games é o alto nivel de ale-
atoriedade [6][7]. 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 a aleatoriedade incorporada em certas
agoes do jogo [5].

Existe uma dinamicidade inerente nas interfaces de jogos, além do seu grande
nivel acoplacao com o c¢édigo [6], o que cria diversos obstdculos ao se tentar
automatizar testes de integragao. Alguns desenvolvedores tentam usar técnicas
de template matching, mas pela constante mudanga de telas e a quantidade de
detalhes pode-se gerar testes nao deterministicos, ou seja testes flakys [4].

2.2 Testes Automatizados

Para facilitar a criacao de testes automatizados, alguns pesquisadores criaram
suas préprias ferramentas especializadas. Um desses recursos encontrados [2]
utiliza de uma maquina de estados que divide o sistema em duas partes, em
dominio, todas as interagoes da tela que nao acontecem por interacao dos joga-
dores, como o inicio do jogo ou a introdugao de um novo obstaculo na tela, e em
avatar, onde sao encontradas todas as modificagoes que acontecem no mundo
causadas por acoes 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 automagdo dos testes consegue dividir
os mesmos em dois tipos Edit Mode e Play Mode [6]. O primeiro modo sio
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 codigo ser
jogado fora caso alguma mudanca no design acontega [5]. Além disso, existe o
problema da duplicagao de codigo, onde pode existir diversas fungoes que tem
0 mesmo objetivo mas que sao escritas com um nivel de otimizacao diferente
para cada caso, com o objetivo de melhorar a performance do jogo.

3 Metodologia

A principal abordagem utilizada nessa pesquisa foi a mineracao de softwares,
onde esses foram exclusivamente jogos eletronicos open-source, utilizando ferra-
mentas de mineragao de repositérios para identificar técnicas e padroes aplicados
de testes automatizados em desenvolvimento de jogos.

3.1 Ferramentas

Para realizar a mineracao de repositérios foi utilizado a linguagem de pro-
gramacao Python, ela foi escolhida porque nela existe o framework Pydriller,
que dispoem de ferramentas que facilitam a mineragao de repositérios GitHub,
ajudando a extrair informagoes como cédigo fonte, commits, desenvolvedores e
arquivos modificados [9].

Além dessa ferramenta também foi utilizado da API do GitHub para ex-
trair algumas informagoes dos repositérios que nao eram retornadas em outras
ferramentas como as linguagens utilizadas, tags e tépicos definidos pelos cola-
boradores do software.

3.2 Atividades

Em prol de se alcangar o objetivo do projeto foi iniciada uma busca de re-
positérios vélidos, esses foram encontrados utilizando das listas Awesome do
GitHub. Essas listas sao um aglomerado de repositérios de cédigo aberto dos
mais diversos tipos de softwares, e s@o organizadas e mantidas com bastante
zelo pelas suas comunidades.

Com uma lista inicial de cento e trinta e quatro repositérios, possivelmente
véalidos da Awesome Open Source Games, foi feita uma identificagdo utilizando
a API do GitHub para se encontrar quais linguagens esses jogos foram escritos,
pois cada um pode utilizar de um stack diferente de tecnologias no seu desen-
volvimento e os frameworks de testes automatizados estao fortemente ligados a
linguagem de cédigo do software.

Tendo descoberto as linguagens utilizadas, foi feita uma busca pelos fra-
meworks de testes mais utilizados e quais sao os seus padroes de nomenclaturas
de arquivos, esses resultados podem ser vistos na tabela 1. Foi necesséario reali-
zar esse passo para encontrar quais repositorios nao continham nenhum arquivo
de teste e quais repositérios tinham a possibilidade de ter testes automatizados.



Linguagem | Nomenclatura de Testes
C# *xTest*
C *test*
Java Test*, *Test, *Testx*
JavaScript *.test.js, *.spec.js
PHP *xTest . php
Python test_*
Ruby *_test.rb, *_spec.rb
TypeScript *.test.ts, *.spec.ts
Scala *xSpec*, *Test*

Tabela 1: Nomenclatura de Testes por Linguagem.

Apbs essa filtragem a lista de repositérios, que inicialmente continha cento e
trinta e quatro, foi reduzida a quarenta e oito candidatos. Isso aconteceu devido
a maioria dos jogos, oitenta e dois deles, nao conter nenhum arquivo de teste
em todo seu cédigo fonte.

Outra causa secundaria da reducao da quantidade total, foi a inexisténcia
dos repositorios citados nas lista Awesome, pois mesmo que elas sejam cuidado-
samente curadas projetos podem ser apagados do GitHub e nao removidos da
lista até as suas préximas atualizagoes.

O ultimo passo realizado foi a anélise do cédigo fonte, de todos os repositérios
que poderiam conter testes automatizados, buscando encontrar a quantidade de
testes unitarios, integracao e de sistema além do nivel que a cobertura de codigo
esses procedimentos alcancavam no software. Os resultados simplificados dessa
exploragao dos dados podem ser vistos na tabela 2.

Repositoério Unitario | Integragao | Sistema | Cobertura
kenrick95/c4 0 2 0 N/D
David20321/FTJ 0 20 0 N/D
lichess-org/lila 700 0 0 N/D
basicallydan/skifree.js 27 0 0 N/D
mitallast/diablo-js 0 1 0 N/D
CamHenlin/Roguish 11 0 0 N/D
antionio/game-off-2013 0 5 0 N/D
freeciv/freeciv-web 0 11 4 N/D
CodeArtemis/ TriggerRally 87 8 0 N/D
cheshire137/blicblock-js 54 17 0 N/D
sharkdp/cube-composer 22 0 0 N/D
dart-lang/pop-pop-win 17 0 0 N/D
munificent /hauberk 6 0 0 N/D
KrofDrakula/squirts 3 0 0 N/D

Tabela 2: Testes e Coberturas por Projeto



4 Resultados

Dentro dos quarenta e oito projetos, que foram filtrados pela existéncia de ar-
quivos de testes, somente quatorze deles, exibidos na tabela 2, realmente con-
tinham algum tipo de teste automatizado. Isso aconteceu pois a maioria dos
outros repositérios tinham arquivos de testes manuais, que se encaixavam na
nomenclatura dos seus frameworks, mas nenhum automatizado.

Um ponto que fica aparente dentre esses jogos € a falta do uso da cobertura de
cédigos, onde todos os codigos verificados nao continham nenhum arquivo com
registro dessa informagcao, como mostrado na tabela 2 pela referéncia N/D da
coluna cobertura, mesmo os softwares que fizeram toda uma engenharia de testes
automatizados nao utilizaram desta técnica, que poderia ser implementada, em
certos casos, diretamente com as bibliotecas j& utilizadas.

4.1 Frameworks de Teste

Em relagao aos frameworks utilizados, pode ser observado na tabela 3 que cada
software fez uso somente de uma dessas ferramentas, com excegao do lichess-
org/lila que utilizou do MUnit para a parte dos seus cédigos escrito em Scala
e o Vitest nos seus arquivos Javascript.

Um caso especial desses jogos foi o do David20321/FTJ, pois seu cédigo
foi escrito com uso da engine Unity, entao o framework de teste utilizado foi o
Unity Test Framework (UTF). O UTF do NUnit, que ¢ uma biblioteca utilizada
para criar testes unitarios em ambientes que utilizam da linguagem C#.

Nome Repositério Estrelas | Framework | Arquivos de teste
Connect Four kenrick95/c4 240 Vitest 3
FTJ David20321/FTJ 313 UTF 10
lichess lichess-org/lila 14755 MUnit, Vitest 153
SkiFree.js basicallydan/skifree.js 507 Mocha 2
Diablo.js mitallast/diablo-js 936 JUnit 2
Roguish CamHenlin/Roguish 88 QUnit 3
Room for Change antionio/game-off-2013 136 JUnit 2
Freeciv-web freeciv/freeciv-web 1969 unittest 8
TriggerRally CodeArtemis/TriggerRally 316 Nodeunit 167
Blicblock cheshire137/blicblock-js 16 RSpec 4
cube-composer sharkdp/cube-composer 1994 Mocha 2
Pop, Pop, Win! dart-lang/pop-pop-win 147 Dart testing 11
hauberk munificent /hauberk 1969 Dart testing 5
squirts KrofDrakula/squirts 29 Mocha 1

Tabela 3: Sobre os Repositorios.

4.2 Testes de Unidade

Dado que os jogos digitais podem ter uma grande quantidade de fungoes, que vao
da matematica resultante de uma interacao aos calculos e restrigoes necessarias
da fisica de todo o sistema, o nimero de testes automatizados encontrados foi



pequeno em quase todos os repositérios, com excecao do repositério dois que
teve o maior acervo de testes unitarios.

Um exemplo de testes de unidade, que verificam uma parte bem definida
do sistema, pode ser observado no trecho de cédigo 1. Neste cédigo existe uma
suit de testes chamadas ”a board” que apuram diversas regras do tabuleiro de
xadrez e como ele deve reagir na maiorias das casos.

Por exemplo no inicio do jogo todas as pegas devem estar distribuidas cor-
retamente, essa regra pode ser verificada na linha 4 do trecho de cédigo 1 e na
linha 8 temos a acao de garantir que o usuério nao possa fazer jogadas ilegais
como tentar movimentar um bloco sem uma peca.

val board = Board()
"a board" should {

"have pieces by default" in {
board.pieces must not beEmpty
}

"not allow an empty position to move" in {
board move ’eb5 to ’e6 must beFailure

}
Trecho de Cédigo 1: Testes Unitarios Xadrez lichess.

4.3 Testes de Integracao

Ja os testes de integragdo podem ser encontrados na metade dos repositorios
analisados, mas aparecem em pouca quantidade, e de acordo com as mensagens
de seus commits, testam determinadas interagoes que geraram algum problema
recorrente que foi identificado durante o desenvolvimento. Esses testes nao fo-
ram desenvolvidos com o objetivo de garantir um nivel de confianca da interagao
de multiplas partes do sistema, mas sim escritos para verificar se alguma falha
foi corrigida.

No repositério cheshire137/blicblock-js é possivel encontrar uma quan-
tidade pequena de testes de integracao, esses podem nao testar todas as re-
quisigoes do sistema com sua API mas sao escritos de modo que as suas veri-
ficagbes precisem passar por um servidor para testar uma interagdo, mesmo que
em algumas partes do codigo stubs sejam utilizados para simular essa interagao.

O trecho de cédigo 2 é um grupo de testes das requisigoes POST, que estao
relacionados ao sistema de pontuagao dos usudrios e fazem verificagoes, como
se a criagdo de um score esta sendo feita corretamente, se a classe retornada
realmente é uma de pontuacao e se o redirect que é retornado esta correto. Em
todas as chamadas da API ¢é enviado uma sessao de usudrio valida, valid_season
nas linhas 5, 10 e 16, para que o servidor identifique que quem esta usando suas
rotas estd de acordo com as permissoes necessarias do sistema



describe "POST create" do
describe "with valid params" do
it "creates a new Score" do
expect {
post :create, {:score => valid_attributes},
valid_session
}.to change(Score, :count).by(1l)
end

it "assigns a newly created score as @score" do
post :create, {:score => valid_attributes},
valid_session
expect (assigns (:score)).to be_a(Score)
expect (assigns (:score)).to be_persisted
end

it "redirects to the created score" do
post :create, {:score => valid_attributes},
valid_session
expect (response) .to redirect_to(Score.last)
end
end

end

Trecho de Cédigo 2: Testes de Integragao Blicblock.

4.4 Testes de Sistema

De todos os projetos lidos, em somente um deles foi encontrado testes de siste-
mas, e essas verificagoes foram criadas com o objetivo de observar se algumas
telas de menu do jogo estavam sendo geradas corretamente de acordo com as
interagoes do usuario com o sistema. Uma dessas apuragoes da interface é encon-
trada no trecho de cédigo 3, onde o jogo é iniciado e as verificacoes de existéncia
de trés abas do menu sao realizadas.

casper.test.begin(’Test that game list is responding.’, 4,
function suite(test) {
casper.start("http://localhost/game/list", function() {

test.assertHttpStatus (200) ;

test.assertExists (’#single-player-tab’, ’Test that
game-1list contains expected tabs.’);

test.assertExists (’#multi-player-tab’, ’Test that
game-1list contains expected tabs.’);

test.assertExists (’#play-by-email-tab’, ’Test that
game-list contains expected tabs.’);

) g

casper.run(function() {
test.done () ;



Trecho de Cédigo 3: Testes de Sistema Freeciv-web

5 Conclusao

Jogos digitais sao softwares tao quanto um aplicativo de escutar musica, mas
diversos problemas podem ser encontrados ao se aplicar técnicas de testes auto-
matizados, dificuldades estas que nao sao encontrados frequentemente em siste-
mas de servicos. Isso é refletido em sistemas de cédigo aberto, na maior parte
deles nenhum tipo de estrutura foi encontrada para se realizar essas automagoes
com um alto nivel de garantia.

Nos repositérios analisados que continham algum tipo de teste, somente um
deles continha um processo bem definido de testes automatizados, onde testes
de unidade e integragao foram escritos para boa parte do sistema. Mas os
outros repositérios encontrados, tinham uma quantidade pequena de testes, e
esses poucos testes buscavam testar somente funcionalidades que estavam em
um estado que nao correspondia as expectativas dos desenvolvedores ou geravam
resultados nao esperados, funcoes que continham ”bugs”.

Nos repositorios que foram encontrados testes, foi possivel observar que as
ferramentas utilizadas foram os frameworks de testes da linguagem em que o
cédigo foi escrito, somente um dos quatorze projetos utilizou de uma ferramenta
nao diretamente acoplada a linguagem, fazendo uso do MUnit. Sendo assim foi
possivel identificar que nos repositérios open-source minerados, nao existe uma
cultura madura o suficiente de desenvolvimento de testes automatizados até o
presente momento.
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