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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zamétfuje na problematiku testovani v hernim primyslu. Teoreticka
¢ast se vénuje softwarovému testovani, hernimu priamyslu a specifickym aspekttim her-
niho testovani. Nasleduje analyza zivotniho cyklu herniho vyvoje, typy defektu a tes-
tovaci techniky. Prakticka ¢ast analyzuje testovaci procesy ve spoleénosti NOXGames
a SCS Software s.r.o. a implementuje riazné testovaci metodiky do vlastniho projektu
i znamych her, véetné kombinatorického testovéani, testovacich vyvojovych diagramu a
cleanroom testovani. Zavérecna analyza TeSeni shrnuje poznatky z prace a vysvétluje

ktera feseni se hodi do vybraného projektu a ktera nikoli.

Klicova slova: testovani, herni primysl, software, programovani, Unity (software)

ABSTRACT

The thesis focuses on the issue of testing in the gaming industry. The theoretical part
is devoted to software testing, game industry and specific aspects of game testing. This
is followed by an analysis of the game development life cycle, types of defects and
testing techniques. The practical part analyses the testing processes at NOXGames
and SCS Software Ltd. and implements different testing methodologies in own projects
and well-known games, including combinatorial testing, test flowcharts and cleanroom
testing. The final solution analysis summarizes the findings of the work and explains

which solutions fit the selected project and which do not.

Keywords: testing, game industry, software, programming, Unity (software)
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UVOD

Herni pramysl se v poslednich letech vyzna¢né rozrost a v blizké budoucnosti by nic
nemélo tomuto rustu branit. At uz velké AAA studia, tak i mali indie vyvojari vyviji
hry, které se dokazi dostat do celého svéta. Téma testovani v hernim pramyslu je
stale aktuédlni a relevantni, nebot s rostouci slozitosti a ambicemi vyvojarskych tymu
se zvySuje i potieba zajistit vysokou kvalitu, spolehlivost a uzivatelskou spokojenost
s hernimi produkty. Vyvoj se stal dostupnéjsi nez kdykoliv predtim, ale bohuzel to

nezarucilo bezchybnost her.

Tato diplomova préce si klade za cil prozkoumat a analyzovat problematiku testovani
v hernim primyslu z teoretického i praktického hlediska. V soucasné dobé existuje
mnoho riznych metodik a pristupi k testovani softwaru ve hrach, avsak jejich efektivita
a vhodnost pro konkrétni situace mohou byt ¢asto nejasné. Pravé proto je dilezité
provést studii, kterd by objasnila nejen samotné procesy testovani, ale i jejich aplikaci
a ucinnost v praxi.

V ramci této prace bude predstavena kratce historie testovani, budou analyzovany
nejen zakladni principy softwarového testovani, ale i specifika herniho priamyslu, véetné
rozdili v testovacich strategiich mezi jednotlivymi hernimi platformami a vyvojovymi
metodologiemi. Déale se prace zaméri na konkrétni aplikaci testovacich metodik ve spo-
le¢nostech NOXGames a SCS Software s.r.o., které slouzi jako ptriklad vyvojovych studif
v hernich odvétvi. Studio NOXGames se zaméiuje na mobilni hry a v jejich portfoliu se
nachazi rizné zanry od strategie, po zdvodni hry az po karetni. Naopak SCS Software
s.r.0. se soustiedi na konzole a desktopové platformy, kdy jejich primarnim zZanrem jsou
simulatory. Pracovni hypotézy budou formulovany na zakladé analyzy soucasného stavu
testovani ve hrach a ocekdvaného piinosu jednotlivych pristupt pro zlepSeni kvality a
spolehlivosti hernich produktii.

Ocekavany prinos této prace spoc¢iva v poskytnuti uziteénych poznatki a doporuceni
pro malé vyvojarské tymy v hernim primyslu, které by jim pomohly optimalizovat
jejich testovaci procesy a dosdhnout lepsich vysledki pri vydavani novych her na trh.
Dalsim pfinosem je prohloubeni autorovy znalosti o testovani softwaru ve hrach a o
vyvoji hernich produkti. Zaroven by tato prace mohla slouzit jako zdroj inspirace pro

budouci vyzkum v oblasti testovani softwaru ve hrach.

Autor této prace se zivi testovanim softwaru webovych aplikaci a méa pres dva roky
zkugenosti. Testuje jak manualné (priméarné funkcionalni a optimalizacni testovéni),
tak i automatizované za pomoci Cypress nebo Postmanu. rad vyzkousel praci v hernim
pramyslu. Toto je jeho osobni divod k vytvofeni této prace, kterda mu mé umoznit
predstavit mozné metodiky pro testovani her a vyzkouset si je na vlastnim projektu,

ktery sdm vyviji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STRUCNA HISTORIE

Na pocatku padesatych let nebyl rozdil mezi testovanim a ladénim softwaru. Vyvojaii
pii tvorbé aplikaci museli v piipadé nalezeni chyby chybu jednoduSe zanalyzovat a
opravit. Zédny koncept testovani tehdy neexistoval. VSe se zmeénilo v roce 1957, kdy
Charles L. Baker napsal recenzi na knihu Digital Computer Programming od Dana

McCrackena, kdy definoval rozdily mezi testovanim a ladénim. [6, 8|

Mezi 1éty 1957 az 1978 bylo rozliSovano mezi dvéma hlavnimi ¢innostmi — ladénim
a testovanim softwaru. Testovani bylo v té dobé samostatnou ¢innosti, zaméienou na
zajisténi splnéni pozadavki na software. Testefi se zamérovali na ovéreni konkrétnich
pozadavki, jako napriklad omezeni na zobrazeni pouze 10 produkti ve webové aplikaci.
V tomto obdobi nebyl bézny koncept negativniho testovani, tj. zamérného rozbiti apli-
kace, a testovani se primarné zamérovalo na ovéfeni spravné funkcionality softwaru. S
naristem poctu testi vSak rostla i pravdépodobnost nalezeni chyb, a proto bylo treba

hledat nové pristupy k zajisténi kvality softwaru. [6, §|

V letech 1979 az 1982 se zaméreni na testovani soustiedilo na prolomeni kédu a od-
haleni chyb v ném. Le¢ Glenford J. Myers hral klicovou roli, kdyz v roce 1979 oddélil
ladéni od testovani, jeho pozornost byla zamérena na testovani zlomi. Jeho myslen-
kou bylo, ze tspésny testovaci ptripad odhali dosud neobjevenou chybu. Toto obdobi
se vyznacovalo snahou oddélit zédkladni vyvojové ¢innosti, jako je ladéni, od testovani.
Testovani v té dobé zahrnovalo i testovani destruktivnimi metodami, které ale nedoké-
zalo preventivné predejit chybdm. Tento pristup byl vyzvou, protoze odhalené chyby
byly obtizné opravit bez vytvareni novych. |6, 8|

V obdobi let 1983 az 1987 se duraz ve sféfe testovani presunul k hodnoceni a mé-
feni kvality softwaru. Testovani hrédlo klicovou roli v zvySovani duvéry ve funkcénost
softwaru. Zamérovanim se na systematické testovani a hodnoceni softwaru s cilem do-
sahnout prijatelné Grovné, s po¢tem minimalnich chyb byl zejména vyznamny princip
pii testovani rozsdhlého softwaru. Cilem bylo zajistit, Ze software dosahne stanovené
urovné kvality a duvéryhodnosti prostifednictvim opakovanych a systematickych testo-
vacich cykla. [6, 8]

V obdobi let 1988 az 2000 doSlo k novému pristupu v testovani softwaru, kde se
diraz klade na ovéreni, zda software spliuje specifikace, odhaleni chyb a prevenci vad.
Kod byl rozdélen na testovatelny a netestovatelny, pricemz testovatelny kod byl po-
vazovan za méné chybovy nez kod obtizné testovatelny. Béhem této éry bylo klicové

rozvijet techniky testovani. Zacalo se zduraznovat pruzkumné testovani, kde tester sys-

cvyvesr

[6, 8]
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Nakonec po roce 2000 pfineslo testovani softwaru nékolik inovativnich konceptii,
vietné Vyvoje fizeného testy (TDD) a Vyvoje fizeného chovanim (BDD), které zduraz-
nuji integraci testovani do vyvojového procesu. V roce 2004 doslo k zasadnimu posunu
v oblasti testovani s prfichodem automatizovanych testovacich néastroji, kde Ize zminit
napiiklad Selenium. Tato epocha pfinesla efektivnéjsi testovani softwaru, a zaroven se
prosadilo testovani rozhrani API pomoci nastroji jako SOAP UL V soucasné ére smé-
fuje testovani k moznostem vyuZziti nastroji umélé inteligence (Al) a testovani nap¥ic
prohliZec¢i s pomoci nastroju jako SaucelLabs a Browserstack. Tabulka 1.1 odkazuje na

letopo¢ty s milniky testovani. |6, §]

Tabulka 1.1 Historické milniky testovani

do roku 1957 neexistovalo
1958-1978 testovani a ladéni
1979-1982 uspokojeni pozadavku
1983-1987 prolamovani kédu
1988-2000 méreni kvality
2001-soucasnost | Al, cross-browser testing, atp.
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2 SOFTWAROVE TESTOVANI

Testovani softwaru je nedilnou soucasti vyvoje aplikace. V pfipadé dodani nekompletni
nebo vadné aplikace by mohly byt nasledky vazné a problematické jak pro klienta, tak
pro vyvojare. Pokud ma spolec¢nost dobie nastavené techniky testovani a QA procesy,

mize firma uSetfit nemalé penize. |1, 7]

2.1 Typy testovani

Validace zakladnich pozadavku a testovani jsou klicovymi aspekty hodnoceni softwaru.
Validace se zaméruje na kritické posouzeni zakladnich pozadavki, zatimco priuzkumné
testovani pomaha odhalit necekané scénére a situace, které mohou vést k chybam. Do-
konce i jednoduché aplikace mohou vyzadovat Sirokou skalu rtznorodych testi. Efek-
tivita testovani je optimalizovana minimalizaci poc¢tu testii potiebnych k odhaleni co

nejvétsitho mnozstvi defektii. Zakladni rozdéleni typu testovani je na Obrazku 2.1. [1]

SW Testing types T

Functional Non-Functional

Integration testing System testing

. e - -

Obrazek 2.1 Rozdéleni testovacich typiu

2.2 Manualni a automatizované testovani

Manualni testovani vykonéva jednotlivec, ktery interaguje s aplikaci nebo rozhranim
API pomoci piislusnych néstroju. Mezi mozné nevyhody muze byt fakt, ze testy ob-
vykle maji nizsi rychlost provedeni. Na druhou stranu jistym benefitem je i skutecnost,
ze pro manualni testovani lze ziskat i ¢lovéka s nizsi kvalifikaci (znalostmi). Tento pii-
stup byva nakladny, protoze vyzaduje manuélni nastaveni prostiedi a provedeni testi,

coz muze byt nachylné k lidskym chybém, jako jsou preklepy nebo opomenuté kroky v
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testovacim skriptu. |1, 9]

V pripadé automatizovaného testovani je proces proveden strojem, ktery vykonéava
predem napsany testovaci skript. Slozitost téchto testi muze zahrnovat kontrolu jed-
notlivych metod ve tridé az po ovéreni, ze provedeni sekvence slozitych akci v uzivatel-
ském rozhrani vede ke stejnym vysledkiim. Problém mitze nastat v pripadé testovani
UI. Testy mohou byt kiehké na zmény v rozlozeni prvki na strance. Staci, aby se snizilo
rozliSeni a test, ktery byl predtim tspésny, muze skoncit chybou.

Automatizované testy jsou mnohem odolné&jsi a spolehlivéjsi nez ty manualni, pfi-
¢emz kvalita automatizovanych testu zavisi na dovednostech napséni piislusnych tes-

tovacich skriptu. [1, 9]
2.3 Funkcionalni testy

Funkéni testovani je forma testovani, ktera se zaméruje na ovéreni, zda funkce zkou-
maného systému pracuji tak, jak je ocekavano a v souladu s definovanymi pozadavky.
Hlavnim cilem tohoto typu testovani je zabezpecit, aby software plnil své stanovené
funkce, aniz by se podrobné zabyval jeho interni strukturou kédu nebo implementac-
nimi detaily. Funkéni testovani je povazovano za jeden z nejbéznéjsich a zakladnich
typu testovani. Kdyz lidé hovoti o "testovani"v obecném smyslu, ¢asto tim mini prave
funkéni testovani. |7, 12, 9|

Nasledujici testovaci scénar slouzi k ilustraci toho, jak muzou funkcionélni testy
byt sepsany. Testovaci scénafe maji za cil provérit, ze dany software funguje podle
specifikace a byly splnény vSechny pozadavky.

Scénar: Age of Empires: "Ascent of Egypt - Foraging"

MY ¥

Cil scénate: Ovérit, zda hrac¢ dspésné dokondi v kampani misi "Foraging"ve hie Age
of Empires (rok vydani 1997). To zahrnuje postavit storage pit (skladisté), granary

(sypka), dock (pfistav) a rozsifit svou populaci na 12 pracovniki.
1. Spustit kampan "Foraging".
2. Oveérit, ze se zobrazi informacni panel s historii, pokyny a napovédou.
3. Po kliknuti na OK se zobrazi hra, kde jsou 3 pracovnici a hlavni chyse.
4. Tézba surovin:

(a) Overit, ze hra¢ muze tézit dostatek jidla a dieva.
(b) Zkontrolovat, ze pokud pracovnici vytézi 10 jednotek dané suroviny, tak po

prineseni do chyse se zvysi pocet této suroviny.

5. Stavba Storage Pit (Skladisté)/Stavba Granary (Sypka)/Stavba Dock (Piistav):
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(a) Ujistéte se, Ze pro postaveni budovy je dostatek surovin.

(b) Pokud je dostatek surovin a vybere se jeden pracovnik, je mozné vybrat

budovu a postavit ji.

(c) Ovéite, ze hra¢ mize postavit danou budovu.
6. Rozsiteni populace na 12 pracovniki:

(a) Ujistéte se, Ze pro vytvoreni pracovnika je dostatek surovin a domecki.

(b) Pokud je dostatek surovin a vybere se chyse, je mozné vybrat pracovnika a

vytvorit ho.

(c) Ovéite, ze hra¢ muize vytvorit pracovnika.
7. Dokonceni kampané:

(a) Ovéite, ze hra¢ dokonéil misi tspésné podle stanovenych cilt.
(b) Jakmile se splni cile, zazni fanfara a zobrazi se text "You are victorious!".

(c) Zobrazi se stranka se statistikami.

2.3.1 Unit testovani

e White box testovani

Unit testy se zaméruji na velmi nizkou troven a piimo vstupuji do zdrojového kédu
aplikace. Provadéji testovani jednotlivych metod a funkei tiid, komponent nebo modulu
pouzivanych v softwaru. Tyto testy jsou obecné cenové dostupné pro automatizaci a
lze je rychle spoustét pomoci serveru kontinualni integrace. Hlavnim tcelem serveru
kontinuélni integrace je automatizovat procesy jako sestaveni aplikace, spousténi testi

a nasazeni do vyvojového, testovactho nebo produkéniho prostiedi. [7, 10, 9

Priklad implementace: [10]

#inc}u e <iostream>
#include <cassert
T

// Function fo

>
adding two numbers
int add(int a, int

3

i b)
return a + b;

// Class for unit tests
class TestAddFunction
public:

// Test case 1

void test_add_1() g

assert (add (5, 10) == 15);
// Test case 2
void test_add_2() {
assert (add (500, 1000) == 1500);

// Test case 3
void test_add_3() {
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assert (add (0, 1000) == 1000);

// Test case 4
void test_add_4() {
assert(add (-100, 100) == 0);

// Test case 5
void test_add_5() {
assert (add(-100, -1100) == -1200);

};

int main () é
TestAddFunction test;

// Run the test cases
test.test_add_1();
test.test_add_2();
test.test_add 3();
test.test_add_4();
test.test_add_5();

std::cout << "All tests passed!" << std::endl;
return O;

2.3.2 Integracni testy

e Gray box testovani

Obvykly softwarovy projekt se zpravidla sklada z mnoha softwarovych moduld, z
nichz mnohé vytvorili rizni programatori. Integrac¢ni testovani ukazuje tymu, jak dobre
tyto ruznorodé prvky spolupracuji. Slouzi k ovéfeni spravné spoluprace riznych modula
nebo sluzeb, které jsou vyuzivany v aplikaci. Nékdy dochéazi k zameéné integracnich a
funké¢nich testi, protoze oba vyzaduji vzajemnou interakci vice komponent. Rozdil
spociva napiiklad v tom, Ze integracni test mize jednoduse ovérit, ze se lze dotazovat
do databaze, zatimco funkéni test by ocekaval ziskani konkrétni hodnoty z databéze,
jak je definovano v pozadavcich na produkt. Tyto testy mohou zahrnovat kontrolu,
zda mikrosluzby pracuji spoleéné tak, jak je ocekavano. Jejich provedeni je narocnéjsi,
protoze vyzaduji provoz vice ¢asti aplikace a Casto zahrnuji simulaci redlného prostiedi.
[7, 11, 9]

Tento scénar poskytuje strukturovany piistup k integracnimu testovani multipla-
yerového systému v hie Call of Duty a zahrnuje testovani komunikace mezi hraci a

synchronizaci herntho stavu mezi klienty a hernim serverem.
Scénar: Call of Duty - Komunikace multiplayerového systému
1. Spusténi hry a pfipojeni k multiplayerovému serveru:

(a) Pripojeni k serveru a zobrazeni seznamu dostupnych her.

(b) Vybér hry a vstup do herni mistnosti.

2. Hrani multiplayerové hry a komunikace mezi hraci:
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(a) Odeslani chatové zpravy v herni mistnosti.
(b) Prijeti chatové zpravy od jiného hrace.

(¢) Odeslani pozvanky ke spolupraci nebo souboji jinému hraci.
3. Synchronizace herniho stavu mezi hraci:

(a) Aktualizace polohy a stavu hréace u v8ech ostatnich hraca.

(b) Synchronizace udélosti jako stielba, zasahy nebo zmény prostiedi.

e Testovani komunikace mezi hernimi servery a klienty:

1. Ovéfeni, ze klienti se mohou spravné pripojit k hernimu serveru a synchro-

nizovat herni stav.

2. Testovani odesilani a pfijimani chatovych zprav mezi hraci v realném case.
e Testovani synchronizace herniho stavu:

1. Ovéfeni, Ze polohy a akce hracu jsou spravné synchronizovany mezi vSemi

hraci v herni mistnosti.

2. Testovani reakce na udélosti, jako jsou stielby nebo zésahy, a zajisténi, ze

jsou spravné zpracovany vSemi klienty.
2.3.3 Systémové testovani
e Black box testovani
e End-to-end testovani

e Smoke testovani

Je faze ovérovani, kterd se zaméruje na to, zda aplikace plni své tkoly podle zamys-
leného navrhu. Tato forma Black boxu klade diraz na funkénost aplikace a nevénuje se
prili§ internim operacim systému, coz je oblasti testovani White boxu. Béhem systémo-
vého testovani se zkouma, zda rizné typy uzivatelskych vstupi vedou k pozadovanym
vystupum v celém rozsahu aplikace. Tato faze testovani se obvykle provadi pred Ak-
ceptacénim testovanim a po Integracnim testovani.

Priklad zdrojového kédu pro systémové testovani. Vyuziva cURL knihovnu z C++,
ktera provadi HT'TP pozadavky a testuje konektivitu a odpovéd z ur¢itému endpointu.
15)
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#include <iostream>
#1inc uge <string>

#include <curl/curl.h>
#include <cassert>

// Callback function for handling HTTP request response
size_t writeCallback(void *contents, size_t size, size_t nmemb, std::
string *data) }

// Function for executing GET request
std::string get_request(const std::string& url) {...}

// Function for executing POST request
std::string post_request(const std::string& url, const std::stringé&
data) {...}

// Class for tests
class SystemTests {
public:
// Test for GET request for users
void test_get_users(const std::string& url) {
std::string response_data = get_request(url + "/users");
assert(response_data != "");
// Here you can perform verification of the response content,
such as JSON parsing and content check
) std::cout << "GET Users Test Passed!" << std::endl;

// Test for POST request for users
void test_post_users(const std::string& url)

std::string user_data = "{\"name\": \"John\", \"emaill": \"
john@example.com\"}";

std::string response_data = post_request(url + "/users",
user_data) ;

assert(response_data != "");

// Here you can perform verification of the response content,
such as JSON parsing and content check
std::cout << "POST Users Test Passed!" << std::endl;

s

int main() { )
std::string api_url = "http://your_api_url";
SystemTests tests;
// Running the tests
tests.test_get_users(api_url);
tests.test_post_users (api_url);
return 0;

}

2.3.4 Akceptacni testovani
e Alfa testovani

e Beta testovani

Akceptacni testovani je proces testovani ¢erné skiinky, kde se hodnoti funkénost
softwaru s cilem zajistit, ze produkt spliiuje stanovena kritéria pfijatelnosti. Tento
pristup k testovani se zaméiuje na ovéfeni piijatelnosti celého systému. Akceptacni
testovani tvori posledni fazi celého procesu testovani softwaru a mé klicovy vyznam pred
uvedenim softwaru do skutec¢ného provozu. Po dokonceni testovani systému, opraveée

vétsiny chyb a jejich ovéreni a uzavieni je ¢as piejit k akcepta¢nimu testovani. |7, 14, 9]
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2.4 Nefunkcionalni testovani

Slouzi k hodnoceni vykonnosti, pouzitelnosti, spolehlivosti a dalsich nefunkénich vlast-
nosti softwarové aplikace. Tento typ testovani je zaméfen na posouzeni pfipravenosti
systému z hlediska nefunké¢nich kritérii, ktera bézné funkéni testovani nezahrnuje. Je ne-
zbytnym krokem pro potvrzeni spolehlivosti a funkénosti softwaru. Jeho zakladem jsou
specifikace pozadavki na software, které umoznuji tymum zajistujicim kvalitu ovérit,
zda systém plné splhuje pozadavky uzivateli. Cilem nefunkéniho testovani je zlepSeni
pouzitelnosti, efektivity, udrzovatelnosti a prenositelnosti produktu. Timto zptisobem

poméha minimalizovat vyrobni rizika spojena s nefunkénimi aspekty produktu. [13]

2.4.1 Bezpecnostni testovani

Hlavnim tkolem je identifikovat a feSit bezpe¢nostni nedostatky v softwarovych apli-
kacich. Jeho cilem je zajistit, ze software odolad skodlivym tutokiim, neopravnénému
pristupu a chrani integritu dat. Toto testovani zahrnuje ovérovani souladu softwaru s
bezpec¢nostnimi standardy, hodnoceni bezpe¢nostnich funkei a mechanismi, a prove-
deni penetracnich testi k identifikaci potencidlnich slabych mist a zranitelnosti, které
by mohly byt vyuzity zaskodniky. Jeho koneénym cilem je identifikovat bezpecnostni
rizika a poskytnout doporuceni pro népravu, s cilem zlepSit celkovou bezpecnost soft-
warové aplikace. Testefi v ramci tohoto testovani simuluji utoky, aby ovérili efektivitu

stavajicich bezpecnostnich opatieni a odhalili pfipadné nové zranitelnosti. [15]

Tento scénar poskytuje strukturovany pristup k bezpe¢nostnimu testovani hry World
of Warcraft s cilem ochrany proti dtoktim hracu a zajisténi integrity a bezpecnosti

herntho prostiedi a dat.

2 v O

Scénari: World of Warcraft - Ochrana proti ttoktim hraca

1. Ochrana proti ttokiim hrac¢t na herni servery:
(a) Testovani penetrac¢nimi testy, jako je SQL injection, na vstupy hrac¢u pii
zadavani textovych prikazi nebo zprav do chatu.

(b) Detekce a blokovani neopravnénych pokusiti o pfistup k hernim serverim

nebo databézim.
2. Ochrana proti tniku citlivych dat hracu:

(a) Sifrovany prenos dat pres API mezi hernim klientem a hernim serverem, aby
se zabranilo odposlechu nebo tiniku citlivych informaci, jako jsou hesla nebo

osobni tdaje.

(b) Zajisténi, Zze hesla ulozend v herni databézi jsou fadné Sifrovana, aby se

minimalizovala moznost jejich zneuziti v pfipadé iniku dat.
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3. Omezeni pristupu hraca k citlivym funkcim a datam:

(a) Implementace opravnéni a pristupovych kontrol, aby uZivatelé nemohli mit
pristup k citlivym tdajum, jako jsou herni ac¢ty nebo finanéni transakce, na

které nemaji opravnéni.

(b) Zablokovani moZnosti hract upravovat nebo ziskavat neopréavnény piistup
k hernim soubortim nebo nastavenim, které by mohly vést k poruseni bez-

pecnosti.
2.4.2 Vykonostni testovani
e Stres testovani
e Testovani stability

e Testovani nacitani

Testovani vykonu je postup, pii kterém se hodnoti, jak systém funguje z hlediska ode-
zvy a stability pfi ur¢itém pracovnim zatizeni. Tento proces obvykle probiha za tcelem
ovéfeni rychlosti, robustnosti, spolehlivosti a velikosti aplikace. Testy vykonu zahrnuji
sledovani né¢kolika klicovych ukazateli, jako jsou doba odezvy prohlizece, stranek a
sité, doba zpracovani pozadavku serveru, prijatelné objemy soubézné pracujicich uzi-
vatelid, spotfeba paméti procesoru, a pocet a typ chyb, které se mohou vyskytnout u
aplikace. Timto zpusobem testovani vykonu shromazduje a hodnoti v8echny aspekty,

které ovliviiuji chod a efektivitu aplikace. [16]

2.4.3 Testovani pouzitelnosti
e Vyzkumné testovani
e Testovani prohlizece

e Testovani pristupnosti

Jedna se o uzivatelsky vyzkum, ktery hodnoti zkuSenosti uzivatele pii interakci s webo-
vou strankou nebo aplikaci. Tento proces pomahéa navrhaiim a produktovym tymutm
posoudit, jak intuitivni a snadno pouzitelné jsou produkty. Proces testovani pouzitel-
nosti odhaluje problémy s produktem, které by jinak mohly byt prehlédnuty. Skutecni
uzivatelé jsou pozadani, aby provedli fadu tkolu tykajicich se pouzitelnosti, a vysledky,
mira Gspésnosti a cesty potfebné k dokonceni kol jsou analyzovany. Timto zptisobem
se identifikuji potencialni problémy a oblasti, které je tfeba zlepsit. Koneénym cilem

testovani pouzitelnosti je vytvorit produkt, ktery efektivné fesi potieby uzivateli a
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umoznuje jim dosdhnout svych cili s pozitivni uzivatelskou zkuSenosti. Pro spravné

testovani je potfeba mit nasledujici kroky: [17]

1. Priprava a stanoveni cili: Pied testem je diilezité jasné stanovit cile testovani
a pripravit vyzkumny plan, ktery se zaméruje na klicové aspekty hry, jako jsou
ovladani, Ul, obtiznost a zabava.

2. Vybér vhodnych hraci: Pii pozvani hraca je dulezité zohlednit jejich zkuSenosti

s danym zanrem a platformou, aby byly vysledky co nejrelevantnéjsi.

3. Pribéh testovani: Testovani by mélo probihat v neutrélnim prostiedi s modera-

torem, ktery bude vénovat pozornost chovani hraca a jejich reakcim na hru.

4. Analgza a zpracovdni vysledki: Po skonceni testi je dilezité peclivé analyzovat

ziskané data a identifikovat klicové oblasti pro zlepSeni hry.

2.5 Zbylé oblasti
e API testovani
e Testovani zpétné kompatibility

e Regresni testovani

Kromé Funkcionélniho a Nefunkcionalniho testovani jsou i dalsi okruhy testovani, které
je potieba v nékterych pripadech otestovat. MiZe do toho spadat Agilni testovani, tes-
tovani konfiguraci, instanci, uzivatelského prostiedi nebo napiiklad Testovani spolehli-

vosti.

Priklad API testu ulozeni klienta pres Postman:

1 var jsonData = JSON.parse(responseBody);
postman.setEnvironmentVariable("clientID", jsonData.PrimaryID);

console.log("CostumerID:", jsonData.PrimaryID);

U W N

pm.test ("Response status code is 200", function () {
pn.expect (pm.response.code) .to.equal (200) ;
1

pm.test ("PrimaryID is not empty", function () {
const responseData = pm.response.json();

pm.expect (responseData.PrimaryID).to.exist.and.to.not.be.empty;

—O© 00

IO

pm.test ("PrimaryID is stored in the environment variable ’clientID’",
function ()

PN PN
0NO AW N

20 const responseData = pm.response.json();

21

22 pm.expect (responseData.PrimaryID).to.exist.and.to.be.a(’string’);
23 pm.environment.set("clientID", responseData.PrimaryID);

21 1)

3

27 pm.test ("IsValid field is true", function () {

8 const responseData = pm.response. json();

W NN

pn.expect (responseData.IsValid) .to.be.true;
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IO

pm.test ("Errors field should be null", function () {
const responseData = pm.response.json();

H pm.expect (responseData.Errors).to.be.null;

pm.test ("Warning field should be null", function () {
const responseData = pm.response.json();
pn.expect (responseData.Warning) .to.be.null;

IO

; pm.test("Messages field should be null", function () {

const responseData = pm.response.json();
pm.expect (responseData.Messages).to.be.null;

IO
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3 HERNI PRUMYSL

Diky hram jako je Pong, Pac-man nebo Space Invaders se herni pramysl dokazal od
70. let 20. stoleti posunout do moderni doby, kdy je herni prumysl jeden z nejvétsich
viibec. Jeho vliv na kulturu, socialni sité a zabavu nelze podcenovat. Hry nyni poskytuji
jednu z nejzajimavéjSich forem zabavy pro vice nez tii miliardy lidi po celém svété.
Technologicky se inovuji i platformy, na kterych se samotné hry hraji nebo streamuji.
Mezi nejpouzivanéjsi platformy patii PC, Playstation nebo Xbox. Na streamovani se

zase da vyuzit sluzby jako Twitch, Youtube nebo Mixer. [19]

3.1 Herni platformy

Pocet hracu se nejspiSe pohybuje az ke 3 miliarddm. Le¢ je komunita obrovska, tak
jednim z hlavnich klicovych aspekti je volba herni platformy. Navzdory rostouci ten-
denci k vyvoji her, které jsou piistupné na vice zarizenich, zistava ¢ast publika ruznych

hernich platforem relativné specificka.

3.1.1 PC

Jedna se o nejoblibenéjsi herni platformu pro vyvojare. Organizatori se v roce 2021
zeptali 3000 vyvojarua a pres 58 % dotazanych vybralo pravé PC.[20] Osobni pocitace
predstavuji zafizeni, ktera slouzi k riaznym tcelim, véetné hrani her. S vétsi flexibili-
tou a moznosti prizptisobeni, nez herni konzole umoznuji osobni pocitace upgradovani
riaznymi komponenty, béh na riznych operac¢nich systémech a podporu riznych peri-
férii. Oproti konzolim maji osobni poc¢itace také pristup k Sirsimu vybéru her, zejména
nezavislym hram a modifikacim. Je vSak tifeba poznamenat, Ze pocitace mohou byt
nékladnéjsi, komplikovanéjsi a nachylnéjsi k technickym problémim nez herni konzole.
[21, 19]

3.1.2 Konzole

Videohry zacaly s konzolovymi hrami, které jsou povazovany za pravdépodobné nejzné-
méjsi a nejstarsi formu. V pocatcich ovladaly trh s konzolemi firmy Nintendo a Sega,
ale dnes dominuji konzolového hrani Xbox, Playstation a Nintendo, ktefi poskytuji
prilezitost vyzkouset si nejnovéjsi herni technologie i jejich vlastni tituly. [21, 19]
Technologicky pokrok byl vzdy dobfe viditelny na konzolovém trhu. V pocatecéni
fazi byly konzole vybaveny jednoduchymi joysticky, které byly dostatecné pokrocilé
pro hrani jednoduchych her jako Pong nebo Pac-man. V soucasné dobé jsou konzole
vice prizptisobeny hrac¢im, aby je co nejvice pohltity do hry. Napiiklad v roce 2005
vydal Microsoft konzoli Xbox 360. Jeho velkym tahakem byl Kinect, ktery umoznil
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hrace sledovat a jeho pohyb implementovat do hry. Dalsim pfikladem muze byt ovladac
Playstationu 5. DualSence byl vyvinut, aby podporoval haptickou odezvu do ovladace
nebo prizplsobivou zpétnou vazbu do zadnich pacek. Konzole jsou zaroven navrzeny

tak, aby podporovaly televizni obrazovky s rozlisenim 4K. [21, 19|

3.1.3 Cloud

Cloudové hrani predstavuje metodu, jak hrat videohry prostrednictvim vzdalenych ser-
verti umisténych v datovych centrech. Pfimo do pocitace ¢i konzole neni nutné staho-
vat a instalovat zadné hry. Streamovaci sluzby vyzaduji stabilni pfipojeni k internetu,
coz umoznuje odesilani informaci o hie do aplikace ¢i prohlizece nainstalovaného na
prijimajicim zarizeni. Hra bézi a je renderovidna na vzdaleném serveru, ale hrac¢ s ni
interaguje lokdlné na svém vlastnim zafizeni, kde je mu také zobrazena vyrenderované

scéna. Mezi nejvétsi hrace v cloud gamingu je Amazon, Google a Xbox. [22]

3.1.4 VR/AR

VR (Virtual reality) a AR (Augmented reality) jsou jednim z novych odvétvi herniho
prumyslu, kdy vyuzivaji bud vlastni nebo realny svét, aby hrace vtahly do déje. AR
hry v roce 2022 mély podil na trhu ve vysi 8,4 miliardy dolarti. VR v oblasti her ziskala
v roce 2022 trzni podil 12,13 miliardy dolaru. |23, 21]

Rozsifena realita je technologie umoziujici integraci digitalnich obrazu a informaci
do fyzického prostiedi. Vyuziva displeje a kamery, které vytvari vylepsenou verzi real-
ného svéta pomoci zvukovych efektli, smyslovych podnéti, digitalnich vizuélnich prvka

atp. Mezi jednou z nejznaméjsich her je Pokemon Go. 23, 21]

Virtualni realita je schopnost vnimat virtualni prostiedi jako realné. Z technického
hlediska je virtualni realita ve 3D prostfedi, kompletné generované pocitacem. Uzivatelé
mohou toto prostfedi prozkoumavat, provadét akce, provadét zmeény, komunikovat s
postavami a manipulovat s objekty. Toho je docileno pomoci helmy, kterou si hra¢ da
na hlavu a za pomoci displeji a ovladaci prezentuje tuto realitu pfimo do o¢i hrace.
Mezi oblibené hry patii Beat saber. [23, 21]

3.1.5 Mobilni platformy

Mobilni zafizeni zahrnuji chytré telefony, tablety a kapesni konzole. Mobilni hry se staly
nejdostupnéjsi a nejoblibenéjsi formou zabavy, protoze jsou pristupné pro kazdého s
mobilnim zafizenim kdykoli a kdekoli. Nicméné mobilni hrani miize mit své nevyhody,
véetné omezené vydrze baterie, ilozného prostoru a vykonu. Pfedpoklada se, ze do roku
2027 bude hrat mobilni hry vice nez polovina celosvétové populace. Aktualné mobilni

hry tvori priblizné 45 % celkového trzniho podilu herniho pramyslu. |21, 19]
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3.1.6 Zhodnoceni rozdila platforem z hlediska testovani a kontroly kvality:

PC: Flexibilita a riznorodost hardwaru: Kvili riznorodosti hardwaru mezi jednotli-
vymi pocitaci muze byt testovani naroc¢né. Je tfeba zajistit, ze hra funguje spravné na
riznych konfiguracich. Sirokd skdla periférii: Testovani musi zahrnovat kompatibilitu s
riuznymi perifernimi zaiizenimi, jako jsou mysi, kldvesnice, gamepady atd. Rizné ope-
racni systémy: Hra musi byt testovana a ovéfena na ruznych operacnich systémech,

jako jsou Windows, macOS a Linux.

Konzole: Standardizované prostredi: Konzole maji standardizované hardwarové a soft-
warové prostiedi, coz zjednodusuje testovani a zajistuje konzistentni uzivatelsky zézi-
tek. Jednotnd platforma: Vyvojari maji k dispozici jednotné vyvojové néstroje a pro-
stfedi, coz usnadiuje testovani a optimalizaci her. Omezend variabilita: 1 kdyz jsou
konzole standardizované, mohou existovat rozdily mezi riznymi verzemi konzoli, které

vyzaduji testovani a optimalizaci.

Cloud: Stabilni internetové pripojeni: Cloudové hrani vyzaduje stabilni internetové
pripojeni pro streamovani her. Testovani musi zahrnovat odolnost vii¢i riznym trovnim
pripojeni a latence. Vzddlené servery: Testovani musi zahrnovat spolehlivost a vykon
vzdalenych serveri, které poskytuji hry. Kompatibilita s riznymi zarizenimi: Hry musi
byt testovany a optimalizovany pro rizné typy zafizeni, jako jsou pocitace, konzole,

chytré televize atd.

VR/AR: Optimalizace vjkonu: Testovani musi zahrnovat optimalizaci vykonu a gra-
fiky pro zajisténi plynulého zézitku ve virtudlni realité. Testovdni senzori a ovladaci:
Hry vyuzivajici VR/AR vyzaduji testovani senzorii a ovladaci pro zajisténi presného a
spolehlivého ovladani. Prevence Motion sickness: Testovani musi zahrnovat preventivni

opatfeni proti Motion sickness a zajisténi pohodlného zazitku pro hrace.

Mobilni platformy: Riznd hardwarovd specifikace: Testovani musi zahrnovat Siro-
kou skélu hardwarovych specifikaci od riznych vyrobct a modeltt mobilnich zafizeni.
Omezené prostredi: Mobilni zafizeni maji omezeny vykon a bateriovou vydrz, coz vyza-
duje optimalizaci her a testovani na téchto zatrizenich. Rizné operacni systémy a verze:
Testovani musi zahrnovat rizné verze operac¢nich systémi (Android, i0S) a jejich ak-

tualizace pro zajisténi kompatibility a stabilitu her.
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3.2 Vyvoj v hernim priamyslu

Vyvoj softwarovych her s sebou nese mnoho vyzev a komplikaci v ramci procesu soft-
warového inzenyrstvi. Vedle technologickych a funkénich pozadavki zahrnuje také roz-
manité aktivity v oblasti kreativnich umeéleckych disciplin, jako jsou storyboarding,
design, vylepSovani animaci, implementace umélé inteligence, tvorba videi, scénare,
zvukova tvorba, marketing a nakonec i aspekty spojené s prodejem. [3, 5|

Proces GDSE (Game Development Software Engineering) se 1isi od tradi¢niho soft-
warového inzenyrstvi, a vSechny faze navrzeného zivotniho cyklu GDSE mohou byt
slouceny do tii hlavnich fazi: preprodukce, produkce a poprodukce. Faze preprodukce
zahrnuje testovani proveditelnosti cilovych hernich scénaii, véetné inzenyrskych poza-
davki na marketingové strategie. Faze produkce zahrnuje planovani, dokumentaci a
implementaci hernich scénéaiu s zvukem a grafikou. Posledni faze poprodukce zahrnuje
marketing, testovani a reklamu na hru. Kvili vysoké konkurenci a extrémni poptavce na
trhu nékdy herni vyvojové spole¢nosti zkracuji svij vyvojovy proces, aby byly prvni na
trhu. Tato redukce vyvojového procesu jednoznacéné ovliviiuje kvalitu hry. Kvili témto
slozitym tloham ftizeni projektu se herni inzenyrsky proces odchyluje od tradi¢niho
softwarového vyvoje. Je tedy nyni dilezité zkoumat vyzvy nebo problémy, kterym celi
herni vyvojové organizace pii tvorbé her dobré kvality. |3, 5]

Vyvojovou metodu lze definovat jako systematicky postup k dosazeni cile produkce
funkéniho produktu v ramci rozpo¢tu a harmonogramu. Existuje nékolik metodologii

pouzivanych pro vyvoj a design her. |3, 5]
3.2.1 Waterfall

Prvni z nich je metoda Waterfall, ktera je také bézné pouzivana v tradi¢nim softwaro-
vém vyvoji. Na rozdil od hernich projekti jsou aktivity ve fazi preprodukce dokonceny
a nasledné jsou aktivity ve fazi produkce provadény "vodopadem". Aktivity jsou nej-
prve oddéleny na zakladeé funkci a aktiv, které jsou poté prirazeny k prisluSnym tymim.
Tym odpovédny za pozadavky vénuje znacné mnozstvi casu definici funkef a ¢innostem
na prednim konci, coz naznacuje pozdni implementaci tirovné a mechanismi. Nicméné
v metodé Waterfall je obtizné vratit jakoukoli ¢innost. Tuto metodu reprezentuje Ob-
razek 3.1. [3, 5]

3.2.2 Agile

Druha metodologie vyvoje se vice pouziva v hernich studiich a je vice béZzné pii vyvoji
her. Metoda je silné iterativni a neklade diraz na specifikaci. Féze produkce je rozdélena

na malé iterace, které se zaméruji na nejdilezitéjsi funkce. Cely tym se setka na zacatku

kazdé iterace a stanovi si jasné cile. Na konci kazdé iterace jsou vysledky komunikovany
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Obréazek 3.1 Waterfall metoda s lokalizaci

klientim. Tyto metody podporuji rizné tymové cykly a dynamiku prostiednictvim
dennich setkani. Nejcastéji pouzivanymi agilnimi metodologiemi ve vyvoji her jsou
Extreme Programming (XP), Rapid prototyping a Scrum. Tuto metodu reprezentuje
Obrazek 3.1. [3, 5]

ol ) me '-

Backlog

Obrazek 3.2 Agile metoda s lokalizaci

3.2.3 Jednotny proces vyvoje

Dalsi tradiéni metodou softwarového inzenyrstvi (SE) je Jednotny proces vyvoje, ktery
se zaméruje zejména na analyzu pozadavka a jejich transformaci do funkénich soft-
warovych komponent. Dokument analyzy pozadavk obsahuje definici koncepce hry,
piipady uziti a definice aktiv. Metoda zahrnuje pét oblasti: pozadavky, analyzu, navrh,
implementaci a testovani. Jednotny proces je postaven na filozofii ¢tyt klicovych prvki:
iterativni a inkrementélni, orientovany na pripady uziti, orientovany na architekturu a

orientovany na rizika. [3, 5|
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4 HERNI TESTOVANI

Testovani v hernim primyslu obsahuje mnoho specifikaci a samostatné hry jsou urceny
pro Sirokou paletu zakaznikt. Za zminéni stoji hry pro jednoho nebo vice hract, rizné

zanry samostatnych her nebo rozdilné platformy, na kterych se hry mohou nachézet.

Prudky rozvoj videoherntho primyslu vedl k jejich distribuci na mnoha rtznych

vvvvvvvvvv

Y

na kvalitu her. Pro videohry a vyvoj her plati bézna rizika softwarovych projekti a
produktu. V dusledku toho hry, stejné jako ostatni software, podléhaji testovani. Neé-
ktera rizika jsou specifickd pro oblast herniho softwaru a méla by jim byt vénovana
zvySenad pozornost. Mezi rizika muzeme zaradit: multiplatformni problémy, sloZitost
predvidani u¢innosti hernich mechanik nebo zévislost na subjektivnich nézorech hraca

a tim i ispéchem na trhu. [2]

Na druhou stranu testefi mohou objevit nedostatky napiiklad v architektufe her-
niho softwaru na pocatku zivotniho cyklu vyvoje, ve zvukovém navrhu nebo v textu
videohry, ktera je jiz pfipravena k vydani. |2]

Zavady spojené s testovanim videoher vznikaji v riznych oblastech, specifickych pro
tuto kategorii produkti. Mezi tyto problémy patfi napiiklad problémy s grafikou a
animaci, poruseni fyzikdlnich zékonu ve virtudlnim svété videoher, chyby v umélé inte-
ligenci, nepresnosti ve vypravéni déje nebo nespravné chovani prvka rozhrani. Identifi-
kace téchto vad je sice ¢asto snadné, avSak presné reprodukce kroki vedoucich k nim
muze byt obtizna. Tato slozitost ¢ini testovani her naroénym tkolem. Kvalitni tester
by mél navrhnout testy, které reflektuji zamyslené herni scénére, ovérit, zda splhuji

specifikaci, analyzovat moZzné odchylky a podrobné zaznamenat vysledky. 2]

P1i testovani her, stejné jako u jakéhokoli softwaru, je dulezité identifikovat zjevné
i implicitni chyby, které se mohou objevit v disledku neobvyklych akci provadénych
uzivatelem. Napriklad, pokud uzivatel namisto boje s protivniky a hledani klice k za-
mcéenym dveiim shromazduje krabice a posklada je tak, aby se vyhnul souboji. Takové
chovani neni v souladu s puvodnim zémérem hry. Dalsi chyby mohou vzniknout pii
nespravném nastaveni interakci s objekty, jako je napt. 3D model budovy ve hie. Ten
pri Spatném nastaveni miize hrac¢i umoznit projit zdi a ziskat vyhody. To zduraznuje
diilezitost provadéni negativniho testovani u hernich projekti, zejména s ohledem na
hrace, ktefi hledaji chyby a vyuzivaji je k vlastnimu prospéchu. [2]

Herni primysl je vic nez jakykoli jiny, zavisly na subjektivnim a ¢asto emocionélnim
hodnoceni koncovych uzivatelt. Zatimco pro software navrzeny k feseni podnikovych

vvvvvv

problémi je klicovym faktorem jeho funkcénost, pro herni software je nejdulezitéjsim
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faktorem troven zajmu uzivatele a jeho dojmy z herni seance. Hra¢i mohou piehlédnout
nékteré funkeéni chyby, ale pokud se hra ukaze byt nudna, monoténni nebo pouziva
zastaralou grafiku, uzivatelé ji pfestanou hrat. Znac¢na ¢ast publika videoher rozhoduje
o koupi nebo pouzivani produktu pfedevsim na zakladé zpétné vazby od hernich kritiki,

recenzentu a jinych uzivatela. [2]

4.1 Zivotni cyklus herniho vyvoje

Herni vyvoj neni bohuzel podle Pressmana [18] klasickou reprezentaci softwaru, takze
ani zivotni cyklus softwarového vyvoje (SDLC) nesedi na jeho klasickou reprezentaci.
Zatimco SDLC je systematickym procesem inzenyrstvi pro vyvoj softwaru, hra neni
¢istym produktem c¢istého inzenyrstvi. Hra neni pouze ¢isté umeéni, tvoreni kreativity a
imaginativniho mysleni, ale hra je spiSe jako femeslo, vytvorené kombinaci prolinajicich
se multidisciplinarnich aspekt, od umeéni, hudby, programovani, herectvi a spravy a
integrace téchto aspekti. Proto vyvoj hry vyzaduje specifické smérnice, které ridi jeji
vyvojovy proces, tzv. herni vyvojovy cyklus (GDLC). Existuje mnoho postupt, jak
se GDLC uplatiuje v projektu, publikovanych jak nezavislymi (indie) hernimi studii,
tak zndmymi spoleénostmi. Neexistuje GameDLC, ktery by mohl byt bran jako "ten
pravy". Vzdy je potfeba jej prizpusobit projektu. [5, 3]

4.1.1 Zivotni cyklus softwarového vyvoje

Zivotni cyklus vyvoje softwaru (SDLC), znamy také jako modely softwarového procesu,
je strategie vyvoje, ktera zahrnuje procesy, metody a nastroje, které se pouzivaji k
vytvoreni softwaru. [5, 3]

Typicky zivotni cyklus vyvoje softwaru. Analyza souvisi se shromazdovanim a mé-
fenim uzivatelskych pozadavki na vytvoreni softwarovych specifikaci. V navrhové fazi
jsou tyto pozadavky prevedeny do podrobnéjsich modeli a reprezentaci softwarovych
modult. Béhem generovani kédu nebo implementace jsou modely prevedeny do zdro-
jového kodu a spustitelné aplikace. Nakonec se provadi testovani, aby se zajistilo, ze

vechny prvky spravné funguji a spliiji specifikaci. [5, 3|
4.1.2 Blitz Games Studios GDLC

Spolecnost Blitz Game Studios ma zalozeny svij herni zivotni cyklus na Obréazku 4.1.
Cyklus predstavuje Sest fazi, které jsou v linearnim sméru. Studio stélo za hrami jako

WarGames, Firo And Klawd nebo Bratz: The Movie. [5, 25]
Nejprve se za¢ne pripravou (Pitch). Vytvori se herni design, ktery je bud originélni,

nebo vazan licenci (napf. pii tvorbé hry na motivy filmu). v prvni fazi je pouze par
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Obrézek 4.1 Blitz game development life cycle

seniornich designéri a vytvarniki. Zaroven se vyjednava s vydavatelem o ¢asovém
planu, rozpo¢tu nebo specifikach. [5, 25|

Nésleduje faze preprodukéni (Pre-Production). V této fazi se podrobné naplanuje
herni design, herni engine (vyvoj vlastniho /pouzit existujici feSeni), nastroje pro umélce,
designery a animatory. V ptipadé novych prvka (napf. novy zanr nebo platforma) se
Vytvari prototyp, aby vyvojari méli Sablonu, podle které budou programovat. [25]

V Produkéni (Production) fazi se kazdych ¢tyfi az Sest tydna posle aktualni verze
hry dodavatelim. Jsou to milniky, které jsou ve smlouvé jasné definované, co maji
obsahovat. V této fazi se také vytvari dokumentace, ktera bude kazdym milnikem
pridéavat vice a vice komplexity hry samotné. Diilezita je téz organizace. V této fazi
nastoupi na projekt mnoho novych lidi, ktefi skladaji dohromady riizné assety jako

textury, animace, hudba, osvétleni atp. [5, 25]

Faze Alfa je charakteristickd tim, Ze hra jiz byva v hratelném stavu. Stale se v
ni nachazi zéastupné prvky jako nedokoncené textury nebo chybéjici zvuk, ale hru lze
odehrét od zac¢atku do konce. [5, 25]

Beta verze je jiz kompletné hotova hra, ktera se uz pouze ladi a opravuji se v ni
bugy. Béhem této faze se pomalu zacne tym zmenSovat a napf. animatori, vytvarnici
a designeri prejdou na nové projekty. Ziustavaji prevazné vyvojari a testeri, ktefi musi
testovat a opravovat chyby. [5, 25|

V konecné fazi se hra dostane do Masteru, kdy se hra rozmnozi a distribuuje do
obchodii. [5, 25]

4.1.3 Arnold Hendrick’s GDLC

Na Obrazku 4.2 lze vidét GDLC Arnolda Hendricksna. Cyklus je stejné jako u Blitz

Game studios linearni. Rozdil ov§em je, Ze obsahuje pouze pét fazi. |5, 26|

. Gl _

Obrazek 4.2 Arnold Hendrick’s GDLC

Ve fazi prototypu (Prototype) se vybira a testuje herni engine, softwarové nastroje
jako IDE a néastroje pro build projektu. Vytvori se vytvarny styl a design koncept,

prvni navrh designové dokumentace a pocateéni navrh designu. Dale se navrhne herni
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prototypy, pocatecni koncepéni vytvarné navrhy a 3D vytvarné/animac¢ni prototypy.
[5, 26]

V prubéhu preprodukéni (Pre-Production) faze je nutné vytvofit dvé az tii plné
hratelné zoény (trovné) véetné odmeén a postupi. Jednu zoénu postavit stejnymi meto-
dami, jaké se pouzivaji pri vyrobé — jen tak lze presné odhadnout vyrobni naklady.
Klicové koncepty je tieba dokonéit. Navrhova dokumentace a vyrobni specifikace (pro
programovani, design, vytvarné zpracovani, zvuk a QA) musi byt rovnéz dokonceny.
[5, 26]

V produkéni (Production) fazi se vytvori zbyvajici zény a hra se dodéla na takovou
aroven, aby byla kompletni a obsahovala veskeré zvuky, tkoly, umélecké prostredky,
scripty pro umélou inteligenci atp. Casto se v této fazi pribiraji novi lidé do tymu
(outsourcing nebo prevedeni z jiného tymu), aby pracovali na riznych sekcich podle
stanoveného planu. Také se dopiSe specifikace a vytvori se procesy pro CS nastroje,
uctovani a aktualiza¢ni systémy. |5, 26]

Beta je charakteristickd stabilizaci, opravou chyb a ladénim. Ladi se hratelnost a
feSi se ruzné provozni chyby, které mohou nastat. Dokonéi se systémy pro fakturaci,

CS a aktualizaci. Beta kon¢i dnem, kdy se za¢ne promovat tzv. "oteviena beta". |5, 26]

V posledni fazi (Live) je hra vystavena a v nepfetrzitém provozu. Zacina "otevienou
betou"a tu podporuji dva tymy. Prvni se stard o opravy chyb a kazdodenni provozni

zélezitosti. Druhy zase o mési¢ni aktualizace a dlouhodoba rozsifeni. |5, 26|

Podle Hendricksna je klicové mit predchozi fazi Zivotniho cyklu vzdy uzavienou,
protoze v opacném piipadé nastane chaos a projekt dopadne katastrofou. Toho by se
méli drzet veskeré vétsi hry (napf. RPG, MMO atd.) protoze prace na jednotlivych
fazich je rozdilna oproti klasickému projektovému Zivotnimu cyklu. [5, 26]

Naptiklad Scrum miize byt vhodny pro faze predpiipravy a prototypovéani. Zde diky
zpracovani riznorodych feSeni potieb a cili lze efektivné vyuzit prioritizaci cilii. OvSem
produkéni faze je odlisné. V ni se musi tym vyporadat s ohromnym mnozstvim drob-
nych polozek (AI, umélecké assety, modely, zvuk, hudba, uzivatelské rozhrani atd.)
které musi vyrobit a implementovat do hry samotné. Kazda tato polozka ma sviij
vlastni miniaturni proces vytvoreni, schvaleni a otestovani. To se u velkych her za po-
moci riznych sledovacich néastroji, tabulek nebo databazi, kde se vSe zaznamenéva a
sleduje. [5, 26|

Vychodiskem tedy muze byt to, ze kazda faze herniho Zivotniho cyklu je samostatny
projekt (vyvoj hry je tedy multifazovy projekt), kdy prvni musi skonéit predesly krok,
aby mohl byt spustén dalsi. Tim se i 1épe sleduje postup vyvoje a zlepSuje to vztahy
mezi vydavatelem a vyvojari. Na Obrazku 4.3 lze vidét klasicky projektovy zivotni

cyklus a jeho implementace do toho herniho. Diagram ukazuje, Ze inicializace a plé-
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Obrazek 4.3 GDLC s projektovym zivotnim cyklem

novani dalsi faze zac¢ina v pozdéjsi casti aktualni faze. Napiiklad béhem preprodukéni
faze muze vyrobce potfebovat najit externiho dodavatele grafickych praci, ktery by
pomohl zvladnout masu vytvarnych prostfedki potiebnych béhem produkce. Rezim
"Live"obsahuje nékolik opakovani projektu. To predstavuje sérii aktualizaci/rozsireni
hry, z nichz kazda je povazovana za vlastni projekt. Presto se d& Tict, Ze metody pro-
jektového Tizeni mohou koexistovat s témér jakymkoliv vyvojovym procesem jako na-
priklad Scrum, Vodopad, Iterace, atp. |5, 26]

4.1.4 Doppler Interactive GDLC

Metodika formalizuje potifebu experimentalniho vyvoje. Cyklus je agilniho typu a do-
porucuje se pro vSechny mensi tymy, které chtéji mit robustnéjsi systém préce. Na
prvnim misté je potfeba experimentovat, selhédvat a poucit se. Teprve poté je potieba
délat navrh, ktery je téz dost dilezitym pilifem celého systému. Na Obrazku 4.4 lze

vidét schéma tohoto Zivotniho cyklu. [5, 27]

Obrazek 4.4 Doppler Interactive GDLC

V prvni fazi probiha navrh (Design). Zde se navrhne herni engine a vymysli zéakladni
koncepce herniho svéta. Doba trvani muze byt riuzna, ale v dokumentu se specificky
mluvi o jednom tydnu na jednu fazi. [5, 27|

Nésledujici faze je o vytvoreni (Development) prototypu enginu. Staci, at spliuje
zakladni pozadavky, ale musi byt funkéni a prokazat sviij koncept. Po vytvoreni enginu
se zaCne pracovat na tom, aby byl pouzit ve vyvoji hernich funkci. Naptiklad se jedna

o funkce typu komunikace postav, pohybu vozidel nebo aplikace fyziky na predméty.
[5, 27|
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Ve tieti fazi (Evaluate) se zhodnoti samotny engine i jeho aplikovani do hry a vy-
hodnoti se stav. Pokladaji se otazky typu, Co bylo zbytecné? Co trvalo dlouho? Které
funkce jsou nezbytné? Nebo které funkce byly obtizné na implementaci? Po kompletnim
zhodnoceni se projekt presune do predeslé faze a za¢ne znova vyvijet (pfeprogramové-

vat) engine nebo funkcionality. Ve se zaznamenava do dokumentace. |5, 27|

Po né&jaké dobé vznikne demo, které se preda na interni testovani (Test). V této
fazi se prevazné ladi a opravuji bugy, na které interni tym testeru narazi. Nasledné
se projekt dostane do faze, kdy se uvolni jako vefejna beta pro hrace (Review elease).
Tady vyvojari sbiraji postiehy, bugy a recenze na hru samotnou a vraci se do prvni faze
navrhu, kdy podle zpétné vazby hru vice prizpiisobi samotnym hra¢tim. V konecné fazi
(Release) hra vyjde ve verzi 1.0 a nasleduje oprava chyb a ptiprava budouciho obsahu.
[5, 27|

4.2 Typy defekta

Spolecnosti IBM byl vyvinut systém The orthogonal defect classification (ODC) pro
klasifikaci chyb dle kategorii. Systém definuje riizné kategorie klasifikaci v zavislosti
na probihajici vyvojové ¢innosti. Kapitola se bude presnéji zabyvat osmi typy defekt,
které se tykaji her. Kazda chyba je disledkem bud nespravné implementace nebo se

funckionalita v kodu nenachézi viibec. [4, 28]

Priklady z této kapitoly jsou ze hry Dark Age of Camelot (DAOC) Verze 1.70i. Dark
Age of Camelot je Massively Multiplayer Online Role-Playing Game (MMORPG) hra,
ktera je zamérena na fantasy s kombinaci norské mytologie, irské keltské legendy a
tématiku krale Artuse. Hra byla tedy ve vyvoji kde se feSily dvé roviny. Oprava chyb

a pridavani/uprava novych funkci. V Patchi byla zaznamenéna tato oprava:

"Schopnost Vanish realm nyni hldst, kolik sekund super-stealth mdte k dispozici”

Chyba teda byla hlasena nejspis stylem:
"Schopnost Vanish realm NEhldst, kolik sekund mdte super-stealth, kdyZ je pouZita"
|4, 28|
Popis schopnosti Vanish pro lepsi pochopeni: Poskytuje hraci moznost "super
stealth" (zmizeni), ktery nelze prolomit. Odstrani DoTs a Bleeds a poskytne imunitu
vicéi kontrole davu. Hrac ziska rychlejsi pohyb, ale nemiize po dobu 30 sekund tutocit

po aplikovani schopnosti.

Efekty:

e L1 - normalni rychlost, imunita 1s

e L2 - rychlost 1, imunita 2s
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L3 - rychlost 5, imunita 5s

Typ: aktivni

e 7Znovu pouziti: 10 min

e Level1-5
e Level 2-10
e Level 3-15

Ttidy pro Vanishera: Infiltrator, Nightshade, Shadowblade

4.2.1 Funkce

Chyba funkce ovliviiuje schopnost hry nebo to, jak hra¢ hru pouziva. V kédu nastala
chyba, kdy bud dana funkce uplné chybi nebo je nespravné implementovana. Zde je
teoreticky kus kodu, ktery predstavuje moznost pouzit a nastavit schopnost Vanish.
[4, 28]

void HandleVanish(level) {
if (level == 0) ) )
return; // player does not have this ability so leave

PurgeEffects (damageOverTime) ;

IncreaseSpeed (g_vanishSpeed[level]);

SetAttack (SUSPEND, 30SECONDS);
StartTimer(g_vanishTime[1evelj);

return;

} // oops! Did not report seconds remaining to User

ShowDuration (FALSE, g_vanishTime[levell); // Wrong calling

Kod obsahuje funkci HandleVanish, ktera se vola v pripadé pouziti schopnosti. Pole
g_vanishSpeed a g_vanishTime uchovavaji hodnoty pro kazdou ze tii drovni této
schopnosti a navic hodnotu 0 pro droven 0. Jelikoz vysledek plati pro vSechny postavy,

pole jsou globalni. Hodnoty velkymi pismeny jsou konstanty. [4, 28|

V tomto piipadé je chybéjici volani funkce piikladem kategorie Funkce. Duvody
mohou byt rizné. Bud se stala chyba pii komunikaci a programéator Spatné pochopil
zadani, nebo tento kod byl zkopirovan z jiné schopnosti a nésledné byl jen trochu upra-
ven. Pfipadné mohla byt funkce volana Spatné a obsahovala naptiklad vice parametri,

nez méla. |4, 28|
4.2.2 Prirazeni

V pripadé Prifazeni se jedna o chybu, kdy muze byt vysledkem bud nespravné inicia-
lizace /nastaveni hodnoty. Nebo pokud chybi pfifazeni dané hodnoty. Mnoho pfirazeni
nastava na zac¢atku hry, arovné nebo herniho rezimu. Zde je par prikladi, které mohou

v piipadé Spatné inicializace vnést vyhodu ve prospéch hrac¢e nebo CPU: [4, 28|
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e RPG:

— Vychozi misto na mapé.

— Inicializace dat o dovednostech, predmétech.
e Strategie:

— Cil pro aktualni scénér.

— Prvotni pridéleni jednotek, surovin.
e Sportovni hry:

— Rozpis a sestava tymu.

— Inicializace score.

ABILITY_STRUCT realmAbility;

realmAbility.ability = VANISH_ABILITY;

reamAbility.purge = DAMAGE_OVER_TIME_PURGE;
realmAbility.level = g_currentCharacterLevel [VANISH_ABILITY];
reamAbility.speed = g_vanishSpeed[realmAbility.levell];
realmAbility.attackDelay = 30SECONDS;

realmAbility.duration = g_vanishTime[realmAbility.levell];
realmAbility.displayDuration = FALSE; // wrong flag value

HandleAbility(realmAbility);

Pro ucely chyby ve schopnosti Vanish je vytvoren tento imaginarni kod. Schopnost je
aktivovana nastavenim datové struktury a jejim volam ve funkci pro obecné zpracovani
schopnosti. Zde se chyba nachazi ve Spatné inicializaci realmAbility.displayDuration,
ktera dostava boolean atribut, ktery by mél byt ve skutecnosti integer nebo float. P1i-
padné muze inicializace chybét uplné. Stejné jako v pfipadé kategorie Funkce mohla
byt zptsobena Spatnym pochopenim u vyvojare nebo vlozenim zkopirovaného kédu

odjinud, ktery se $patné upravil. [4, 28]
4.2.3 Kontrola

Kategorie Kontroly charakterizuje chyby zptisobené neovérenim dat. Mize zde pattit

jak chybéjici podminka nebo jeji Spatna definice. V jazyce C to mize byt napiiklad: [4]

NN n_n

e Spatné porovnavani hodnot - misto se pouzije pouze ,

e Hodnota (*pointer) porovnéavana s NULL misto adresy (pointer) - bud pfimo z

ulozené proménné, nebo jako vracena hodnota z volani funkce,

e Porovnéavani "off by one"- misto "<="se pouzije "<"
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HandleAbility (ABILITY_STRUCT ability) {

PurgeEffect (ability.purge);
if (ability.attackDelay > 0)
StartAttackDelayTimer (ability.attackDelay);

if (ability.immunityDuration == TRUE)
// should be checking ability.displayImmunityDuration!
DisplayAbilityDuration(ability.immunityDuration) ;

Nésledujici scénar reprezentuje imaginarni kod, kde podminka mé spravné kontrolovat
ability.displayImmunityDuration a ne ability.immunityDuration. Chyba mohla

vzniknout stejné jako v predeslych dvou kategoriich. [4, 28|

4.2.4 Nacasovani

Neékteré procesy mohou byt zavislé na ¢asu (napiiklad ukladéani informaci na disk po-
¢itace). V piipadé Nacasovani byvaji problémy tedy se sdilenim zdroji v redlném case.
Uzivatelsky pfivétivy proces béhem téchto stavii muze byt vlozenim "cut scény", tvodni
obrazovka pfi zapnuti hry nebo animace tociciho kolecka, ktera tika, ze se hra prave
uklada. Timto zptsoben neni nijak brénéno zavislym procestm, které je potieba pro
zapsani/nahrani dat. [4, 28|

Nacitani zvuku a grafiky je také zéavislé na spravném nacasovani. Mnoho z téchto
funkci je nyni zapracovavano v hernim hardwaru, ale SW miize stale potfebovat cekat
na néjaky druh oznameni. Napiiklad pfiznak, ktery se nastavi na udalost, kterd se
odesle obsluze udalosti nebo funkci, ktera se zavolé, jakmile jsou data pripravena k
pouziti. [4, 28|

//Defective code:
StartAnimation (VANISH_ABILITY);
ShowDuration (TRUE, g_vanishImmunityTime[level]);

//Correct code:

StartAnimation (VANISH_ABILITY);

while(g_animationDone == FALSE); // wait for TRUE
ShowDuration (TRUE, g_vanishImmunityTime[level]);

V koédu vySe je scénaf poruchy casovani. Funkce StartAnimation (VANISH_ABILITY)
spusti animaci pro dosazeni schopnosti Vanish a globalni proménna g_animationDone
je nastavena tehdy, az skon¢i animace. Pokud je g_animationDone TRUE, zobrazi se
doba trvani. K chybé nac¢asovani dojde tehdy, pokud funkce ShowDuration je volana,

aniz by se ¢ekalo na potvrzeni, Ze animace byla dokoncena. [4, 28]

4.2.5 Build chyby

Tyto chyby vznikaji v disledku chyb pfi pouzivani systému knihovny zdrojového kdédu
hry, pii spravé zmén v souborech hry nebo pii urcovani a kontrole toho, které verze se
sestavuji. Pi sestavé (Buildu) se kompiluje zdrojovy kod s hernimi prostiedky (gra-

fika, zvuk, text, ...) za ufelem vytvofeni spustitelného souboru hry. Pouziva se na to
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software pro spravu verzi (Bitbucket, GitHub, Unity Version Control), ktery spravuje

a kontroluje soubory hry a pro kazdou verzi vytvaii specificky identifikator. [4, 28|

V confic spec (specifikace konfigurace) je pak seznam verzi jednotlivych soubor,
které se maji sestavit. Jelikoz je tento proces nachylny k chybam a je c¢asové narocny,
jednotlivé verze se oznackuji. Podle téchto stitku se pak identifikuji skupiny konkrétnich
verzi. Prikladem 8titkt muze byt: [4, 28]

e DevBuild - Verze, ktera se vyuziva pii opravé chyb nebo implementaci a vyzkou-

Seni novych funkcionalit,
e PcOnly - V piipadé hry, ktera je vyvijena na vice platformach,

e TestRelease - Verze, ktera je pro testery a programatofi si jsou jisti, ze funkcio-

nalita je pfipravena na interni test.

Kazdy soubor mé svou vlastni evoluéni cestu zvanou Mainline. Nové verze tohoto
soubori, které jsou odvozeny z puvodni verze se nazyvaji Branche (vétve). Zmény
mezi vice branchemi lze kombinovat s dalsimi zménami paralelné diky procesu zva-
nému Merge (slouceni). Slouceni lze provést manualné, automaticky nebo za pomoci
systémového spravce, ktery muze zvyraznit zmény mezi dvéma verzemi. Na Obrazku
4.5 lze vidét graficky strom verzi, ktery reprezentuje tyto nalezitosti. V pripadé pouziti
systému spravy konfigurace, nova verze souboru se da na kontrolu. Po ni se schvali
zména a vystavi se nova verze. V opacném piipadé lze kontrolu zamitnout a ponechat

puvodni verzi beze zmény. [4, 28|

Simple version tree Version tree with a branch Merge of 2and 1.1

Original version —

New version

Mainline Branch

Obrazek 4.5 Tri diagramy charakterujici rizné variace
Stromu verzi

Zadani nespravné verze nebo oznaceni ve specifikaci konfigurace miize vést k vy-
generovani spustitelného souboru hry, ale nebude fungovat tak, jak bylo zamysleno.
Pouze jeden soubor muze byt Spatny, takZze chyba se muze projevit pouze ve speci-

fické situaci. Dalsi moznosti je, Ze specifikace konfigurace je spravna, ale jeden nebo
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vice programatori neoznacilo spravné verzi, kterou bylo treba sestavit. Je mozné stitek

vvvvvv

slouceni. Slozitost slouceni se zvysi, pokud jedna verze souboru odstranila ¢ast kodu,
kterd byla aktualizovana verzi, s niz je sluc¢ovina. Nékdy muze i kod naznacit, ze je
néco Spatné (Napf. komentéfi typu //TODO nebo //WARNING). [4, 28]

Vznik chyby pro nezobrazeni trvani Vanish schopnosti miizeme teoreticky prirovnat
k pravé ¢asti Obrazku 4.5. Stanovi se, Ze ve verzi 2 funkcionalita nebyla a ve verzi 1.1

ano. Mohla nastat jedna ze tif situaci: [4]

e Pii slouceni a vytvoreni verze 3 se odstranila ¢ast kodu, kterd obsahovala zobra-

zeni doby trvani.
— Verze 3 se vystavila, ale nezobrazila se nova funkcionalita.
e Prii slouceni vznikla verze 3, ktera obsahovala kéd se zobrazenim doby trvani

— Avsak oznaceni specifikace nebylo zménéno z verze 2 na verzi 3, takze pfi

sestavé (buildu) byla vystavena verze bez zobrazeni.

e Pii slouceni vznikla verze 3, ktera obsahovala kod se zobrazenim doby trvani a

oznaceni specifikace bylo zménéno na verzi 3.

— Specifikace sestaveni byla v kodu fixné nastavena na verzi 2 misto pouziti

oznaceni, takze se nezobrazila doba trvani.

4.2.6 Algoritmus

Chyby mohou nastat i v algoritmech. Algoritmem se rozumi né&jaky vypocet nebo
rozhodovaci proces, ktery ma prinést néjaky vysledek (Napf. otevieni dvefi, zahajeni

dialogu nebo vraceni ¢isel). Zde je seznam ruznych algoritmt podle zanru hry: [4, 28]

e RPG:

— Dialogové reakce na postavy.

— Vypocty bonusi, zkusenostnich bodi.
e Strategie:

— Umoznéni pouzivani novych jednotek, zbrani, technologii, zafizeni atd.

— Vypocty poskozeni a tcinku.
e Logické hry:

— Urc¢eni podminek pro konec kola a postupu do dalsi arovné.
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— Povoleni specialnich vylepSeni, odmén.

Nékteré hry ale obsahuji vice zanri a riznorodych algoritmi. Dalsimi oblastmi, mo-
hou byt grafické vykreslovaci enginy a rutiny, mesh overlay code, z-buffer ordering,
detekce kolizi a pokusy o minimalizaci krokt zpracovani pfi vykreslovani novych obra-
zovek. |4, 28]

Pro priklad je situace defektu algoritmu, kdy se hodnota délky trvani schopnosti
pocita namisto prebirani z pole. Doba trvani se téZ nezobrazi, pokud je hodnota 0
nebo nizsi. Tudiz v pripadé vypoctu nulového nebo zaporného vysledku doba trvani
viitbec neukaze. Trvani imunity je vyjadieno vztahem: 1 level = 1 sekunda, 2 level = 2

sekundy a 3 level = 5 sekund. Viz vzorec: [4]
vanishDuration = (2 « level) - level;

Podle specifikace chceme tedy vysledky 1 level to bude 1 level: 2 - 1 = 1, 2 level:
4-2=2a3level: 8 -3 = 5. Pokud by ale programator omylem vlozil jiny operator
(napt. modulo %) vysledky by byly jiné...0 -1 = -1 pro Level 1, 0 - 2 = -2 pro Level
2a2-5=-3pro Level 3. [4]

4.2.7 Dokumentace

Jako vady dokumentace se vyskytuji nejcastéji ve fixnich souborech hry. Chyba ale
neni zpusobena nespravnym koédem, nybrz v samostatném zapisu souboru, ktery je
poté volan a vyuzivan programem. Patii zde obsah zvukova, graficky i textovy (Dialogy,
zvukové efekty, cut scény, postavy, objekty, ... ) MiZzou mezi né patfit i fetézové textace,
které se napiiklad vyuzivaji pii lokalizacich (razné jazyky hry) nebo zobrazeni textu
typu "Kolo tspésné dokonéeno"nebo "Wasted". [4, 28|

Nésledujici priklady se nebudou ridit dobou trvani Vanish, ale jinymi opravami v
Patchi 1.70i. [4]

e Byly provedeny opravy gramatickych chyb v popisu schopnosti.

— Neuvadi se zadna konkrétni podminka, za které jsou tyto tidaje nespravné.
— Chyba je gramaticka, takze text byl poskytnut a zobrazen, ale samotny text
byl chybny.

e Sabotage ML se jiz nespravné neodkazuje na obléhaci vybaveni.

— Tento popis se vztahuje na provedeni piikazu /delve ve hie pro schopnost
Sabotage Master Level.

— Chyba mohla byt odstranéna opravou textu nebo delve byl ziskdn pro né-
jakou jinou schopnost podobnou Sabotézi kvili chybnému indexu pole uka-

zatelu (pf. vada prirazeni nebo funkce).
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4.2.8 Interface

Posledni chybou je chyba Interface. Nastava tehdy, kdyz je problém s prenosem nebo
vyménou informaci. V kédu hry se chyby rozhrani objevuji, kdyz je néco $patné ve

zpusobu, jakym jeden modul vola druhy. Chyby maji vlastni kategorizaci [4, 28|:

1. Volani funkce s nespravnou hodnotou jednoho nebo vice argumentii,

2. Volani funkce s argumenty predanymi v nespravném poradi,

3. Volani funkce s chybéjicim argumentem,

4. Volani funkce s negovanou hodnotou parametru,

5. Volani funkce s bitové invertovanou hodnotou parametru,

6. Volani funkce s argumentem inkrementovanym oproti zamyslené hodnoté,

7. Volani funkce s argumentem zmensenym oproti zamyslené hodnoté.

vvvvv

void ShowDuration(BOOLEAN_T bShow, int duration);

Ta je typu void, tudiz nic nevraci. Ziskava boolean hodnotu (bShow), ktera urci,
jestli se ma zobrazit doba trvani a ¢iselnou hodnotu integer (duration), které rika, jak

dlouho se méa zobrazit, pokud je vyssi nez 1. [4, 28]

1 //Calling a function with the wrong value of one or more arguments
2 ShowDuration (TRUE, g_vanishSpeed[levell]);

Pro ziskani doby trvani pouzito nespravné globalni pole (rychlost misto doby trvéni).
To muZe vést k zobrazeni nespravné hodnoty nebo k Zadnému zobrazeni (pokud je
predana hodnota 0). [4, 28|

1 //Calling a function with arguments passed in the wrong order
2 ShowDuration(g_vanishDuration[level], TRUE);

Datovy typ BOOLEAN_T je ddefinovan jako int. Oba parametry se prohodi, takze prvni
hodnota bude porovnana s TRUE, a druhy parametr TRUE bude porovnéavan s ¢islem.

Pokud hodnota trvani neodpovidé definici, pak se nezobrazi zadna hodnota. [4, 28|

1 //Calling a function with a missing argument
2 ShowDuration (TRUE) ;

Neni zobrazena zadné hodnota trvani. Pokud je vychozi hodnota 0 v disledku deklarace

lokalni proménné v ramci piikazu ShowDuration, pak se nezobrazi zadné hodnota.

4, 28]
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//Calling a function with a negated parameter value
ShowDuration (TRUE, g_vanishDuration[level] | 0x8000);

Je nastaveno, ze bit vyssiho fadu v hodnoté trvani funguje jako pfriznak, ktery musi
byt nastaven (vznik napf. Spatnou implementaci z diivéjska nebo poziistatek starsi
metody). Misto zamysleného vysledku se ale zméni znaménkovy bit hodnoty trvani a

dojde k jeji negaci a tim padem nebude schopnost zobrazena. [4, 28]

//Calling a function with a bitwise inverted parameter value
ShowDuration (TRUE, g_vanishDuration[level] ~ TRUE);

Zde vede operace Exclusive OR provadéné na hodnoté trvani. MiZe se jednat o mozny
pokus vyuzit néktery konkrétni bit v hodnoté trvani jako indikator pro, zda tuto hod-
notu. V pripadé, ze TRUE je rovno OxFFFF, dojde k invertovani vSech biti v hodnoté
trvani. To zptisobi, Ze bude predéna jako zaporné ¢islo, ¢imz se zméni jeji hodnota a

zabrani se jejimu zobrazeni. [4, 28|

//Calling a function with an argument incremented from its
intended value

ShowDuration (FALSE, g_vanishDuration[level+1]);

Miize vést k problému, kdy hodnota Grovneé je inkrementovéna tak, aby zac¢inala prvnim
prvkem pole. Pokud je level 3, mize to vést k trvani 0, protoze g_vanishDuration [4]

neni definovano. [4, 28|

//Calling a function with an argument decremented from its
intended value

ShowDuration (FALSE, g_vanishDuration[level-1]);

Zde stejny priklad jako u zvySeni zamyslené hodnoty, akorat to je naopak. Pokud je

level 1, mohlo by to vratit hodnotu 0 a to zabrani zobrazeni hodnoty. [4, 28|

4.3 Testovaci techniky

Nésledujici sekce je zamérena na pét testovacich technik, které se vyuzivaji pti testovani

her. Nabizi riizné pohledy na efektivitu a minimalizaci chyb béhem testu.

4.3.1 Kombinatorické testovani

Rozlisuje se prevazné tplné a parové kombinatorické testovani. Parové kombinované
testovani je zptusob, jak najit chyby a zaroven mit malé testovaci sady vzhledem k
mnozstvi funkei, které pokryvaji. Parova kombinace znamena, ze kazda hodnota, ktera
se pouzije pro testovani, musi byt alespon jednou zkombinovéna s kazdou dalsi hodno-
tou zbyvajicich parametra. [4, 29|

Parametry jsou jednotlivé herni prvky, které se maji otestovat. Miize mezi né patfit

nastaveni hry, HW konfigurace, moznosti pfizpiisobeni, Herni udalosti, ... Vytvorené
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testy jsou bud homogenni (parametry pro kombinace jsou stejného typu) nebo hetero-
genni (parametry pro kombinace jsou ruzného typu). Piikladem homogenniho kombi-
natorického testu je testovani hernich nastaveni. Vybér mezi riznymi postavami a vy-

bavenim pro konkrétni misi je ptikladem heterogenniho kombinatorického testu. [4, 29|

Kazdy parametr obsahuje uréité volby (hodnoty). Ty mohou byt rizného druhu a v

ramci jednoho parametru jich muze byt velké mnozstvi. Hodnoty jsou riznych druhii:

Vychozi Jsou to vychozi hodnoty, které jsou nastavené v otevieni dané sekce. Na
jednu stranu by mély byt zahrnuty do testi. Jednéd se snad o nejcastéji pouzivané
hodnoty, které budou nastaveny. Na druhou stranu ale je mozné v pfipadé usSetieni
prostfedkii a casu tyto hodnoty pravé z tohoto divodu vynechat. V tomto pripadé je

ale vhodné je zahrnout alesponi do sady jedné testi. [4]

Vycty Ve hie se vyskytuje mnoho voleb moznosti, které nemaji zadny konkrétni ¢i-
selny nebo postupny vztah. kazda z téchto voleb (tym, bojovnik, zbran, uces atd.) bez
ohledu na pocet by méla byt zastoupena v testech. Je snadné najit chyby, ke kterym
dochazi nezévisle na tom, jakd konkrétni volba je provedena. Ty, které uniknou, se

obvykle vyskytuji jen u nékolika malo voleb. [4]

Rozsah Hra¢ vybird ze seznamu nebo fady urcité ¢islo, které néco charakterizuje.
Nejcastéji tii konkrétni hodnoty zptsobuji nejvétsi chybovost: nula, minimum a maxi-
mum. Pokud se 0 nachézi v moznostech zadéni, méla by byt vzdy vybrédna do testi.

Existuji riazné duvody, co miize zpiuisobit. Napt.: [4]

e 0 se casto pouziva pro vyjadieni zvlastniho vyznamu, napiiklad pro oznaceni

nekonec¢ného casovace nebo toho, ze doslo k chybé.

e Cyklus se miize predcasné ukoncit nebo muze vzdy néco provést pied kontrolou

nuly.

V pripadé pouziti miniméalnich hodnot je také zvySené riziko nalezeni chyby. Napri-
klad pouziti minimalni doby nemusi umoznit dokonc¢eni nékterych zapocatych efekti,

nebo muze zpusobit, zZe nékteré cile nebudou dosazitelné. [4]

Maximalni hodnoty mohou byt pro testera dodate¢nou ¢asovou zatézi, nebot v né-
kterych situacich musi vynalozit vyssi asili, aby jich dosahl. Kromé testovani hernich
prvki je dilezité zahrnout také testy maximalniho poc¢tu ulozenych soubori, maximéal-

niho poc¢tu hraci a maximéalniho tlozného prostoru (disk, kazeta apod.). [4]
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Hranice Testovani hranic znaci testovani na pomezi moznosti dané hry. Mize se jed-
nat o hranice mésta, startovni a cilové ¢ary, tratové oblasti, ¢asovace misi, vzdalenosti
projektilu/sipu atp. Ve hfe ESPN NFL 2K5 je funkce CRIB, kterad udéluje hrac¢am
body za tspéchy béhem jednoho zépasu, v prubéhu sezéony a v pribéhu kariéry. Pokud
hra¢ ma hru kratsi nez pét nebo osm minut, nedostane nékteré odmeény a tim vznikaji

dalsi hrani¢ni hodnoty ¢tvrtletni délky, které jsou predmétem zajmu. [4]

Pro vytvoreni parové tabulky je potfeba dodrzet tento postup:
1. Vybrat parametr s nejvétsim rozmérem.

2. Prvni sloupec se vytvori tak, ze kazdou hodnotu testu pro prvni parametr vypisete

N-krat, kde N je dimenze parametru s dalsi nejvyssi dimenzi.
3. Vypise se dalsi sloupec vypsanim testovacich hodnot pro dalsi parametr.

4. Pro kazdy zbyvajici fadek tabulky se uvede do nového sloupce hodnota parame-
tru, kterd poskytuje nejvétsi pocet novych dvojic vzhledem ke vsem predchozim
parametrim zadanym do tabulky. Pokud se takova hodnota nenajde, zméni se

jedna z diive zadanych hodnot pro tento sloupec a pokracuje se v tomto kroku.

5. Pokud jsou v tabulce nevyhovujici dvojice, vytvori se nové fadky a vyplni se
hodnoty potfebné k vytvoreni jedné z pozadovanych dvojic. Pokud jsou vSechny

dvojice splnény, Prejde se zpét ke kroku 3.

6. Vlozi se dalsi neuspokojené dvojice pomoci prazdnych mist v tabulce, aby se

vytvofilo co nejvice novych dvojic. Prejde se zpét ke kroku 5.
7. Vyplni se prazdné policka nékterou z hodnot pro pfislusny parametr (sloupec).

Priklad se bude zabyvat hernim nastavenim ve hfe ESPN NFL 2K5. Toto nastaveni
je na Obrazku 4.6. Qarter Length lze nastavit na hodnoty 1 az 15. Defaultné je nasta-
vena hodnota 5. Pro test se pouzije hodnota 1, 5 a 15. Play Calling mé& moznosti By
Package, By Formation a Let Coach Pick. Game Speed nabizi rychlost Slow, Normal a
Fast. Moznost Performance EQ nebude v testu zahrnuta. Nastaveni Challenges, Coach
Mode a Multiple Hot Routes maji na vybér On a Off. [4]

Vytvoii se tabulka 3223 se tfemi parametry a t¥emi hodnotami: Quarter Length,
Play Calling a Game Speed. A se dvéma parametry a tfemi hodnotami: Challenges,
Coach Mode a Multiple Hot Routes. [4]

Nejprve se zacne kroky 1 a 2 a tfikrat se vypiSou hodnoty Quarter Length v prvnim
sloupci tabulky. Jedna se o parametr s nejvétsim rozmérem (3). Nasledné se podle 3
kroku vyplni kazdé z hodnot Play Calling do prvnich t¥{ fadkt druhého sloupce. Obsah

je znazornén v Tabulce 4.1. [4]
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GAMEOPTIONS

Quarter Length CTNsMintes Y
(("et'Coach'Pick

Performance EQ
Multiple Hot Routes

Obrazek 4.6 ESPN NFL 2K5 Nastaveni|44]

Tabulka 4.1 Testovaci tabulka I

Quarter Length | Play Calling
1 min Package
5 min Formation
15 min Coach
1 min
5 min
15 min
1 min
5 min
15 min

Déle se pokracuje 4 krokem. Ve ¢tvrtém rfadku druhého sloupce se pokracuje s para-
metrem, ktery ma nejvétsi pocet novych pari. Protoze se jedné pouze o druhy sloupec,
muzete vytvorit pouze jednu novou dvojici. Hodnota "Package"jiz byla sparoviana s "1
min", takze se muze do ¢tvrtého fadku zadat "Formation"a vytvorit tak novou dvojici.
To samé se provede pro hodnoty "Coach"a "Package", aby se vytvofily pary s hodno-
tami "5 min"a "15 min". Nasledné se doplni hodnoty, které jesté mezi sebou nemaji
dvojici. Takze "1 min"bude s "Coach", "5 min"s "Package"a "15 min"s "Formation".
Pokrok je zobrazen v Tabulce 4.2. [4]

Tabulka 4.2 Testovaci tabulka II

Quarter Length | Play Calling
1 min Package
5 min Formation
15 min Coach
1 min Formation
5 min Coach
15 min Package
1 min Coach
5 min Package
15 min Formation
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V patém kroku se potvrdi, ze vSechny dvojice jsou propojeny:
e 1 min = Package | 1 min = Formation | 1 min = Coach
e 5 min = Formation | 5 min = Coach | 5 min = Package
e 15 min = Coach | 15 min = Package | 15 min = Formation

Paty krok oveéril, Ze jsou vSechny dvojice zastoupeny a miize se tedy piejit znova na

krok treti, ktery prida parametr Game Speed a jeho moznosti. (Viz tabulka 4.3) [4].

Tabulka 4.3 Testovaci tabulka III

Quarter Length | Play Calling | Game Speed
1 min Package Slow
5 min Formation Normal
15 min Coach Fast
1 min Formation
5 min Coach
15 min Package
1 min Coach
5 min Package
15 min Formation

Ve ¢tvrtém kroku se pokracuje v doplnéni tietiho sloupce. Na ¢tvrty radek se prida
moznost "Fast", jelikoz zbylé moznosti jiz maji pary mezi sebou ("Slow"s "1 min"a
"Normal"s "Formation"). Doplni se podle fady zbylé moZnosti a pokracuje se sedmym
fadkem, kde se pfida hodnota "Normal", pak "Fast"a nakonec "Slow" (viz Tabulka 4.4).
Nakonec se opét podle patého kroku zkontroluji dvojice. 4]

Tabulka 4.4 Testovaci tabulka IV

Quarter Length | Play Calling | Game Speed
1 min Package Slow
5 min Formation Normal
15 min Coach Fast
1 min Formation Fast
5 min Coach Slow
15 min Package Normal
1 min Coach Normal
5 min Package Fast
15 min Formation Slow

e 1 min = Package = Slow | 1 min = Formation = Fast | 1 min = Coach = Normal

e 5 min = Formation = Normal | 5 min = Coach = Slow | 5 min = Package = Fast
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e 15 min = Coach = Fast | 15 min = Package = Normal | 15 min = Formation =

Slow

Opét se proces vrati na tieti krok a prida se novy parametr "Challenges"kde se
pridaji hodnoty "Yes"a "No". Pokracuje se na ¢tvrty krok. Na treti radek se prida
hodnota "Yes"a na ¢tvrty hodnota "No". "Yes"v fadku 4 by vytvofilo pouze jednu
novou dvojici s "Formation", takze "No'"je spravna hodnota, ktera se musi vlozit.
Radky 5 a 6 se vyplni hodnotou "No", aby se v kazdém z téchto Fadki rovnéz vytvorily
dvé nové dvojice. "No"v fadku 7 nevytvari zadné nové dvojice, protoze "1 min"je jiz
sparovana s "No"v fadku 4 a "Coach"je jiz sparovan s "No"v fadku 6. "Yes"v tomto
radku vytvaif novou dvojici s "Normal", takze je to jedind spravna volba. Radky 8 a
9 musi byt rovnéz vyplnény "Yes", aby se vytvofily nové dvojice s "5 min", resp. s
"Formation". Vysledek je viditelny v Tabulce 4.5. [4]

Tabulka 4.5 Testovaci tabulka V

Quarter Length | Play Calling | Game Speed | Challenges
1 min Package Slow Yes
5 min Formation Normal No
15 min Coach Fast Yes
1 min Formation Fast No
5 min Coach Slow No
15 min Package Normal No
1 min Coach Normal Yes
5 min Package Fast Yes
15 min Formation Slow Yes

Dalsi postup se v ramci piikladu zrychli. Po vytvofeni kompletniho sloupce opét
zkontroluji hodnoty a jejich vazby a prejde se zase na krok tfi, kdy se prida parametr
"Coach Mode"a vyplni se hodnotami. Zacne se vyplhovanim hodnot "Yes"a "No".
Pouze "Ne"mitze vytvorit novou dvojici s ostatnimi ¢tyfmi hodnotami ve tfetim fadku
("15 min", "Coach", "Fast"a "Yes"). Pro fadek 4 se zvoli "Yes", ktery vytvoii t¥i nové
dvojice (u "No"by byla pouze jedna dvojice s "1 min"). U 5 a 6 fadku se zase vytvori
nové dvojice pouze s hodnotou "Yes". Pro zbylé moznosti je jednou moznosti hodnota
"No". Vysledek je v Tabulce 4.6. [4]

Opét se proces vrati na 3 krok, prida se parametr "Multiple Routes"a vlozi se prvni
dvé hodnoty "Yes"a "Yes". Pokud by druha hodnota byla "No", kterdkoli z hodnot
"Multiple Routes"pridand do fadku 3 vytvori ¢tyri nové dvojice, takze nelze vybrat
ani jednu z nich. Hodnota "Yes"vytvofi nové dvojice s hodnotami "15 min", "Coach",
"Fast"a "No"(Coach mode), zatimco hodnota "Ne"vytvoii nové dvojice s hodnotami
"15 min", "Coach", "Fast"a "Yes"(Challenges). Piejde se timto na 4 krok a moznosti

jsou jasné. Do fadku 3 se vlozi hodnota "No"vytvori nové dvojice ve vSech péti sloupcich
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Tabulka 4.6 Testovaci tabulka VI

Quarter Length | Play Calling | Game Speed | Challenges | Coach Mode
1 min Package Slow Yes Yes
5 min Formation Normal No No
15 min Coach Fast Yes No
1 min Formation Fast No Yes
5 min Coach Slow No Yes
15 min Package Normal No Yes
1 min Coach Normal Yes No
5 min Package Fast Yes No
15 min Formation Slow Yes No

("Yes"by dalo pouze u ¢tyr). étvrty, paty a Sesty fadek je opét vhodnéjsi s hodnotou
"No", ktera vytvori ¢tyii a dva nové pary. A do posledniho tii fadku se doplni moznost
"Yes", ktera vytvori novy par. Vysledna Tabulka 4.7 je k dispozici nize. Opét se provede

kontrola podle patého kroku, ze vSe bylo spravné sparovano. [4]

Tabulka 4.7 Testovaci tabulka VII

Quarter Length | Play Calling | Game Speed | Challenges | Coach Mode | Multiple Routes
1 min Package Slow Yes Yes Yes
5 min Formation Normal No No Yes
15 min Coach Fast Yes No No
1 min Formation Fast No Yes No
5 min Coach Slow No Yes No
15 min Package Normal No Yes No
1 min Coach Normal Yes No Yes
5 min Package Fast Yes No Yes
15 min Formation Slow Yes No Yes

Vytvorenim této kombinatorické tabulky se snizil pocet testovacich pripadi z 207 na

9. V tomto pripadé ani nebyl vyuzit 6 a 7 krok. Pti tomto testovani je diilezité, aby se
nebraly v potaz jen okamzité nebo kratkodobé vysledky testu. Nékteré z efektt mohou
byt Zapocitaly se akce provedené ve hie spravné do uspéchu a rekordi sezény /kariéry?

Lze ukladat a nacitat relace nebo soubory? Lze spravné zahéjit a hrat novou relaci?

Je moZné postoupit do prislusnych ¢asti hry nebo piibéhu? [4]

Vysledky testu podle tabulky 4.7 mohou byt:

e Hra v rezimu "Coach"znemoznuje uzivateli vybrat nebo ovladat nékterého z hraca

béhem hry. Pokud je funkce aktivni, jaky méa smysl rezim "Multiple Routes", kdyz

hra¢ neméa moznost zadné nastavit.

e Jednou z funkei NFL 2K5 je poskytovani Crib Points za riizné tispéchy béhem hry

a jednou z odmeén je 10 bodi za kazdou hodinu hrani. Pti hie s délkou ¢tvrtiny
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= 15 minut trva skuteéna herni doba (¢tyfi ¢tvrtiny) vice nez jednu hodinu. Tato
odména muze béhem hrani objevit 2x nebo 3x v zéavislosti na tempu. Po skon¢nei

hry se ale v ptfehledu zobrazi tato odména pouze jednou.

e Tlacitko A (pro XBOX) slouZi pro potvrzeni voleb. V "Coach"rezimu jsou nékteré
akce tlacitka A, napiiklad aktivni vybér hréace, blokovany. Vedlejsim efektem
rezimu "Coach Mode"je, Ze uzivatel nemuze pferusit c¢asovy limit. Nakonec se

ceka priblizné 90 sekund na vyprseni ¢asového limitu, nez se hra obnovi.

Ekonomika kombinatorickych testii Kombinatorické testovani miize prinést snizeni
testi az 100000:1. VSe zalezi na pouzitych parametrech a nastaveni hodnot. Ovsem
provést uplné kombinatorické testovani pro kritické funkce a parové pro zbylé. Pro
piiklad se nastavi rozloZeni 10 % kritické a 90 % zbylé funkce. Kazda z kritickych
funkei ma cca 100 na sobé (matice 4*4*3*2). Zbyvajicich 90 % funkei by mohlo byt
testovano pomoci parovych kombinatorickych tabulek a stilo by to pouze 20 testi na
funkci. Naklady na taplné kombinatorické testovani vSech prvki jsou 100*N, kde N je
celkovy pocet testovanych prvka. Néaklady na parové kombinatorické testovani 90 %
téchto prvka jsou 100*0,1*N + 20%0,9*%N = 10%N+18xN = 28*N. To predstavuje 72
% usporu pii pouziti parového testovani pro nekritickych 90 %. [4, 29]

Dalsi moznost je vyuziti pro tzv. "testy pricetnosti". Pocet testi, které se provedou
na zacatku projektu, ztustane nizky a poté, jakmile hra projde testy pricetnosti, tym
se muze spolehnout na jiné zpusoby provadéni "tradi¢nich"nebo "plnych"testi. Navic
znalost toho, které kombinace funguji spravné, muze pomoct vybrat scénéfe napt. pro

propagaci hry. [4, 29|

Souhrn Testy by se mély vytvofit co nejdiiv v zivotnim cyklu, aby vysledky byly
co nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi. Jakmile budou k dispozici navrhové dokumenty nebo
storyboardy, mély by se vytvorit kombinatorické tabulky na zakladé informaci, které
jsou v té dobé k dispozici, a vyuzit ndvrhari na vytvofeni spravnych scénait. Zaroven
parové kombinované testy poskytuji dobrou rovnovahu mezi sitkou a hloubkou pokryti,
coz umozni otestovat vice oblasti hry, nez kdyby se soustredily zdroje jen na nékolik
oblasti. [4, 29|

4.3.2 Testovaci vyvojové diagramy

Testovaci vyvojové diagramy (TVD) jsou grafické modely, které predstavuji herni cho-
vani z pohledu hrace. Tester prochézi diagram a prochézi znamé i neznamé zptisoby.

TVD podporuje modularitu a tplnost. Diky tomu poskytuji formélni pfistup k navrhu
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testi. Testy mohou byt opétovné pouzitelné a dava testertim, vyvojarim a vyrobctim
moznost snadno kontrolovat, analyzovat a poskytovat zpétnou vazbu k navrhiim testi.
[4, 30]

TVD se sklada z elementti, které jsou nakresleny, oznaceny a propojeny podle ur-
¢itych pravidel. Diky ném jsou testy srozumitelné v ramci celé organizace a je mozné
jejich opétovné pouziti v budoucich projektech. [4, 30|

Flow je nakreslena jako ¢ara, ktera spojuje jeden herni stav s druhym. Kazdé flow
mé jedinecné ID, jednu udalost a jednu akci. Béhem testovani se provede to, co je
specifikovano udalosti, a poté se zkontrolujete chovani specifikované akce s cilovym

stavem flow. Na Obréazku 4.7 lze vidét rozbor flow komponenty. [4]

b ..-q
1:AbortSwitchActivated

MindicatorRedResstCountdown ’-'I
A F

Obrazek 4.7 Flow komponenty

Event (Udalost) je operace, kterou vykonal hra¢, sit, zatizeni nebo interni herni
mechanismus. Piikladem miuze byt seslani kouzla, zahajeni dialogu nebo vybér zbrané
z inventare. T'VD nemusi obsahovat vSsechny kombinace udalosti. Jedno Flow mtize mit
pouze jednu udalost, ale jedna udalost muze predstavovat vice udalosti. Nazev udalosti
muze objevit v TVD vicekrat, pokud stejné instance nese vzdy stejny nazev. Udalost
mize (ale i nemusi) zptisobit prechod do nového herniho stavu. Pro vytvoreni nové

udalosti je potieba pocitat se tfemi faktory: [4]
1. Pravdépodobné iterace s dalsimi udalostmi.

2. Unikatni nebo dtlezité chovani spojené s danou udélosti.

3. Unikatni nebo diilezité herni stavy, které jsou dusledkem udalosti.

Actions (Akce) Je to docasné nebo prechodné chovani v reakei na udalost. Lze
vnimat prostFednictvim lidskych smyslt a zafizeni herni platformy (zvuky, vizuéalni
efekty, zpétna vazba herniho ovladace, informace ze sité atp.). Mohou byt detekovany
pouze v okamziku zahajeni. Ve flow miize byt pouze jedna akce, ale vice operaci miize
byt reprezentovano jednou akci. Pokud kazda instance obsahuje stejny nazev, v ' TVD

muze byt nazev akce vicekrat. [4]

States (Stavy) Je to opakované chovani hry, kdy dokud stav neopustite (nebo se k

nému vratime), tester bude pozorovat stejné vysledky. Stav je zobrazen jako "bublina"s
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textem vevnitf. Kazdy stav mé alespon jedno vstupni a vystupni flow. Jestli se stejné
chovéni objevuje ve vice nez jednom stavu v diagramu, mize se jednat o stejny stav.
V tom piipadé se musi odstranit duplicity a prepojit flow, aby davalo smysl. [4]
Primitives (Primitiva) Primitivy se oznacuji udalosti, akce a stavy. Popisuji po-
drobné chovani, aniz by zahlcovaly TVD. Seznam primitivi a jejich definic se nachazi

v datovém slovniku. [4]

Terminators (Terminatofi) Jedna se o policka, kde je napsano kde test zacina
a kde konc¢i. Kazdy TVD musi obsahovat vzdy 2 terminatory. Prvni je "IN". ktery
predstavuje vstup do flow a druhy je "OUT", ktery piedstavuje jeho vystup. [4]

Vytvoreni TVD Pro vytvoreni nového TVD je potieba tii fazi: priprava, pridéleni a
konstrukece.

Nejdiive se shromazdi a identifikuj pozadavky, které spadaji do rozsahu planova-
ného testovani. Patii zde névrhové dokumenty, storyboardy, demonstra¢ni obréazky,

pozadavky na SW nebo napiiklad predchozi tituly. [4, 30]

V pridéleni se odhadne pocet TVD a zmapuji se k ném herni prvky. Povede se
rozdéleni velkych sad na malé a pokryji se souvisejici pozadavky ve stejném designu.
Prvni zptisob, jak k tomu pfistoupit je otestovat rizné "schopnosti"ve hie (16¢eni, se-
slani kouzla, zvednuti zbrané) a ke kazdé varianté (rizna kouzla, rizné zbrané) vytvo-
fit TVD. Druhym zptisobem miize byt zmapovani scénaita k jednotlivym TVD, které
se pak specializuji na jednotlivé "tspéchy". Témi mohou byt jednotlivé mise, zépasy
nebo naptiklad vyzvy, které v pripadé splnéni znaci, ze jsou dané "uspéchy"dosazitelné.
ZaloZzeni na "uspésich"by mohlo byt pouzito bud misto pFistupu zalozeného na schop-
nostech, nebo jako doplnék k nému. Vzdy je lepsi vytvorit vice mensich TVL nez méné
velkych. [4, 30]

U konstrukce ma TVD pfedstavovat testerovu interpretaci toho, co ocekava, ze se
stane, kdyz se prochézi hra od zacatku po konec vSech stavii hry znazornénych na
diagramu. Nemd byt zaloZena na opravdovém SW designu. Podle téchto kroki by se
mélo TVD vytvaret: [4]

1. Vytvori se soubor s jedineénym nézvem pro TVD.
2. Vlozi se obdélnik s textem "IN".
3. Vlozi se kruh s nazvem stavu.

4. 7 obdélniku se nakresli flow ke stavu a vlozi se nazev (ID se vypiSe az na konec).
Diagram se sestavi tak, jak se prochézi testovacim scénarem. Vytvareni by mélo

byt iterativni a dynamickeé.
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3.

10.

11.

12.

Od prvniho stavu se pokracuje dalsim stavem nebo flow. Flow lze pripojit zpét
k vychozimu stavu, aby bylo mozné je ptipojit k pozadované chovani, které je

prechodné nebo chybi.

. Kazdou navaznost flow na jeden nebo vic pozadavki/moznosti se zaznamenava.

. Pro kazdé flow z A do B zkontrolujte moznosti na rizné prechody a podle potieby

je pripadné upravte.

Jakmile je diagram dokoncen, musi se zkontrolovat, jestli existuji alternativni
cesty. Je potieba jej ovérit s dokumentaci a pripadné jej upravit nebo zdokumen-

tovat.

. Vytvori se obdélnik s textem "OUT".

Vyberou se stavy, které s timto obdélnikem maji byt spojeny. Musi se vzit v potaz
mista, ktera jsou vhodna k ukonceni testu a pripadného nasledného pokracovani
testu nového. Do flow sméfujicim do obdélniku s "OUT"se da udélost "Exit".

Kazdy stav mize mit maximalné jedno takové flow.

Aktualizuje se nazev v obdélnicich "IN"a "OUT"na "IN xxx"a "OUT _xxx",
kdy "xxx"je popis TVD.

Nakonec se o¢isluji vSechny flow za pomoci ID.

Nasleduje ptiklad zaloZeny na moznosti vzit zbran a munici ve hie Unreal Tourna-

ment 2004 (Hra jiz spravné sleduje pocet naboji a provadi spravné zvukové a vizuélni

efekty.). I kdyz se muze zdat tato schopnost z pohledu prvni osoby jako malé funkcio-

nalita, tak prvni ¢tyfi zaplaty (pét zavad souvisejicich s munici + ¢trnact chyb souvi-

sejicich se zbranémi) ve hie patfily pravé tomuto systému. Diagram se zapo¢ne piimo

bodem ve hie, kterym se ma zacit. VSechny TVD diagramy zac¢inaji IN obdélnikem, ze

kterého jde flow do prvniho stavu, kterého se ma dosahnout. [4, 30|

A) Start of diagram B) Diagram after picking up a weapon C) Diagram with HaveGun and HaveAmmo states

Enter Enter
i Ertar IN IN

GetGun
/GunEffects

GetGun
/GunEffects

NoGun
NoAmma

Obrazek 4.8 TVD diagram I

Zacina se situaci, kdy hra¢ nema zadnou zbran ani naboje. Z "IN"obdélniku se

vytvoii flow do stavu NoGunNoAmmo. Nézev udalosti je "Enter" (ID se uvede az na konci).

Hotovy prvni krok je na Obrazku 4.8 v ¢asti A. [4]
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Nasleduje vytvoreni reakci na tuto akci. Jedna z moznosti je nalezeni zbrané a jeji
sebrani. Vytvori se tedy novy stav HaveGun a v nému se pripoji nové flow. Docasné
efekty jsou reprezentovany akci ve flow. Ke flow se tedy da nazev akce GunEffect a
udalost se pojmenuje GetGun. Vysledek je viditelny na Obrazku 4.8 v ¢asti B. [4]

Pokud hra¢ ziskd munici difve nez samotnou zbran, prida se dalsi stav HaveAmmo.
Novy stav se propoji se stavem NoGunNoAmmo za pomoci flow s udalosti GetAmmo a akci

AmmoEffect. Schéma reprezentuje Obréazek 4.8 ¢ast C. [4]

D) Diagram with return flows from GaveAmmo E) Flows added to get both gun and ammo F) Diagram after return flows added from
and HaveGun HaveGunHaveAmmo

N Enter

GetAmmo GetGun
GetAmmo GetGun GetAmmo GetClun /AmmoEfiects [ NoGun | /GunEffects
/AmmoEffects IGunEffects IAmmoEffects IGunEffects NoAmmo
NoAmmo NoAmmo

DropAmmo T DropGun
VDropSound

DropAmmo DropGun

fDropSoundT IDmpSuund

DropAmmo

fDropSoundT

GelGun
/GunEffects HaveGun A
HaveAmmo

Obrazek 4.9 TVD diagram II

DropGun
/DropSound

/DropSound

HaveGun

HaveGun

HaveGun

DropAmmo
/DropSound

DropGun
iDropSound

GetGun
/GunEfiects [ HaveGun | A
HaveAmmo

K vytvofenym stavim je dobré vytvofit navazujici flows pro vraceni k ptivodnimu
stavu. Do stavu NoGunNoAmmo je mozné se vratit odhozenim munice nebo zbrané. Pokud
existuje vice zpusobu, kazdy z nich by mél byt vyjadien v TVD. Zpétné flows jsou
znazornény na Obrazku 4.8 v ¢asti D. Oba obsahuji stejnou akci DropSound, akorat se

1isi udalosti (bud DropAmmo nebo DropGun). [4]

Jakmile diagram obsahuje jak stav pro vlastnéni zbrané, tak pro vlastnéni naboj,
je potieba vytvorit novy stav, ktery obsahuje oboji. Vytvori se tedy HaveGunHaveAmmo
a jsou k nému napojeny flows jak z HaveAmmo, tak i HaveGun. Flows i s novym stavem

je znazornéno na Obrazku 4.9 v ¢asti E. [4]

Tento test je zalozen na tom, Ze se munice automaticky nacte, kdyz mate odpovida-
jici zbran. Pro stav HaveGunHaveAmmo se vytvoii navratové flows s udalostmi DropGun
a DropAmmo. K obéma udalostem je akce DropSound. Vysledny diagram je k vidéni na
Obrazku 4.9 v ¢asti F. [4]

Udéla se validace, jestli je TVL kompletni nebo je mozné pridat dalsi stavy k né-
bojim nebo zbranim. Za¢ne se od nejvzdélenégjsiho stavu a jde se po proudu smérem
nahoru. Stielbou se spotfebovava munice, dokud se opét nedostane do HaveGun. Jelikoz
jsou oba stavy zapojené do spravného flow, tak staci pridat nové flow z HaveGunHave Ammo
do HaveGun. Zaroven muze nastat situace, kdy hrac¢ ziskid zbran a zaroven i néboje.
Vznikne tim tedy flow z NoGunNoAmmo do HaveGunHaveAmmo. Diagram je k vidéni na

Obrazku 4.10 v casti G. [4]

ShootAllAmmo zpusobi zvuky, grafické efekty a poskozeni jiného hréce nebo pro-
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G) Diagram with loaded gun and shooting flows

Enter

GetAmmo GetGun
[AmmoEfiects NoGun IGunEfegts

DropGun

DropAmmo /DropSound

/DropSoung

GelGun
IGunEfiects

3 | [DropAmmo
§ | | propSound

ShoctAtATme
£ | |shootatammottect

GetAmmo

HaveGun

stfedi. GetLoadedGun zpusobi efekty podobné sebrani nenabité zbrané a jeji munice.
Akce se pojmenovaly AllAmmoEffects a LoadedGunEffect. Udalost ShootAllAmmo
ukazuje, ze testovaci udalosti nemusi byt atomické. TVD nemusi potiebovat samo-
statnou udélost a flow pro jednotlivé naboje (pokud to neni potieba). Pro HaveGun
a HaveAmmo se udéla totéz, co pro HaveGunHaveAmmo. Ze zbrané je mozné se pokusit
vystrelit, i kdyz nema zadné naboje. Z toho duvodu se vytvoii dalsi flow, které bude
odkazovat zpét na HaveAmmo. Aktualizovany diagram je na Obrazku 4.10 v ¢asti H. [4]

Nyni uz zbyva dodélat jen obdélnik s textaci "OUT"a ocislovat jednotlivé flows
(kazdy musi mit jedinec¢né ID). Obdélniky "IN"a "OUT"ziskaji pojmenovani podle
testované funkce TVD. Nazvem se pak miize 1épe identifikovat TVD ve shirce TVD,
ktera reprezentuje vice testovacich scénaii. Diky nézvu je také mozné definovat dalsi

detaily v datovém slovniku. Tim je cely diagram dokon¢en. K vidéni je na Obrazku

4.10 v &asti L. [4)

Datovy slovnik V datovém slovniku jsou podrobné popisy vSech jasné identifikova-
telnych zakladnich prvki v TVD. Pokud se pouzije nézev zédkladniho prvku v riznych
¢astech TVD, ma tento nazev vzdy stejny vyznam a odkazuje na stejnou definici. Da-
tovy slovnik lze opakované vyuzivat v riznych TVD. Pokud se jako priklad vezme
Obrazek 4.10 (¢ast 1), tak ten odkazuje na zbrané a néboje. Vétsina her zahrnujicich
zbrané poskytuje vice typu zbrani a munice, ktera je pro kazdou z nich specificka. Mize
se tedy pro kazdou zbran vytvorit vlastni kopie TVD s jejich prizptsobenim nebo po-

uzit jeden obecny TVD diagram a za pomoci datového slovniku interpretovat rtizna

specifika zbrani. [4, 30|

Pro ptiklad se vytvoii datovy slovnik vytvoreného diagramu vyse. Udélosti se zapi-
suji normélné. Mohou se pridavat obrazky pro lepsi vizualizaci. Akce a stavy se zapisuji
jako odrazky, které, které se timto od udélosti vizualné rozdéluji (pro zpiehlednéni je

dobré je psat s checkboxy). V seznamu nize jsou nékteré primitivy pro zbran Bio-Rifle,

H) Flow for shoot gun with no ammo

Enter

GetAmmo GetGun
/AMMOEffects NoGun [GunEfects

DropGun

/DropSound ShookGin

IClickSound

DropAmmo

/DropSoung

GelGun
IGunEflects

3 | [DropAmma
g | |/DropSound

ShoctAtAmmo
£ | [shoctanammottiect

GetAmmo
/AmmOoEfiects

HaveGun

1) Complete diagram

IN_GunAmmo e

11:GetAmmo 2:GetGun
/AmmoEfiects NoGun IGunEffects
NoAmmo

7:DropGun
/DropSound

10:DropAmmo

/DropSound

12GetGun
IGunEfiects

5 | [FiDropAmmo
9 | | propSound
&:SnootaLAmmo
ShoothliAmmoE et

siosyunDpeREaY
UNGPIREITIE 6

HaveGun
HaveAmmo

OUT_GunAmmo 3Bt

AMMOEfects

Obrazek 4.10 TVD diagram III

kdy jsou sefazeny v abecednim poradi. [4]
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Datovy slovnik z piikladu Obréazku 4.10 (¢ast I):

AmmoEffects
[0 Zkontroluje se, jestli se ozve zvuk nédboju do Bio-Rifle.

[0 Zkontroluje se, zda se ve hie docasné zobrazi bily text "You picked up some

Bio-Rifle ammo"v dolni ¢asti obrazovky.
(] Zkontroluje se, jestli do¢asny text na displeji pomalu mizi.

DropGun
Stisknutim klavesy "\ "upustite vybranou zbra.

DropSound
(] Zkontroluje se, zda je vydan zvuk padu polozky.

Enter

Vybere se zapas a kliknutim na tlacitko FIRE se spusti.

Exit

Stisknutim kléavesy "ESC"se ukonéi zapas.

GetAmmo

V aréné se najde na podlaze bali¢ek s munici pro Bio-Rifle a prejde se pfes néj.
GetGun

Najde se NEnabita Bio-Rifle vznasejici se nad podlahou arény a pfejde se pres ni.
GetLoadedGun

Najde se nabita Bio-Rifle vznasejici se nad podlahou arény a prejde se pfes ni.

GunEffects
(] Zkontroluje se, zda vydava spravny zvuk pro Bio-Rifle.

[0 Zkontroluje se, jestli se ve hie docasné zobrazi bily text "You got the Bio-

Rifle"nad ikonami zbrani v dolni ¢asti obrazovky.

[0 Zkontroluje se, zda se ve hi'e souc¢asné zobrazuje doc¢asné napis "Bio-Rifle"s mod-

rym textem nad hldSenim "You got Bio-Rifle".
[1 Zkontroluje se, jeslti docasné texty na displeji pomalu mizi.
HaveAmmo

O Zkontroluje se, zda je ikona Bio-Rifle v grafickém inventari zbrani v dolni ¢asti

obrazovky prazdné.
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[] Zkontroluje se, jestli se hlaven biologické pusky nezobrazuje pied postavou.
(] Zkontroluje se, zda nelze vybrat zbran Bio-Rifle pomoci kolecka mysi.

[] Zkontroluje se, jestli se nezménil zamérovaci terc ve stredu obrazovky.
HaveGun

(] Zkontroluje se, zda je v grafickém inventaii zbrani v dolni ¢asti obrazovky pfi-

tomna ikona Bio-Rifle.
(] Zkontroluje se, jestli je hlaven Bio-Rifle zobrazena pred herni postavou.
O Zkontroluje se, zda se mize vybrat zbran Bio-Rifle pomoci kolecka mysi.

[J Zkontroluje se, jestli se zamérovaci ter¢ pusky Bio-Rifle zobrazuje jako maly

modry lomeny trojuhelnik uprostied obrazovky.

L] Zkontroluje se, jestli je pocet naboji v pravém rohu obrazovky roven 0.
HaveGunHaveAmmo

(] Zkontroluje se, zda je v grafickém inventaii zbrani v dolni ¢asti obrazovky pii-

tomna ikona Bio-Rifle.
[] Zkontroluje se, jestli je hlaven Bio-Rifle zobrazena pied herni postavou.
(] Zkontroluje se, zda se miize vybrat zbran Bio-Rifle pomoci kolecka mysi.

(] Zkontroluje se, jestli se zamérovaci ter¢ pusSky Bio-Rifle zobrazuje jako maly

modry lomeny trojuhelnik uprostied obrazovky.

L] Zkontroluje se, jestli je poc¢et naboji v pravém rohu obrazovky roven 40.

IN_GunAmmo
Spusténi Unreal Tournament 2004 na testovacim PC.

LoadedGunEffects

(] Zkontroluje se, zda vydava spravny zvuk pro Bio-Rifle.

[1 Zkontroluje se, jestli se ve hie docasné zobrazi bily text "You got the Bio-

Rifle"nad ikonami zbrani v dolni ¢asti obrazovky.

(] Zkontroluje se, zda se ve hie souc¢asné zobrazuje doc¢asné napis "Bio-Rifle"s mod-

rym textem nad hlasenim "You got Bio-Rifle".
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[] Zkontroluje se, jestli doc¢asné texty na displeji pomalu mizi.
NoGunNoAmmo

[1 Zkontroluje se, zda je ikona Bio-Rifle v grafickém inventaii zbrani v dolni ¢asti

obrazovky prézdna.
(1 Zkontroluje se, jestli se hlaven Bio-Rifle nezobrazuje pred herni postavou.

O Zkontroluje se, zda nelze vybrat zbran Bio-Rifle pomoci kolecka mysi.

OUT_GunAmmo

V hlavnim menu se klikne na "Exit UT2004"pro ukonc¢eni hry.

TVD cesty Testovaci trasa je fada flows, které se prochazi ve specifickém poradi a vy-
tvari timto testovaci scénaire. Cesty zac¢inaji v "IN"a kon¢i ve stavu "OUT". Provadénim
cest se sleduji udalosti, akce a stavy v TVD. Textovy skript lze sestavit vystiizenim a
vlozenim primitiv do poradi, v jakém se na cesté vyskytuji. Testeri podle tohoto skriptu
provedou kazdy test a podrobnosti o jednotlivych primitivech najdou v datovém slov-
niku. Automatizované skripty se vytvareji stejnym zpusobem, jen se misto textovych
instrukei pro lidského testera vkladaji fadky kodu. Testy mohou byt provadény podle
jediné strategie po celou dobu trvani projektu nebo se sady cest mohou ménit podle
vyspélosti kodu hry pii jejim postupu riznymi milniky. [4, 30|

Cilem generovani minimdalni cesty je vytvofeni co nejméné cest s pokrytim vSech
flows z diagramu ("pokryti"znamena, Ze flow je v testu pouzit alesponi jednou). Vyhoda
je v nizky pocet testii. Na druhou stranu se ziskavaji dlouhé cesty, které mohou zabréanit

v

v testovani nékterych ¢asti diagramu az do pozdéjsi faze projektu, kdyz se néco pokazi

na zacatku testovaci cesty. Nésleduje piiklad z Obrazku 4.10 (¢ast I).

Zatne se u IN a prejde se z flow 1 do NoGunNoAmmo, poté s flow 2 do HaveGun.
Protoze flow 3 se smyckou vraci do HaveGun, prejde se na néj a poté se opusti flow
4 s HaveGun. Minimalni cesta je zatim 1, 2, 3, 4 (jedné se tedy o miniméalni cestu).
Nyni se z HaveGunHaveAmmo vrati do HaveGun pies flow 5. Protoze flow 6 také vede
z HaveGunHaveAmmo do HaveGun, vezme se opét flow 4 a tentokrat se pouzije flow 6
pro navrat do HaveGun. V této fazi je minimalni cesta 1, 2, 3, 4, 5, 4, 6. Flow 7
se vyjme z HaveGun a vrati se zpét do NoGunNoAmmo. Ted se diky flow 9 dostane do
HaveGunHaveAmmo, kde se vrati zpét po flow 8. Nyni je cesta: 1, 2, 3, 4, 5, 4, 6, 7,
9, 8. Z NoGunNoAmmo se vyuzije flow 11 k HaveAmmo a vrati se zpét do NoGunNoAmmo za
pomoci flow 10. Pres flow 11 se dostane opét do HaveAmmo, kde se ptes flow 12 piejde
do HaveGunHaveAmmo a nakonec pres flow 13 do pole OUT. Dokon¢ené minimalni cesta
jel,2,3,4,5,4,6,7,9,8, 11, 10, 11, 12, 13. VSech tfinact toka je tedy TVD
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pokryto patnacti testovacimi kroky. Pro danou TVD obvykle existuje vétsinou vice nez
jedna "spravna'"minimalni cesta. Napiiklad 1, 11, 10, 11, 12, 8,9, 5, 7, 2, 3, 4, 6,
4, 13 je také minimalni cesta. [4]

Generovand zdkladni cesty je definovano jako co nejkratsi cesta z IN do OUT, ktera
prochazi co nejvétsim poctem stavi bez opakovani nebo smycky zpét. Z této zékladni
cesty se pak vytvari dalsi cesty, které se, pokud mozno méni nebo vraceji k zakladni
cesté a sleduji ji, aby dosahly pole OUT. Takto proces pokracuje, dokud nejsou vSechny
flows v diagramu pouzity alespon jednou. Zakladni cesty jsou obsahlejsi nez minimalni
cesty, ale stale tispornéjsi nez snaha pokryt vSechny mozné cesty diagramem. Jednou z
nevyhod zékladnich cest je zvySené usili pii generovani a provadéni cest oproti pouziti
pristupu miniméalnich cest. [4]

Vytvori se zakladni cesta, ktera je 1, 2, 4, 13. Nésleduje vytvoreni "odvozenych"cest
z flow 1. Flow 2 je jiz v zékladni linii pouzit, takze se vezme flow 9 na HaveGunHaveAmmo.
Odtud se pres flow 8 vrati zpét na zakladni cestu. Zbytek zékladni linie sledujte podél
flow 2, 4 a 13. Prvni odvozena cesta z flow 1 je 1, 9, 8, 2, 4, 13. Flow 11 vychazi
z NoGunNoAmmo, ktery doted nebyl pouzit, takZe se tim nésleduje k HaveAmmo. Pak
pres flow 10 pro navrat k zakladni linii. Touto cestou se dokoné¢i sledovinim zbytku
zakladni linie az k poli OUT. Tato druhé cesta odvozena od flow 1 je 1, 11, 10, 2,
4, 13. Nésleduje vytvoreni odvozené cesty z flow 2, ktera je 2 je 1, 2, 7, 2, 4, 13.
Flow 4 privadi testera k HaveGunHaveAmmo z néhoz vychazeji tii flows, které nejsou na
zékladni linii: 5, 6 a 8. Flow 8 jiz byl vyuzit, takze neni potieba ho pouzit znova. Flow
5 a 6 se zacleni do zékladni linie stejnym zptlisobem, protoze oba se vraceji do stavu
HaveGun. Odvozené cesta vyuzivajici flow 5 je 1, 2, 4, 5, 4, 13 a odvozena cesta pro
flow 6 je 1, 2, 4, 6, 4, 13. I kdyz jsou ze zakladni cesty odvozeny cesty nasledujici,
porad zbyva flow 12, které nebylo nikde vyuzito. Ptes flow 1 a 11 se dostane tester do
stavu HaveAmmo a vyuzije se flow 12. Pro cestu zpét HaveGunHaveAmmo se vyuzije flow
8, kde se dostane do NoGunNoAmmo a nakonec se vyda po zbytku zakladni linie. Tato
zévéretna cesta je 1, 11, 12, 8, 2, 4, 13. Souhrn je Tabulce 4.8. [4]

Tabulka 4.8 Souhrn zékladni cesty

Z4akladnf linie Z flow 1 Z flow 2 Z flow 4 Z flow 11

1,2,4,13 | 1,9,8,2, 4,13 | 1,2,3,4,13 | 1,2, 4,5,4,13 |1, 11, 12, 8, 2,
1,11,10,2,4,13 [ 1,2, 7,2, 4,13 | 1, 2,4, 6, 4, 13

Odborné konstruované cesty jsou jednoduSe cesty, které vytvoril "expert"na testy
nebo funkce na zakladé svych znalosti o tom, jak je pravdépodobné, Ze funkce selze,
nebo kde potiebuje ziskat jistotu v ur¢ité sadé chovani. Lze je vyuzit jak se zédkladnim,
tak s minimalni strategii, kdy neni ani potieba pokryt vSechny flows, jen je potad diile-

zité, aby vedly od pole IN do pole OUT. Odborné cesty mohou byt efektivni pti hledani
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problémi, pokud existuje firemni pamét o tom, co se v minulosti nepodafrilo nebo jaké
nové herni funkce jsou nejcitlivéjsi. Nevyhoda je v nepokryti vSech podstatnych flows a
zkresleni, které miize vzniknout, kdyz testy neobsahuji "neocekavané'"situace. Priklady
strategii mohou byt: opakovani urc¢itého flow nebo sekvence flows v kombinaci s jinymi
variantami cesty; vytvareni cest, které zdiraznuji neobvyklé nebo ziidka se vyskytujici
udalosti; vytvaret cesty, které zdiraznuji kritické nebo slozité stavy; vytvaret extrémné
dlouhé cesty a v pripadé potieby opakovat flow; modelujte cesty podle nejbéznéjsich
zpusobi, jakymi bude funkce pouzivana. [4]

Pro priklad se vyuzije strategie "zduraznéni kritickych nebo slozitych stavi". V
tomto piipadé bude zdiraznén stav HaveGun (kazda cesta bude alespon jednou proché-
zet timto stavem). Cilem je také pokryt vSechny flows touto sadou cest. Aby byly cesty
kratké, musi se zamérit na flow "Exit", jakmile byl pouzit stav HaveGun. Jednim ze
zpusobi je prejit na HaveGun, zkusit vystrelit a pak odejit (cesta 1, 2, 3, 4, 13). Dalsi
z cest by mohla zahrnout udélost DropGun z flow 7, kdy nejkratsi cesta veze skrze flow
9a 13 (cestal, 2, 7,9, 13). Musi se zahrnout i dalsi flows jdouci z HaveGunHaveAmmo
do HaveGun. Vzniknou tak cesty 1, 2, 4, 5,4, 13 a1, 2, 4, 6, 4, 13. Nasledné pomoci
flow 8 dokonc¢it opousténi udalosti HaveGunHaveAmmo (cesta 1, 2, 4, 8, 9, 13). Déle
muze vzniknout cesta 1, 11, 12, 5, 4, 13. Ta mapuje cestu do HaveGunHaveAmmo a
nazpét. cesta 1, 2, 4, 5, 4, 13 muze byt smazéna, protoze byla nahrazena predeslou
cestou se flow 12. Posledni cesta je 1, 11, 10, 2, 4, 13, kdy zbyvalo vyuzit flow 10.
Souhrn je Tabulce 4.9. [4]

Tabulka 4.9 Souhrn odborné cesty

Odborné cesty | pozdéji nadbytecné cesty
1,2, 3,4, 13
1,2,7,9,13
1,2, 4,6, 4, 13
1,2,4,8,9, 13
1, 11, 12, 5, 4, 13 1,2,4,5 4,13
1, 11, 10, 2, 4, 13

Kombinace strategii cest:

1. Vytvori se odborné cesty, které vyvojare nejvice zajimaji, nebo na cesty, které se

zameéiuji pouze na ¢asti hry, které jsou k dispozici pro testovani.

2. Pouziji se zakladni cesty, aby se vytvofila ur¢itd duvéra v testovanou funkci. Je
mozné zacit tim, ze se vyzkousi, zda hra projde zédkladni cestou, a teprve poté se

pokusi pouzit ostatni cesty v sadé.

3. Jakmile vSechny zakladni cesty projdou, priibézné se pouzivaji miniméalni cesty,

aby se mohlo sledovat, zda se funkce nerozbila.
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4. Pred jakymkoliv vétsim predvadénim je dobré se vrati zpét k zékladnim a/nebo

expertnim cestam.

Nésleduje vytvoreni testovaciho pripadu z cesty 1, 11, 12, 13, kdy se bude testovat
ziskani munice, poté ziskani zbrané a nésledné ukonceni. Pro popis tohoto testovaciho

piipadu se pouzije definice datového slovniku. [4]
Spusti se Unreal Tournament 2004 na testovacim pocitaci.

Vybere se zapas a kliknutim na tlac¢itko FIRE se spusti.

0 Zkontroluje se, zda je ikona Bio-Rifle v grafickém inventari zbrani v dolni ¢asti

obrazovky préazdna.
[1 Zkontroluje se, jestli se hlavenn Bio-Rifle nezobrazuje pfed herni postavou.

(] Zkontroluje se, zda nelze vybrat zbran Bio-Rifle pomoci kolecka mysi.
V aréné se najde na podlaze bali¢ek s munici pro Bio-Rifle a prejde se pfes néj.
[] Zkontroluje se, zda se ozve zvuk munice do pusky Bio-Rifle.

[] Zkontroluje se, zda je ikona Bio-Rifle v grafickém inventaii zbrani v dolni ¢asti

obrazovky prézdna.
[] Zkontroluje se, zda se hlaven biologické pusky nezobrazuje pied herni postavou.
(] Zkontroluje se, zda nelze vybrat zbran Bio-Rifle pomoci kolecka mysi.

[] Zkontroluje se, zda se nezménil zamérovaci ter¢ ve stfedu obrazovky.
Najde se nenabita Bio-Rifle vznasejici se nad podlahou arény a prejde se pfes ni.
(] Zkontroluje se, zda je vydavan zvuk Bio-Rifle.

(1 Zkontroluje se, zda se ve hi'e do¢asné zobrazuje napis "You got the Bio-Rifle"bilym

textem nad ikonami zbrani v dolni ¢ésti obrazovky.

O Zkontroluje se, zda hra docasné zobrazuje napis "Bio-Rifle"modrym textem nad

hlagenim "You got Bio-Rifle".
(] Zkontroluje se, zda vSechny docasné texty na displeji pomalu mizi.

[] Zkontroluje se, zda je v grafickém inventaii zbrani v dolni ¢asti obrazovky pii-

tomna ikona Bio-Rifle.

(] Zkontroluje se, zda je hlaven biologické pusky vykreslena pied herni postavou.
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[ Zkontroluje se, zda se mize vybrat zbran Bio-Rifle pomoci kolecka mysi.

[J Zkontroluje se, zda zamétovaci ter¢ pusky Bio-Rifle zobrazuje jako maly modry

lomeny trojuhelnik uprostied obrazovky.

0] Zkontroluje se, zda je pocet ndbojui v pravém rohu obrazovky 40.

Stiskne se klavesa ESC a ukondi se zapas.

V hlavni nabidce se klikne na "EXIT UT2004"a ukondi se hra.

Shrnuti TVD slouzi k vytvoreni modelu toho, jak by hra méla fungovat z pohledu
hrace. Testy prokazi, zda dojde k ocekavanému chovéni, a naopak nedojde k neoce-
kdvanému chovani. Slozité funkce mohou byt reprezentovany komplexnimi TVD, ale
uprednostnuje se fada mensich. V tabulce 4.10 jsou uvedeny nékteré pokyny pro volbu
mezi pouzitim kombinatorické tabulky nebo TVD. Pokud méa funkce nebo scénar atri-
buty, které spadaji do obou kategorii, zvazi se provedeni samostatnych navrhi pro
kazdy typ. Také pro vSe, co je pro tispéch hry kritické, se vytvoii testy pomoci obou

metod, pokud je to mozné. [4, 30|

Tabulka 4.10 Vybér metodiky névrhu testi

Atribut Kombinatorické test. | TVD
Nastaveni hry v
Moznosti hry v
Konfigurace hardwaru v
Prechody mezi hernimi stavy v
Opakovatelné funkce v
Soubézné stavy v
Provozni tok v
Paralelni volby v v
Herni cesty / trasy v

4.3.3 Cleanroom testovani

Odviji se z Cleanroom Software Engineering. Pivodnim tcelem testovani v Cleanroom
bylo procviceni softwaru za ucelem méfeni stfedni doby do selhani (MTTF - mean
time to failure) v pribéhu projektu. Zde bude testovani zaméfeno na problém, proé¢
zékaznici nachéazeji problémy ve hréch poté, co prosly tisici hodinami testovani pred vy-
danim. Uzivatelé nachézeji chyby v softwaru tim, Ze jej pouzivaji tak, jak jej pouzivaji.
Cleanroom vytvari testy, které hraji hru tak, jak ji budou hréat hraci. [4, 31]
Pravdépodobnosti pouziti (také jako frekvence pouziti), se vyuziva ke zjisténi, jak

¢asto by mély byt herni funkce pouzivany, aby realisticky napodobovaly zptisob, jakym
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budou hraci hru pouzivat. Vychazi se jak z riznych vyzkumu, tak i vlastnich ocekavani.
Vzit v potaz se musi i vyvoj hrace v prubéhu hry. Vzorce chovani hrace by mohou
byt jiné tésné po spusténi tutoridlu nez v dobé, kdy hrac¢ dosadhne zavéreéné trovné.
Napiiklad zapasy nebo zavody by na konci hry mohou trvat déle kvili vyssi obtiZnosti
a bliz§imu pfizpisobeni dovednosti hrac¢e hernim protivnikiim. Informace o pouzivani

1ze definovat tfemi riznymi zpusoby: [4, 31|

e Pouziti v zavislosti na rezimu.
e Pouziti podle typu hrace.
e Pouziti v readlném 7Zivoté.

Pouzivani na zakladé rezimu ma vliv na to, jaky rezim hra¢ pouziva. Napiiklad
hra pro jednoho hréace, kampan, multiplayer nebo online. Hra pro jednoho hrace miize
obsahovat mensi pocet akénich pasazi nebo misi, nez v online rezimu ¢ multiplayeru.
Omezeni muze byt téz ve vybéru rasy, klanu, zbrani, vozidel nebo oblasti, kde se hra
odehrava. |4, 31]

Kampané obvykle zacinaji se zékladnim vybavenim a protivniky a v pribéhu se
objevuji slozit&jsi prvky. Sportovni hry poskytuji rezimy Franchise nebo Season, které
nabizi moznosti typu tréninkovy kemp, obchodovani s hraci, vyjednavani o platech
atp. RPG hry poskytnou silnéjsi kouzla, brnéni, zbrané a protivniky s tim, jak se herni
postavé zvySuje urovei. |4, 31|

Multiplayer miize probihat jak na jednom pocitaci, tak na propojenych konzolich
nebo pres internetovy server. Zaroven hraci maji ¢asto moznost komunikovat pfimo v
samotné hie (pfes chat nebo volanim) a nékdy i komunikuji napi#i¢ riznymi narod-
nostmi a ¢asovymi osami. I to mize mit vliv na testovani, kdy je dobré se zamérit na

ruzné jazykové verze nebo vytizenost serveri. [4, 31|

Pouziti podle typu hrace je odvozeno od Richard A. Bartle (kniha Hearts, Clubs,
Diamonds, Spades: Players Who Suit MUDs), ktery definoval, ze hra¢i kladou duraz
na achievement (tspéchy), prizkum, socializaci nebo zabijeni. (4, 31|

Hra¢ zaméfeny na achievement (tspéch) chee plnit herni cile, mise a tukoly. Uspo-
kojeni mu pfinese co nejefektivnéjsi postup na vyssi trovni, poc¢et bodu a penéz, které
mé jeho postava. Tento typ hrace miize hrat na tézsi obtiznosti nebo si ji sdm stézuje
(napriklad jde do boje pouze s nozem nebo vybira pouze negativni komentare). Zajimat

je bude také dosahovani bonusovych cilii a plnéni bonusovych misi. |4, 31]
Prizkumnici chtéji zjistit, co hra nabizi. Budou cestovat a hledat neznamé mista a
okraje mapy. Jejich pozornost upoutd nezmapované tzemi, pokusi se oteviit vSechny

dvefe a zkontrolovat zasoby ve vSech obchodech. [4, 31|
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Hraci, ktefi touzi po socializaci vyuzivaji hru jako prostifedek ke hrani roli a po-
znavani ostatnich hract. Je pro né dulezité mit moznost komunikace a zapojeni do
socidlnich skupin ve hre, jako jsou klany, cechy apod. Socializatori budou vyuzivat

specialni herni funkce, jakmile se o nich dozvédi od ostatnich hracu. [4, 31]

Hraci s oblibou v zabijeni si uzivaji, kdyz mohou z ostatnich hrac¢ua dostat to nejlepsi.
Zapojuji se do bitev hrac¢ versus hra¢ a hrac¢ versus bot. Vyuzivaji riznych komunikac-
nich nastroje ve hie, aby nalakali a ponizili své souperte. [4, 31]

Krom téchto ¢tyf typu existuji i dalsi, které je dobré vzit v potaz: [4]

e Prilezitostny hrac: Drzi se prevazné funkci popsanych v tutorialu, uzivatelské

prirucce a uzivatelském rozhrani na obrazovce.

e Hard-core hrac: Pouziva funkéni klavesy, makra, turbo tlacitka a specialni vstupni

zafizeni, jako jsou joysticky a volanty. Hled& triky a tipy na internetu.
e Button Masher: Prednost rychlosti a opakovani pred opatrnosti a obranou.

e Prizpisobitel: Vyuziva vSechny funkce prizptsobeni hry a hraje hru s vlastnimi

prvky. Bude také obsahovat odemcené predméty, obtisky, dresy, tymy atd.

e Vykoristovatel: Vzdy hleda zkratku. Pouziva cheatovaci kody, hleda trhliny ve
zdech zomy a vybird protivniky z tajnych nebo nedostupnych mist. Vytvari boty

k vyrobé predméti, ziskdvani bodu a zvySovani drovneé.

Pouziti podle realného zivota vyuziva mechanismus pro zachyceni preferenci
hrace a zviditelnéni téchto informaci. Stejné tak 1ze ukladat tendence trenért a slavnych
hract a dodavat je spolu se hrou, aby si hrac¢i mohli vyzkouset vlastni strategie proti
jejich jedineénym stylim hry. Diive zminéna hra ESPN NFL 2K5 ma takovou funkci
zvanou VIP profil. Tyto tendence je dobré zohlednit pii testovani zalozeném vyhradné
na vyvazeném pouzivani hernich funkci. Pokud by se takto netestovalo, neodhalilo by
to vady, jako je napf. preteceni paméti zpiisobené opakovanym klepanim na tlacitko
A. [4, 31]

Generovani Cleanroom testli je mozné pomoci kterékoli z metod z této DP. Kaz-
dému kroku testu je treba prifadit pravdépodobnost pouziti, kde se vyberou kroky
testu, hodnoty nebo vétve a sefadi se za sebou tak, aby vytvorily testy, které odrazeji
pouziti testera. Napiiklad pokud se o¢ekéava, ze hra¢ simula¢ni hry bude v 50 % pripadu
rozvijet obytné nemovitosti, ve 30 % pripadi komeréni nemovitosti a ve 20 % pripadu

primyslové nemovitosti, pak testy Cleanroom budou odrazZet stejné cetnosti. [4, 31|
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Kombinatorické Cleanroom testy Pocet testl, které maji byt vytvoreny, urci tester
a hodnoty pro kazdy test budou vybrany spiSe na zakladé cetnosti jejich pouziti nez
na zéakladé toho, zda spliuji jednu nebo vice potfebnych dvojic hodnot. Do tabulky se
vlozi parametr pravdépodobnosti pouziti, kdy soubor hodnot pfifazenych k jednomu

parametru musi davat dohromady 100 %. [4]

e Prilezitostny hrac¢: Drzi se prevazné funkci popsanych v tutorialu, uzivatelské

prirucce a uzivatelském rozhrani na obrazovce.

e Hard-core hrac: Pouziva funkcni klavesy, makra, turbo tlacitka a specialni vstupni

zatizeni, jako jsou joysticky a volanty. Hledé triky a tipy na internetu.
e Button Masher: Prednost rychlosti a opakovani pred opatrnosti a obranou.

e Prizpiisobitel: Vyuziva vSechny funkce prizptsobeni hry a hraje hru s vlastnimi

prvky. Bude také obsahovat odemcené predméty, obtisky, dresy, tymy atd.
Piiklad bude ze hry HALO a jejiho rozsiFeného nastaveni. Hodnoty z menu jsou: [4]

e Look Sensitivity: 1, 3 (default), 10

Invert Thumbstick: Yes, No (default)

Controller Vibration: Yes (default), No

Invert Flight Control: Yes, No (default)

Auto Center: Yes, No (default)

A) Look Sensitivity values with usage percentages

Look Sensitivity Casual Achiever Explorer Multiplayer

1 10 0 10 5

3 85 75 70 75

10 5 25 20 20

TOTAL 100 100 100 100

B) Invert Thumbstick values with usage percentages C) Controller Vibration values with usage percentages

Invert Thumbstick Gasual Achiever Explorer Multiplayer Gontroler Vibration Gasual Achiever Explorer Multiplayer

YES 10 40 30 50 YES 80 7 50 %

NO %0 60 70 50 NO 20 2 50 10

TOTAL 100 100 100 100 TOTAL 100 100 100 100

D) Invert Flight Control values with usage percentages E) Auto-Center values with usage percentages

Invert Fiight Control Casual Achiever Explorer Multiplayer Auto-Genter Casual Achiever Explorer Multiplayer

YES 25 60 50 %0 YES 30 0 20 10

NO 75 40 50 10 NO 70 100 80 %0

TOTAL 100 100 100 100 TOTAL 100 100 100 100

Obrazek 4.11 Priklady tabulek ke Cleanroom testovani

Vsechna data se budou brat z Obrazku 4.11, ktery obsahuje potiebné tabulky. Hod-

noty do tabulky se mohou vymyslet nebo pouzit néjaky generator ndhodnych cisel.
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Neexistuje zadny Spatny zpusob, pokud vybér ¢isel neni zaujaty vici néjakému roz-
sahu ¢isel. V tomto piikladu se vytvori tabulka pro piilezitostného hrace. [4]

Protoze je k dispozici pét parametri, ziskd se pét nahodnych ¢&isel v rozsahu 1-100.

Ta budou postupné pouzita k uréeni hodnot jednotlivych parametri v prvnim testu.
[4]

Pro jednotlivé testy se vygeneruji ndhodnéa ¢isla:

e Prvni: 30, 89, 77, 25 a 13

e Druhy: 79, 82, 27, 8, a 57

o Tieti: 32, 6, 64, 66, a 11

e Ctvrty: 86, 64, 95, 50, a 22

e Paty: 33, 21, 63, 85, a 76

e Sesty: 96, 36, 18, 48, a 12

Tabulka 4.11 Hotova Cleanroom kombinatorické
tabulka pro prilezitostného hrace

Test | Look Sens. | Invert Thumbstick | Controller Vib. | Invert F. Control | Auto-center
1 3 No Yes Yes Yes
2 3 No Yes Yes No
3 3 Yes No No Yes
4 3 No Yes No Yes
5 3 No Yes No No
6 10 No Yes No Yes

Pro ukazku, jak tabulku sestrojit se vezme prvni test. Na Obréazku 4.11 v sekci A je
dano, Zze prilezitostny hrac nastavi Look sens. na 1 v 10 % pripadii, na hodnotu 3 v 85
% pripadii a na hodnotu 10 v 5 % pripadi. Pfifazenim postupnych ¢iselnych rozsaht k
jednotlivym volbam vznikne mapovani 1-10 pro Look sens. = 1, 11-95 pro Look sens.
= 3 a 96-100 pro Look sens. = 10. Prvni hodnota (30) spad4a do mnoziny 11-95, takze

Look sens. je nastaven na hodnotu 3. [4]

Podobné na Obrazku 4.11 v sekci B je nastaven rozsah 1-10 pro Invert Thumbstick
= Yes a 11-100 pro Invert Thumbstick = No. Druhé ¢islo 89 spada do mnoziny 11-100,
takze do sloupce Invert Thumbstick bude vlozena hodnota "No*. [4]

Na Obrazku 4.11 v sekci C jsou rozsahy pouziti Controller Vibration pro piilezi-
tostného hrace 1-80 = Yes a 81-100 = No. Tteti nahodné ¢islo je 77, takze do sloupce

Controller Vibration prvniho testu se zada "Yes". [4]
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Sekce D na Obrazku 4.11 definuje 25 % vyuziti pro Invert Flight Control = Yes a
75 % vyuziti pro No. Ctvrté nadhodné ¢islo je 25, coz je v rozsahu 1-25 pro nastaveni
"Yes“. |4]

Posledni sekce E na Obrazku 4.11 definuje funkci Auto-Center jako 30 % = Yes a 70
% = No. Nahodné ¢islo pro tento test je 13, coz jej fadi do rozsahu 1-30 pro nastaveni
"Yes". [4]

Stejnym zptusobem se doplni zbylé ¢isla a vznikne tim Tabulka 4.11. Lze si zaroven
v8imnout, ze nékteré hodnoty nebyly vyuzity vibec (nap¥. Look sens. s hodnotou
1) anebo se jejich ¢etnost neshoduje s pravdépodobnostnim vyuzitim (napf. Auto-
Center ma 30 % vyuziti, ale objevila se ve 4 testech z 6). Duvodem muze byt bud
nizké procento vyuziti, nebo nizkym poctem test pro tuto tabulku. Dalsim rozdilem
miize byt, ze parové kombinatorické tabulky se sestavuji vertikalné, po jednotlivych
sloupcich. Tim padem, dokud se nedokonéi proces sestavovani tabulky, nevi se, jaké
budou testovaci pripady ani kolik testi nakonec bude. Protoze kombinatorické tabulky
Cleanroom jsou konstruovany horizontalné (po fadcich), ziska se tim zcela definovany
test hned na prvnim fadku a na kazdém dalsim fadku tolik kombinatorickych testii
Cleanroom, kolik bude chténo. [4]

Obrdcené pouziti Invertované pouziti lze pouzit, pokud chcete zdiiraznit méné ¢asto
pouzivané funkce a chovani ve hie. Vytvaii se tak model pouziti, ktery by mohl odrazet
zpusob, jakym by hru pouzivali lidé, ktefi se snazi najit zpisoby, jak hru zneuZzit nebo
zdmeérné rozbit pro sviij vlastni prospéch. Poméha také upozornit na chyby, které unikly

vvvvvv

jen zfidka, pokud vubec. [4]
Vypocet probiha: [4]

1. Vypocita se recipro¢ni hodnota pro kazdou pravdépodobnost nebo pro vSechny
cesty z TVD.

2. Tyto recipro¢ni hodnoty se sec¢tou.

3. Kazda recipro¢ni hodnota z prvniho kroku se vydéli sou¢tem vSech hodnot z

kroku 2.

Priklad. Existuji hodnoty A = 10 %, B = 50 % a C = 40 %. V prvnim kroku
se vypocte pro jednotlivé udaje recipro¢ni hodnota ¢isla. Pro A: 1/0,1 = 10, pro B:
1/0,5 = 2aproC: 1/0,4 = 2,5. Souc¢tem téchto vzajemnych hodnot se ziska soucet
14,5. Touto hodnotou se vydéli hodnoty A, B a C a ziskaji se tim prevriacené hod-
noty. Pro A: 10/14,5 = 69 %, proB: 2/14,5 = 13,8 },aproC: 2,5/14,5 = 17,2
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%. Jednou z charakteristik tohoto postupu je, ze prevraci poméry mezi jednotlivymi
pravdépodobnostmi ve srovnéani s jejich spole¢niky pro danou sadu hodnot pouziti.
V predchozim piikladu se B pouziva 5x Castéji nez A (50/10) a 1,25x casté&ji nez C
(50/40). Pomér mezi prevracenym A a pievracenym B je 69/13,8 = 5,00. Stejné tak
vztah mezi invertovanym C a invertovanym B je 17,2/13,8 = 1,25. V piipadé, kdy
polozka méa 0 %, je vhodné ke kazdé hodnoté pied provedenim t¥ikrokového inverzniho
vypoctu piicist 0,01 %. [4]

Dalsi priklad bude opét na HALO nastaveni a vyuzije se Obréazek 4.11. V sekci A
je nastaveni Look Sens. pro pfilezitostného hrace 10, 85 a 5. Prvni krok: pro kazdou
z hodnot se vypocita recipro¢ni hodnota. Look sens. 1: 1/0,10 = 10. Look sens. 3:
1/0,85 = 1,176 a Look sens. 10: 1/0,05 = 20. Druhy krok: Cisla se seétou 10 +
1.176 + 20 = 31.176. Tteti krok: Pro Look sens. 1: 10/31,176 = 0,32 * 100 = 32
%, Look sens. 3: 1,18/31,176 = 0,038 * 100 = 3,8 % a Look sens. 10: 20/31,176
= 0,642 * 100 = 64,1 %. Porovnani invertovanych hodnot s ptivodnimi hodnotami
potvrzuje, ze relativni podily jednotlivych hodnot byly rovnéz invertovany. Puvodné
bylo pro Look sens. 1 pouziti 10 % oproti Look sens. 10, které mélo 5 %. To je pomér
2:1. V prevracené tabulce je hodnota Look sens. 10: 64,2 %, coZ je dvojnasobek k Look
sens. 1, které ma 32, 1 %. Stejnym zptsobem se vyplni i zbylé hodnoty (viz Tabulka
4.12). |4]

Tabulka 4.12 Hotova Invertované tabulka pro Look

sensibility
Look Sens. | Casual | Achiever | Explorer | Multiplayer
1 32,1 99,9 60,9 75,9
3,8 0 8,7 5,1
10 64,1 0 30,4 19
TOTAL 100 100 100 100

Kazdy hrac se ridi néjakym vzorcem pouziti, ktery lze zahrnout do hernich testi za
ucelem testovani. Smyslem tohoto postupu je najit a odstranit chyby, které by se pfi
hrani hry timto zptsobem projevily. Testy zalozené na obracenych profilech pouzivani
mohou zachytit vzacné chyby ve hte, které by se pii milionu prodanych kopii mohly

parkrat vyskytnout. [4]
4.3.4 Testovaci stromy

Vyuzivaji se ke tfem riznym tceltim. Prvnim jsou Stromy testovacich ptipadi, druhym

stromy testovacich prvki a tfetim Navrhy testovacich stromu. [4, 32|

1. Stromy testovacich pifipadi — dokumentuji hierarchicky vztah mezi testovacimi

piipady a hernimi prvky, vlastnostmi a funkcemi.
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2. Stromy testi novych prvki — odrazeji stromové struktury prvka nebo funkei

navrzenych do hry.

3. Néavrhy testovacich stromt — pouzivaji se k vyvoji testi, které systematicky po-

kryvaji konkrétni herni vlastnosti, prvky nebo funkce.

Stromy testovacich piipadid V tomto piipadé jiz byly testy vyvinuty a zdokumento-
vany. Strom se pouzije pokazdé, kdyz herni tym posle testertim novou verzi. Pro piiklad
se pouzije hra Warhammer 40 000: Dawn of War (PC relatime simulace — RTS). V ni
muze az 8 hracu (Al nebo opravdovi) soupefit proti sobé. Hraci ovladaji a rozvijeji
vlastni rasu valeénikt, z nichz kazda ma své vlastni odlisné vojenské jednotky, zbrané,
stavby a vozidla. Hry se vyhravaji podle riznych vitéznych podminek, jako je ovladnuti

lokace, obrana lokace po ur¢itou dobu nebo tplna eliminace nepfatelskych sil. [4, 32]

Dawn of War

| i } }

Options User Interface Game Models Races Chat

Sound Graphics  Controls Skirmish Campaign Multiplayer l l l DirectLink  Online LAN

Game Screen Camera Movement Chaos Space Marines  Orks Eldar

Obrazek 4.12 Strom testovacich pripadu I

Na vysoké trovni 1ze testy Dawn of War rozdélit na testy hernich moznosti podle
Obrazku 4.12. Béhem vyvoje hry pak muze kazda oprava chyby ovlivnit jednu nebo
vice oblasti. Diky této metodé se muze tester snadno zamérit na to, které testy spustit,
a to tak, ze je najdete v uzlech stromu souvisejicich s ¢astmi hry, kterych se novy kod
tyka. Naptiklad zména pisma v editoru chatu se musi otestovat na vyssi urovni (policko
Chat). Naopak jiné mohou byt pouze pro specifické vétve. Napiiklad zména zpusobu,
jakym je text chatu predavan online serveru. [4]

V nékterych pripadech je potieba vybrat jesté uzsi vybér testti. Napiiklad testy
herntho rezimu Skirmish by mohly byt déle uspofadany podle toho, jakd mapa je
pouzita, kolik je v zapase aktivnich hraca atp. Tento detail reprezentuje Obrazek 4.12.
Odhaleni dalsich podrobnosti rezimu Skirmish je dulezité, protoze odhaluje dalsi sadu
testl, které by mély byt spustény, pokud dojde ke zménadm hernich prostiedki nebo
funkei, které jsou specifické pro Rasy. [4]

Stromy testd novych prvkd Dalsi vyuziti se pouziva k zobrazeni skute¢nych stro-

movych struktur funkci, které jsou implementovany ve hie. Hra Dawn of War ma
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Dawn of War

| i } }

Options User Interface Game Models Races Chat
Sound Graphics ~ Controls Campaign | Skirmish | Multiplayer l l l Direct Link  Online LAN
Game Screen Camera Movement Chaos Space Marines  Orks Eldar

N

Maps #of Players Races Game Options Win Options

Obrézek 4.13 Strom testovacich pripadu 11

takové struktury pro technologické stromy jednotlivych ras. Tyto stromy definuji pra-
vidla zavislosti, podle kterych lze generovat jednotky, vozidla, struktury a schopnosti.
Naprtiklad, nez muze Eldar vyrobit jednotky Howling Banshee, musi nejprve postavit
Aspektovy portal a vylepSit strukturu pomoci Aspektového kamene Howling Banshee.
Ale jiné jednotky (napiiklad Straze) lze vyrabét okamzité. Tyto stromy mohou byt po-
mérné slozité, se zavislostmi mezi vice stavbami, vylepSenimi a vyzkumnymi predméty.

Obrazek 4.14 ukazuje technologicky strom portalu aspektu pro rasu Eldar. [4, 32]

Production

Dawn of War i i i i i i
Avatar of Khaine Howling banshee Warp spider Dark reaper
Rangers Fomaer (Unique) Aspect stone Aspect stone Aspect stone
Howling banshee Warp spider Dark reaper
Research
Cameloline cloaks Call of War Death omen Warp spier

equipment

Obrézek 4.14 Technologicky strom pro Eldar Aspect Portal

Jako dalsi priklad lze povazovat Final Fantasy Tactics Advance (FFTA) a jejich
stromy povolani definované pro jednotlivé rasy postav. Postavy si musi osvojit urcity
pocet dovednosti v jednom nebo vice povolanich, nez se jim zpfistupni nové volby
povolani a jim odpovidajici dovednosti. Méla by existovat sada testti pro tento strom,
kterd postupné vynecha kazdou predbéznou podminku a navic test, pii kterém jsou
vSechny splnény. V kazdém kroku by se mélo kontroval nové nastaveni a chovani, a to
i pfed¢asné, kdy by jesté nastaveni nemélo byt dostupné. [4]

Pracovnich cesty ve FFTA jsou vétsinou jednoduché, kdy povolani modrého maga
a iluzionisty jsou dostupna az poté, co se herni postava nauci schopnosti dvou dalsich

povolani — bilého a ¢erného maga. Na Obrézku 4.15 jsou zobrazeny stromy povolani.

4]
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Obrazek 4.15 Stromy povolani modrého méga a iluzionisty pro lidi ve hie
FFTA

Pro priklad se definuji testy pro konkrétni tlohu zadanim testovacich hodnot pro
jednotlivé uzly podél vétvi stromu. Obréazky 4.12 a 4.13 ukazuji testovaci piipady, které
by se mély ziskat pro stromy na Obrazku 4.15. [4]

Tabulka 4.13 Testy vlastnosti stromu pro lidského
modrého méga

White Mage abilities | Black Mage abil. | Blue Mage abil.
0 1 No
1 0 No
1 1 Yes

Jednotlivé sloupce reprezentuji schopnosti bilého, ¢cerného a modrého maga, zatimco
radky oznacuji kombinace téchto schopnosti. Kazda buiika obsahuje informaci o tom,
zda je dand kombinace schopnosti vhodna pro modrého méga (oznaeno "Yes") nebo

ne (oznaceno "No"). [4]

Tabulka 4.14 Testy vlastnosti stromu pro lidského

iluzionistu
White Mage abilities | Black Mage abil. | Blue Mage abil.
2 5) No
3 4 No
3 5 Yes

Existuje mnoho dalsich stromi, které se ve hrach mohou vyskytovat. Napiriklad
Odemykani kodi, vylepseni nebo vylepseni; Odemykani novych map, prostredi nebo
zavodnich trati; Postup v turnajich; Struktury nabidek hernich moznosti. Je diile-
zité testovani situaci, kdy rizné stromy nabidek nebo cesty stromu mohou ovliviiovat
stejnou hodnotu, schopnost nebo herni prvek. Naptiklad herni moznosti Dawn of War
nastavené v rezimu Skirmish se stavaji také hodnotami pouzivanymi v rezimu Multipla-
yer, LAN, Online nebo Direct Host. Tyto hodnoty by se mély nastavovat a kontrolovat

v8emi moznymi prostFedky (cestami), které hra poskytuje. [4]

Nadavrhy testovacich stromid V pripadech, kdy je hra dost komplexni, mohou nékteré

prvky pusobit chaoticky. Stejné, jako v piipadé Stromu testd novych prvka slouzi k
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urceni tzkého rozsahu testi, které se maji spustit po zméné v kodu (tento strom testii
mize urcit uzky rozsah chovani hry, které je t¥eba opravit, kdyz je nalezena chyba).
Vzdy se musi brat v potaz budouci aktualizace. Pokud se vytvoii strom (napiiklad
ras stvoreni, které maji mezi sebou ruzné pravidla a hra¢ si mize mezi nimi vybirat)
ktery se aktualizuje (napf. o novou rasu), je potieba se vratit ke kroku piifazeni k
jednotlivym vétvim a pouzit je jako vychozi bod pro nové dokonceni. [4, 32|

Tato technika navrhu je také uziteéna pro vyplnéni "prazdnych mist"jakékoli funkce,
kde jiz mate zkuSenosti nebo intuici o tom, co by se mélo testovat, ale chcete zajistit
uplnéjsi testovani, zejména pokud jde o rizné interakce nebo situacni moznosti. Pouziti
této techniky miize byt pouzito i pro navrhy testovacich stromii k pocitacové umelé
inteligenci soupefe, sitovému zpracovani hernich zprav nebo interakce a kombinace
kouzel. |4, 32]

4.3.5 Play a Ad Hoc testovani

Tato kapitola se soustfedi na vice chaoticky, nestrukturovany, ale stejné dilezity pfi-
stup. Ad hoc Testovani je oznacovan také jako "obecné testovani"a popisuje hledani
defektti v méné strukturovaném zpusobu. Play testing naopak spo¢iva ve hrani hry za
ucelem testovani subjektivnich vlastnosti jako je vyvazenost, obtiznost a casto tézko

definovatelny "zazitek ze hry". [4, 33]

Ad Hoc testovani 1 pfes peclivé prozkoumani, vzdy existuje moznost, Ze se néco
prehlédnete. Toto testovani umoznuje jednotlivému testerovi prozkoumat investigativni
cesty, které se mu mohly objevit, i kdyz podvédomé, béhem provadéni strukturovanych
testovacich sad. Existuji dva hlavni typy ad hoc testovani. Prvni je volné testovani,
které profesionalnimu hernimu testerovi umoznuje "odejit z predepsaného scénare"a
improvizovat testy na misté. Druhym typem je Fizené testovani, které mé za tkol
vyfesit konkrétni problém nebo najit specifické feseni. [4, 33|

Ad hoc testovani umoziuje testerim se podivat na hru s "¢erstvyma oc¢ima". Poméaha
zkoumat rizné mody a funkce hry, které lezi mimo jejich hlavni oblast zodpovédnosti.
To muze zahrnovat prifazeni ¢leni tymu multiplayeru ke hrani kampané pro jednoho
hrace nebo poslani testerti z jiného projektu stravit den (nebo ¢ast dne) s testovanim
dané hry. Tento piistup umoznuje objevit prehlédnuté problémy a nedostatky, které
by jinak mohly zistat nepovSimnuty. [4, 33|

Je dilezité si stanovit cile, kterych by se mél tym nebo jednotlivec drzet. Cil by
mél byt jednoduchy, ale vystizny (napt. Jak daleko se mizu dostat v pribéhu hry pokud
budu odpovidat v dialozich pouze negativné?). Vzdy by se mélo testovani nahrévat nebo

néjak zaznamenavat a nemélo by se myslet ve skupinach. Jednim z béznych aspekti
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skupinového mysleni je sklon k autocenzufe — kdy jednotlivci ve skupiné nevyjadiuji
pochybnosti nebo nesouhlas ze strachu, Ze budou kritizovani, ostrakizovani nebo jesté
hure. Tester se tedy musi vyhnout vétam typu Vsichni hrali StarCraft, takZe nemusime
testovat tutoridl v nasi vlastni RTS. nebo Nikdo nepouZiva zbrane pro boj zblizka, takzZe
budu pouzivat jen pistole. |4, 33|

Rizené testovani lze nejlépe popsat jako "detektivni testovani", protoze ma speci-
ficky, vySetirovaci charakter. Nejjednodussi forma cileného testovani odpovida na velmi
konkrétni otézky, jako Funguje novd kompilace?, Daji se cut-scény prerusit? nebo Je
ukldddni stdle nefunkéni?. Testeri musi umét v pfipadé fizeného testovani podat in-
formaci o poc¢tu reprodukce chyby. Informaci o reprodukovatelnosti chyb v hlagenich o
chybéch se obvykle vyjadiuje jako procento nebo jako pocet pokusi, které vedly k po-
zorovani chyby. Tato informace je dilezita pro testovani her, zejména v pripadé, kdy se

chyba tyka statickych prvki, jako jsou chyby v textu hry. Je-li chyba reprodukovatelné,

v

Pri testovani by se mélo postupovat jako pri védeckém vyzkumu. Stejné jako vyzkum
totiz i testovani se snazi pozorovat néjaky jev, vytvorit teorii o tom, co jej zptsobilo
a potvrdit tuto teorii. V piipadé chyby (napiiklad padu hry) se postupuje nasledovné:

4]

1. Rychle se poznamenaji vSechny informace o tom, co tester délal, kdyz k zavadé
doslo. Prohlédne si zaznam a urci posledni véc, kterou ve hie délal pred jejim

padem.

2. Zpracujte vSechny tyto informace a co nejlépe odhadne, jaké konkrétni kombinace

a pofadi vstupi mohla pad zpisobit.

3. Projde jednotlivé kroky cesty, dokud s nimi nebudete spokojen. Odhadne, Ze

pokud je zopakujete, zavada se objevi znovu.
4. Restartujte poé¢ita¢, znovu spusti hru a opét provedte definované kroky.

5. Pokud se vysledek podafil, zapiSe si jej. V opa¢ném piipadé zméni jeden (a pouze
jeden) krok ve své cesté a zkusi to znova. Takto pokracuje, dokud na problém

znova nenarazi.

Play testovdni Predeslé kapitoly byly spiSe o testovani hry, kdy se pokladala otézka
Funguje tato hra dobre?. V této otazce je mozné zahrnout dalsi otazky typu Je hra
moc snadnd?, Je ovladdani intuitioni?, Je tato hra zdbavnd?, atp. Zakon o rovnosti zde

hraje dulezitou roli, kdy se musi tester ujistit, Ze je hra naptiklad dlouha, ale ne moc
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dlouhé, jednoduché na nauceni, ale neni zjednodusena nebo je dostatecnou vyzvou, ale
neni frustrujici. [4, 33|

Jakmile je hra pripravena k hernimu testovani, je dilezité, aby zpétné vazba z testi
byla stejné konkrétni a prezentovana stejné organizované a podrobné jako jakakoli jina
zprava o zavadé. Napiiklad véta: [4]

Lotus Warlocks zptisobuji prilis velké poskozeni a je tieba jim ubrat.

Je neadekvatni, protoze tester neni konkrétni. Jak velké poskozeni je ptilis velké? V
poméru k ¢emu? Pokud ,,jim ubrat® znamena "méné silny", o kolik méné? 50 %7 O 50
bodi? Vyvojovy tym tuto pfipominku pravdépodobné nebude brat vazné, protoze si
mysli, Ze jde o impulzivni, emotivni reakci. [4]

Lotosovi ¢arodéjové jsou silnéjsi nez jednotky nejuyssi dirovné ostatnich tri ras. Je-
jich ttok zpiisobuje priblizné o 10 % vétsi poskozeni nez tutok draciho samuraje, hadiho
ronina a vlkodlaka z klanu vlki. Za stejnou dobu, jakou potiebuji tézZké jednotky ostat-
nich klani na dva itoky, provedou ti utoky. Hrdci, kteri se rozhodnou hrdt za Lotosovy
klan, vyhrdavagi 75 % svijch her. |4]

Na druhou stranu tento komentéf je konkrétni a zalozeny na faktech. Poskytuje vy-
robciim a designérum dostatek informaci, aby mohli zac¢it premyslet o zméné vyvazeni
jednotek. Nenavrhuje v8ak, jak by se mél problém fesit. Pro spravné navrhnuti feseni
je dobré si u sebe potvrdit, ze je to opravdu dobry napad. Nasledné si tento napad
nechat trochu rozlezet v hlavé a prodiskutovat jej s kolegy. Pokud se na tom vedouci

shodne, napad bude realizovan. [4]

S postupem vyvoje se stava obtiznost hry obtiZznéji definovatelnou, protoze tym
vyvojaru a testovateli se stava prilis obeznameny s hrou a ztraci schopnost objektivné
posoudit jeji obtiznost. Tym se stava nejlepsimi hraci vlastni hry na svété, coz méa
své vyhody, ale také své nevyhody. S pfibyvajicim ¢asem se ztréci schopnost vnimat
hru jako novou a cerstvou, coz vede k subjektivhimu hodnoceni obtiznosti. Je proto
nezbytné ziskat novy pohled na hru od externich hraca. Externi testovani za¢ina mimo
testovaci a vyvojové tymy, ale stale uvniti spolecnosti. Je dobré, aby si kazdy, kdo je
ochoten, od CFO po ¢asteéné zaméstnanou recepcni, vyzkousel hru, pokud zistavaji
nezodpovézené otazky. Zde musi byt opatrni a pamatovat na varovani Dr. Wernera

Heisenberga, ze samotny akt pozorovani néco méni na pozorované skutecnosti. [4, 33|

Testovani v oboru (Subject Matter Testing) zahrnuje konzultaci hry s odborniky na
dané téma, pokud je hra postavena na zakladech z redlného svéta. Naptiklad béhem
vyvoje simulatoru PC stihacky Flanker producenti ve vydavatelstvi SSI komunikovali
s malou skupinou americkych a ruskych stihacich piloti, kteri obdrzeli beta verzi hry.
Jejich zpétna vazba ohledné realismu hry, od pocitu letadel po népisy v rustiné na

pristrojovych stitcich, se ukizala jako nepostradatelnd a recenze po vydéani byly diky
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tomu velmi pozitivni. [4, 33|

Beta testovani mize poskytnout velmi uzite¢na data, ale pokud neni fizeno spravneé,
muze poskytnout spoustu zbyte¢nych informaci. Existuji dva typy Beta testovani: uza-
viené a oteviené. Uzaviené Beta testovani probihé jako prvni a je peclivé kontrolovano.
Beta testery jsou peclivé vybirani a obvykle musi odpovédét na mnoho otazek, nez bu-
dou prijati do testu. Nejjednodussi typ uzavieného Beta testovani probiha na konzolich
nebo jinych offline platformach. Testeri jsou naverbovani, aby prisli do kancelari vyda-
vatele nebo vyvojaii, zkontrolovali a hrali hru a poté vyplnili dotaznik nebo se Gcastnili
diskuse ve skupiné. Oteviené Beta testovani probiha po uzavieném Beta testovani. Ote-
viené Beta testovani je otevieno vSem, kteff maji zdjem o ucast. I kdyz vyvojafi stéle
pozadaji tuto mnohem vétsi skupinu o zpétnou vazbu ohledné hratelnosti, jejich role
muze byt predevsim v testovani sitového kodu a vyhodnoceni piihlasovaciho systému,
vytvareni skupin, celkové stability sité, zpozdéni atd. Beta testery neprovadéji testovaci
scénére, ale hlasi chyby a poskytuji zpétnou vazbu ohledné hratelnosti. Ti pak ve formé
formulare vypliuji hlageni chyb, které obdrzi manazeri nebo QA oddéleni. [4, 33]

Kapitola byla zaméfena na Ad hoc testovani, které umozni prozkoumat hru a pro-
chéazet ji jako bludistém. Existuji dva hlavni typy Ad hoc testovani. Prvnim je volné
testovani, které profesionalnimu testerovi her umoznuje "odchylit se od scénéfe"a im-
provizovat testy za béhu. Druhym je cilené testovani, jehoz cilem je vyfesit konkrétni

problém nebo najit konkrétni feseni. |4, 33]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA TESTOVACIHO PROCESU: POHLED Z PRAXE

Kapitola se zaméii na seznam otazek, které byly polozeny hernim studiim v ramci této
diplomové préace. Cilem bylo ziskat hlubsi pochopeni testovaciho procesu a perspektivu
tymu QA v redlném hernim studiu. Tento pfistup umoznil ziskat prehled o praktic-
kych zkuSenostech a postrezich z realného prostredi herniho vyvoje. Odpovédi budou

rozebrany a analyzovany.

5.1 NOXGames

Jedné se o Brnénské indie studio, které vzniklo v roce 2005. Studio vydava mobilni
hry, kdy k aktualnimu dni jich podle jejich webu vydali jiz pfes 150. Vytvorili RPG,
strategie, karetni nebo hypercasual hry. Hry vydavaji na platformy Google a Apple.
Mezi jejich hry patfi napiiklad Assassin Hero: Infinity Blade, Shadow Deck: Magic
Heroes CCG, War Hex: 4X Véle¢na Strategie nebo Merge Neon Car: Idle Car Merge.

5.1.1 Dotaznik

Jak organizujete testovdni ve Vasem hernim studiu? Testovani v na$i firmé orga-
nizujeme primarné podle priorit releasi. Z duvodu rozsahlého portfolia je nastaveni
priorit dulezité. Mimo testovani musime pocitat i s pfimou asistenci game designu,

UX/UI a developmentu samotného.

Jaké metody testovdni pouZivdte pii vyvoji? Primarné vyuzivime metodu manual-
niho testovani. Vzhledem k mnozstvi testovanych aplikaci se diky této metodé dokazeme

vvvvvv

Metodu automatického testovani jsme zacali okrajové vyuzivat na jedné z aplikaci.

Jaky mdte proces vijvoje softwaru? A jak casto podle néj testujete? NaSe firma
vyuziva spirdlovy vyvoj. Celé QA oddéleni se zapojuje do prace jiz od preprodukce,
kde se soustfedi primarné na prizkum konkurence. Nasledné celé oddéleni vypoméha

s designerskou a produkéni praci. Samotné testovani za¢ina az u prvniho prototypu.

Které typy testi pouZivdte mejcéastéji? Nejcastéji vyuzivame akceptacni testy. U

~rv s

Jakym zpisobem se vypordddvdte s regresnim testovdnim pii aktualizacich her?
Regresivni testovani probiha primarné u vétsich projektii, kde se s testovanim zacina
jiz pti programatorské praci. Diky tomu dokédZzeme odhalit nékteré problémy jiz béhem

vyvoje a urychlime tim proces vydani aktualizace.
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Jak testujete multiplayer her? V nasem portfoliu neméme zaddnou multiplayer hru.

Jaké mdte postupy pri testovdni na rizngch platformdch (Android/i0S)? Po-
stupy pri testovani mobilnich her mame pro platformy Android a iOS velice podobné.
V obou pripadech se soustfedime na testovani jak na testovacich zafizenich, tak i na
realnych, kde se ujistime, ze aplikace funguje spravné mimo testovaci prostiedi. V okra-
jovych pripadech vyuzivame emulédtory. U platformy Android se u uréitych aplikaci
zaméfujeme také na testovani aplikaci na zafizenich s minimalnim vykonem. Nékteré
nase hry vydavame i jako webové hry, v tomto pripadé je pro nas dulezité testovat

aplikaci ve vétsim spektru prohlizect.

Testujete néjakym zpiisobem vytvorené mddy z komunity? Komunita nevytvari

mody.

Jaké vyjzvy jste méli v minulosti pri testovdni? NaSe nejvétsi vyzva byla podle mé
spojeni testovani naseho nejvétsiho projektu, strategické hry, s kompletnim nastavenim

obtiznosti a herni ekonomiky.

Jak zajistujete bezpecnost a stabilitu, zejména s ohledem na mozZné chyby nebo
exploity? V rédmci testovani mobilnich her se zaméfujeme na zajisténi bezpecnosti a
stability prostfednictvim peclivého provéfovani hry na riznych zarizenich a operacnich
systémech. Kromé toho spolupracujeme s vyvojafi na identifikaci a feSeni nalezenych

problémn.

Jakou roli hraje automatizované testovdni ve vasem vyvoji? Co za ndstroje vy-

uZivdte? Automatizované testovani vyuzivame okrajové. Vyuzivame Unity Test Fra-

mework.

Jaké ndstroje a technologie vyuZivdte pro sprdvu, sledovdni a dokumentaci testo-
vacich procesi? Pro spravu a sledovani vyuzivame primérné ClickUp a Miro. Pro

dokumentaci a tvorbu testovacich scénait nasledné Google SpreadSheet.

Které oblasti testovdni jsou pro Vds prioritni (napt. funkénost, vgkon, uZivatel-
ské rozhrani) a pro¢? Prioritni je pro nas predevsim funkénost samotné aplikace,
protoze vzhledem k cilovym skupindm nékterych aplikaci musi byt nase hry co nejlépe

optimalizované.
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Jakym zpisoben testujete fyziku, sprdvnost map, textur a objekti? U testovani
fyziky si ur¢ime testovaci scénare, podle kterych nésledné postupujeme a odhalujeme
chyby v chovani. Spravnost map, textur a objekti podle design dokumentii. Veskeré

tyto aspekty testovani konzultujeme s vyvojari.
5.1.2 Souhrn

Studio organizuje testovani prioritné podle releast, vyuziva manualni i okrajové auto-
matické testovani a vyvoj softwaru provadi podle spirdlového modelu. Nejcastéji po-
uzivanymi testy jsou akcepta¢ni, integracni a systémové testy. Regresni testovani je
zahédjeno jiz pifi programéatorské praci. Multiplayer hry nejsou v jejich portfoliu, ale
testovani na ruznych platformach (Android/iOS) je dikladné. Bezpecnost a stabilitu
zajistuji peclivym testovanim a spolupraci s vyvojari. Automatizované testovani vyuzi-
vaji okrajové s Unity Test Framework. Pro spravu a dokumentaci testovacich procesi
pouzivaji ClickUp, Miro a Google SpreadSheet. Prioritnimi oblastmi testovini jsou
funkénost a vykon aplikace. Testovani fyziky, map, textur a objektt probiha prostied-
nictvim testovacich scénari a konzultaci s vyvojari. Celkové klade studio diiraz na
kvalitu produktt prostifednictvim systematického testovani a spoluprace s ostatnimi

tymy v procesu vyvoje softwaru.

5.2 SCS Software s.r.o.

SCS Software s.r.o. je ¢eské herni studio se sidlem v Praze, které bylo zalozeno v roce
1997. Soustfedi se primarné na tvorbu desktopovych a konzolovych her, které jsou
simulatory. Mezi jejich nejznaméjsi hry patii Euro Truck Simulator 2, American Truck
Simulator a World of Trucks.

5.2.1 Dotaznik

Jak organizujete testovdni ve vasem hernim studiu? QA team méame rozdélené
na sub-teamy, které se vénuji dil¢i ¢asti testovani. Nékteri testuji pfimo modely ¢i
konkrétni produkty, jini se zamétuji na obecnou kontrolu kvality celistvého produktu.

Celkové se poté fidime dle bliziciho se releasu a ocekédvané naro¢nosti testovani.

Jaké metody testovdni pouZivdte pii vyvoji? Povétsinou primé manualni testovani.

Mame vsak i automatické valida¢ni testy.

Jaky mdte proces vijvoje softwaru? A jak dasto podle néj testujete? Kontrola

kvality zac¢iné jiz v preprodukci. Béhem produkce nasledné dostdvame konkrétni tasky,
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které dedikovany tester ¢i skupina testertu otestuje. Cim blize je dany projekt vydani,

tim vice testerd se na néj soustfedi. Vyjimkou vsak nejsou ani rychlé ad-hoc tasky.

Které typy testi pouZivdte nejéastéji? Nejcastéji testujeme manualné, nebot nasim

cilem je testovat hru tak, jak ji do rukou dostane zakaznik-hrac.

Jak zpisobem se vypordddvdte s regresnim testovdnim pii aktualizacich her? Vzhle-
dem k tomu, Ze nas produkt je postaven na DLC a aktualizacich, ma pro nas kompa-

tibilita s jiz vydanymi funkcemi vysokou prioritu.

Jak testujete multiplayer her? Abychom napodobili prirozené prostiedi multipla-
yeru, schézime se v ur¢ité dny ve skupinkéch, ve kterych hrajeme multiplayer jako
bézny hrac, s tim, Ze se soustfedime na potencidlni problémy. Pokud je vSak planovana
zcela nova funkce, je potifeba se kontrole kvality v multiplayeru vénovat stejné jako

jakémukoliv jinému tasku.

Jaké mdte postupy pri testovdni na rizngch platformdch (Windows/Linux/Mac)?
Jak jiz byly zminény sub-teamy v QA, mame i specialisty na nejen jiné platformy (Mac,

Linux), ale i na jina zafizeni (SteamDeck, VR).

Testujete néjakym zpisobem vytvorené mdody z komunity? Samotné mody netes-

tujeme, ale obcas je vyuzijeme pro testovani naSich vlastnich funkei.

Jaké vyjzvy jste méli v minulosti pii testovani? Nejveétsi vyzvou je najit balanc mezi
kvalitou a casem, ktery mé dany projekt k dispozici. Kvalita je pro nas samoziejmé
prioritou, nicméné ve chvili, kdy by se projekt odkladal i kvili nejdrobnéjsim zménam,

nema takova prace zadny dalsi pfinos a nastaveny systém je pak neefektivni.

Jak zajistujete bezpecnost a stabilitu, zejména s ohledem na mozZné chyby nebo
exploity? Bezpecnost kodu si kontroluji predevsim sami programatori. Stabilita a

dalsi se pak kontroluji jak manuélnimi, tak automatickymi testy.

Jakou roli hraje automatizované testovdni ve vasem vyvoji? Co za ndstroje vy-
uZivdte? Automatizované testovani nevyuzivame jako primérni moznost, nicméné je
dilezitou soucésti nasi kontroly kvality produktu. Veskeré néstroje, které vyuzivame

jsou nase interni nastroje pro validaci a dalsi testy.
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Jaké ndstroje a technologie vyuzZivdte pro sprdvu, sledovdni a dokumentaci testo-

vacich procesi? Vyuzivame Favro, Mantis a interni systémy.

Které oblasti testovdni jsou pro vds prioritni (napt. funkénost, vgkon, uZivatelské
rozhrani) a proé? Nejvyssi prioritou je vzdy stabilita. Jako dalsi si klademe za cil

kvalitni zazitek pro samotné hrace, a jak oni nové funkce budou vnimat.

Jakym zpiisoben testujete fyziku, sprdvnost map, textur a objekti? Jak jiz bylo
zminéno, testujeme priméarné vSe manuélné. Napiiklad u kontroly mapy vyuzivame
testovani po kratkych tisecich v itera¢nim systému, pricemz kazdé iteraci se vénuje jiny
tester. Tim se zajisti nejen kontrola daného tseku, ale také to, ze jej vidi razni lidé, z
nichz kazdy si v§ima jinych problémii. Podobné testujeme i ostatni produkty. Pomahaji

nam také ony automatizované testy popsané vyse.

5.2.2 Souhrn

Toto ¢eské herni studio se specializuje na vyvoj simulatort pro desktopové a konzo-
lové platformy jako Euro Truck Simulator 2 a American Truck Simulator. Testovani ve
studiu je organizovano pomoci QA tymu rozdéleného do sub-tymu pro rizné aspekty
testovani, kde kombinujici manualni a automatické testovani. Kontrola kvality zac¢ina
jiz. v preprodukci a pokracuje béhem celého vyvoje, s dirazem na stabilitu produktu
a kvalitni uzivatelsky zazitek. Pro spravu testovacich procesii vyuzivaji nastroje jako
Favro a Mantis a jejich nejvyssi prioritou pii testovani je stabilita produktu, néasledo-
vana kvalitnim uzivatelskym zazitkem. Manualni testovani se provadi napfi¢ riznymi
aspekty hry s pomoci iterativniho pristupu a zapojenim riznych testert, a to véetné

fyziky, map, textur a objektu.
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6 TESTOVACI METODIKY

V této kapitole se pfiblizi metodiky z knihy [4] a budou aplikovéany bud na hru, ktera
je ve vyvoji nebo na jiz existujici hry. Budou obsahovat Kombinatorické testovani,

Testovani vyvojové diagramy a jejich kombinaci dohromady.
6.1 Kombinatorické testovani

V ramci vytvoreni kombinatorického testu se vyuzije nastaveni interface ze hry Sid
Meier’s Civilization V. Jedn& se o heterogenni test, ktery mé za cil otestovat co nej-
podrobnéji moznosti nastaveni interface. Z celkového poc¢tu kombinaci 342° (41 472

kombinaci) vzniklo 9 testii, které pokryvaji vétsinu moznosti.

GAMEOPTIONS ~ INTERFACE OPTIONS ~ VIDEO OPTIONS ~ AUDIO OPTIONS  MULTIPLAYER OPTIONS

Alternate Cursor Zoom Mode O

i ion ®
Show All Policy Information ¢ T B e e o Atoscve:
Auto Unit Cycle &
Single Player Score List O Max Autosaves Kept: E

Multiplayer Score List &

Map Drag Speed: 1 Enable Map Inertia &

N Skip Intro Video ©

Map Zoom Speed: 1 Automatically Size Interface &

Spoken Language English A

Accept
—

Obrazek 6.1 Civilization V Interface menu

Nastaveni obsahuje celkem 14 polozek, kdy devét z nich je typu bolean a obsahuje
jednoduchy checkbox s moznosti TRUE/FALSE. Nésleduji dvé polozky, které jsou typu
integer a davaji moznost zadat celd ¢isla v rozmezi 0 az 999. Dale dvé polozky, které
jsou opét typu integer a nabizi za pomoci slideru vybrat hodnotu v rozmezi 0 az 2
s krokem 0,1. A na zavér select box s vybérem moznosti jazyka, ktery nabizi jedinou

moznost, a to Angli¢tinu. NiZe seznam hodnot s jejich typem:

e Alternate Cursor Zoom Mode - true/false
e Show All Policy Information - true/false

e Auto Unit Cycle - true/false
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e Single Player Score List - true/false

e Multiplayer Score List - true/false

e Enable Map Inertia - true/false

e Skip Intro Video - true/false

e Automatically Size Interface - true/false
e Use Small Scale Interface - true/false

e Map Drag Speed

— min: 0, max: 2
— krok 0,1
— default: 1

e Map Zoom Speed
— min: 0, max: 2
— krok 0,1
— default: 1

e Spoken Language - select box s hodnotami; default: English
e Turns Between Autosave

— min: 0, max: 999
— krok 1
— default: 10

e Max Autosaves Kept

— min: 0, max: 999
— krok 1
— default: 5

Pro test a vytvoreni kombinatorické tabulky se pouziji u integer poli hodnoty: Map
Drag Speed: 0 - 0,9 - 1 Map Zoom Speed: 0 - 1,1 - 1 Turns Between Autosave: 0 - 10 -
999 Max Autosaves Kept: 0 - 5 - 999

Tabulka bude kvili délce rozdélena do ¢ty mensich tabulek. Jeden radek se rovna

jeden testovaci scénar, ktery se pouzije. Prvni se za¢ne témi polozkami, které maji
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nejvétsi vybér. V tomto piipadé to jsou 4 polozky, které maji na vybér ze 3 moznosti.
Pro prvni sloupec Map Drag Speed se vypisi hodnoty za sebou. Druhy sloupec Map
Zoom Speed se vypise v poradi, aby vznikla vzdy dvojice, ktera je ojedinéla. Treti
sloupec Turns Between Autosave probéhne stejnym zpusobem. Pro ¢tvrty sloupec Max
Autosaves Kept je jiz nemozné udélat shodu se vSemi predchozimi sloupci. Vzdy bude
shoda pouze 2 ze 3. Viz Tabulka 6.1.

Tabulka 6.1 Kombinatoricka tabulka pro Interface
settings v Civilization V (¢ast 1.)

Map Drag Speed | Map Zoom Speed | Turns Between Autosave | Max Autosaves Kept

0 0 0 0
0.9 1.1 10 5

1 1 999 999
1.1 999 0
0.9 1 0 5

1 0 10 999
1 10 0
0.9 0 999 D

1 1.1 0 999

Nasleduje Tabulka 6.2 a jeji ¢tvrty sloupec Alternate Cursor Zoom. Prvni az tieti
radek je hodnota FALSE. Timto se pro vSechny predchozi hodnoty zaruci, Ze budou
mit shodu 4 ze 4. étvrty az Sesty Tadek je hodnota TRUE. Opét se tim zarudi, ze
hodnoty budou mit shodu s ostatnimi 4 ze 4. Zbyla rfadky jiz nedokéZzou vytvorit novou

shodu, tudiz je ndhodné zapiSeme podle 7. pravidla.

Pro sloupec Show All Policy Information se v piipadé prvnich dvou fadku nastavi
TRUE a FALSE. Pro tieti a ¢tvrty radek se nastavi FALSE a TRUFE, které maji
moznost vytvofeni novych dvojic ze 4 z 5 pripadi. Paty a Sesty rfadek s hodnotou
TRUE bude mit 3 z 5 pfipadi novou dvojici (narozdil od FALSE, které by mélo pouze
27 5). V piipadé nastaveni TRUE u sedmého fadku by nastalo 0 novych dvojic. Nastavi
se tedy FALSE se shodou 2 z 5. Osmy fadek bude mist shodu 1 z 5 v pripadé nastaveni
FALSE. Posledni fadek stejné jako ten vyse bude mit FALSE se shodou 2 z 5.

Dalsi sloupec je Auto Unit Cycle kdy prvni dvé hodnoty jsou TRUE a FALSE. Pro
dalsi fadek vyjde na shoda na 4 z 5 u obou variant, takze se zvoli FALSE. U ¢tvrtého
radku vyjde lépe FALSE a u patého TRUE se shodou 3 z 5. Sesty fadek se shodou 3 z
5 je vyhodnéjsi pro TRUE. Sedmy, osmy a devaty je nastaven na FALSE. V opatném
pripadé méla hodnoty TRUE 0 z 5. Pokud se vyfiltruje hodnota TRUE, tak Multiplayer
Score List bude mit pouze hodnoty FALSE a Use Small Scale Interface bude mit pouze
hodnoty TRUEFE. Zaroven Turns Between Autosave neobsahuje hodnotu 0 a Map Zoom
Speed neobsahuje hodnotu 1.
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Tabulka 6.2 Kombinatorickd tabulka pro Interface
settings v Civilization V (¢ast I1.)

Alternate Cursor Zoom Mode | Show All Policy Information | Auto Unit Cycle
TRUE TRUE FALSE
FALSE FALSE TRUE
FALSE FALSE FALSE
TRUE TRUE TRUE
TRUE TRUE FALSE
TRUE TRUE TRUE
FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE

Treti c¢ast Tabulky 6.3 obsahuje sloupce Single Player Score List, Multiplayer Score
List a Enable Map Inertia. Pro sloupec Single Player Score List jsou prvni dvé hodnoty
FALSE a TRUE. Treti fadek méa pro obé hodnoty shodu 5 ze 7, tudiz se vybralo
nédhodns TRUE. Ctvrty a paty fadek ma hodnoty FALSE se shodou 4 ze 7 a 3 ze 7.
Pro Sesty fadek byla opét shoda 3 ze 7 pro obé hodnoty, takze se vybrala TRUE. Sedmy
a devaty radek mél shodu 2 ze 7 pro FALSE. Nakonec osmy Fadek mél shodu 0 ze 7 pro
obé hodnoty. Byla tedy nahodné vybrana hodnota TRUEFE. Pro tento sloupec v piipadé
nastaveni filtru na TRUFE se u sloupcu Map Drag Speed, Turns Between Autosave a

Maz Autosaves Kept neeviduje nikde hodnota 0.

Prostfednim sloupcem tabulky je Multiplayer Score List. Ten pro prvni fadek zvolil
hodnotu TRUE a pro druhy FALSE. Tteti fadek se shodou 6 z 8 byl nastaven na
TRUE a ¢tvrty se stejnou shodou na FALSE. Pro paty radek byla stejnd shoda u
obou variant. Vybrala se tedy nahodné hodnota TRUE. Sesty a sedmy radek maji oba
hodnotu FALSE a osmy a devaty zase TRUE. U osmého radku byla pro obé varianty
shoda 0 z 8 a pro hodnotu obecné pro cely sloupec u hodnoty TRUFE je vzdy nastavena
hodnota FALSE pro sloupec Auto Unit Cycle. A pro sloupec Turns Between Autosave
chybi hodnota 10.

Posledni sloupec je Enable Map Inertia s prvnimi hodnotami TRUE a FALSE. Pro
treti a ¢tvrty radek vysly nastejno obé hodnoty, ale vybrana byla FALSE. Dale byla
nastavena hodnota TRUFE pro paty, Sesty a sedmy radek, kdy vsude vysla vyhodnéji
(nejméné v sedmém fadku se shodou 1 z 9). U osmého a devatého fadku vyslo na-
stejno, jaka bude hodnota (u obou piipadt 1 z 9). Vybrana byla tedy TRUE. Pokud se
vyfiltruje hodnota TRUE, tak ve sloupci Turns Between Autosave chybi hodnota 999.

Pro Tabulku 6.4 se vyberou posledni tfi nastaveni (Skip Intro Video, Automatically
Size Interface a Use Small Scale Interface). U prvniho sloupce se jako prvni vybralo
FALSE a TRUE. Tteti fadek bude mit FALSE se shodou 7 z 10. Pro ¢tvrty radek
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Tabulka 6.3 Kombinatorické tabulka pro Interface
settings v Civilization V (¢ast III.)

Single Player Score List | Multiplayer Score List | Enable Map Inertia
FALSE TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE
TRUE TRUE FALSE
FALSE FALSE FALSE
FALSE TRUE TRUE
TRUE FALSE TRUE
FALSE FALSE TRUE
TRUE TRUE FALSE
FALSE TRUE FALSE

vysla lépe shoda 7 z 10 u TRUFE oproti FALSE se shodou 4 z 10. U patého radku zase
bude hodnota FALSE. FALSE je nastaveno pro Sestého radku se shodou 4 z 10. Na
druhou stranu hodnota TRUF, i kdyz pro oba atributy vysla shoda 0 z 10. Osmy fadek
mé hodnotu FALSE a devaty uzavira prvni sloupec s hodnotou TRUE.

Pro prostredni sloupecek s nazvem Automatically Size Interface se zacalo s hodno-
tami TRUFE a FALSE. Treti fadek se shodou 7 z 11 byl nastaven na FALSE. Pro ¢étvrty
radek opét se shodou 7 z 11 bylo nastaveno TRUFE a FALSE pro Fadek paty. U Sestého
a sedmého Fadku se nastavilo TRUE (shoda 4 a 2 z 11). A posledni dva radky byly
nastaveny na FALSFE. Posledni radek mél 0 z 11 u obou variant. Hodnota tedy byla

vybrana ndhodné.

Tabulka 6.4 Kombinatoricka tabulka pro Interface
settings v Civilization V (¢ast IV.)

Skip Intro Video | Automatically Size Interface | Use Small Scale Interface
FALSE TRUE FALSE
TRUE FALSE TRUE
FALSE FALSE FALSE
TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE TRUE
FALSE TRUE TRUE
TRUE TRUE FALSE
FALSE FALSE FALSE
TRUE FALSE FALSE

Pro posledni sloupec Tabulky 6.4 s ndzvem Use Small Scale Interface se jako prvni
vybere hodnota FALSE a poté TRUE. O jeden bod vyssi shodou se vybrala na tieti
radek hodnota FALSE, ktera méla 8 z 12. Nasledujici ti fadky se nastavily na TRUF,
kdy jejich shoda byla 7 z 12 a 4 nebo 5 z 12. U sedmého tfadku byla u moznosti TRUFE
shoda 0 z 12, takze se vybrala hodnota FALSFE se 3 novymi dvojicemi. Pro osmy fadek
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byl rozdil jedné dvojice o kterou se vybralo opét FALSE (shoda 2 z 12). A pro posledni
radek se v pripadé jediné nové dvojice propsala hodnota FALSE. Pokud se vyberou u
tohoto sloupce pouze hodnoty FALSE, tak pro sloupec Auto unit cycle nebude nikdy

nastavena moznost TRUE.
6.2 Testovaci vyvojové diagramy

Kapitola bude obsahovat diagramy pro testovaci level ve vyvijené hie. Probere se cho-
vani v levelu na zakladé moznosti, které hra¢ ma (pohyb, smrt a sbér minci). Prvni
se vytvori samotny diagram, poté jeho datovy slovnik a na zavér jsou sepsany cesty

diagramu.

Obrézek 6.2 Ukazka vyvijené hry ve svétle
6.2.1 Vytvoreni vyvojového diagramu

Diagram bude vychazet ze screenshotu vyvijené hry (viz Obrazek 6.2) ve kterém se
popisi moznosti hrace v daném levelu. Pro lepsi prehlednost na obrézku bylo ve hie
zvySeno osvétleni. Ve standartnim stavu je tma a hra¢ vidi jen pfes svou baterku nebo

osvétleni.

Hra za¢ne a hraci se zobrazi troven spolu s kosmonautem, ktery stoji a sviti si
baterkou. Z "IN"obdélniku se vytvori flow do stavu Standing WithLight. Nazev udalosti
je "Enter"(ID se uvede az na konci). Tato ¢ast je viditelna na Obrazku 6.3 v ¢asti A.

Nasleduje vytvoreni prvni reakce, kterou je pohyb doleva. Vytvori se novy stav
MowveLeft WithLight, ke kterému se napoji low LeftKeyPressed s akci MovementToLeft.
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Soucasti akce je jak pohyb danym smérem, tak i zména osvétleni dané strany. Tento
progres je predstaven na Obrazku 6.3 v ¢asti B. Pokracuje se vytvorenim druhé reakce
se stavem MoveRight WithLight, ke kterému je napojené flow RightKeyPressed s akci

MovementToRight. Tento proces je zaznamenam v ¢asti C Obréazku 6.3.

LeftKeyPressed LeftKeyPressed Standing RightKeyPressed

A) Start of diagram B) Movement ta left C) Movement to right
MovementToL eft MovementToLett \ VIHIN /- yovementToright

Standing

‘WithLight
MoveLeft MoveLeft MoveRight
WithLight WithLight WithLight

Obrazek 6.3 Prvni ¢ast vyvojového diagramu pro pohyb

Standing
WithLight

Pro Obrazek 6.4 ¢ast D se vytvorily zpateéni flows pro stavy MoveRight WithLight a
MoveLeftWithLight. Ke stavu MoveLeft WithLight se vytvori flow LeftKeyUnPressed s
akci StopMovementToLeft. Reprezentuje to okamzik, kdy hrac¢ pusti klavesu pro pohyb
doleva a kosmonaut se zastavi. Obé nové flows sméruji zpét do stavu Standing With-
Light. Ke druhému stavu MoveRight WithLight se vytvori flow RIghtKeyUnPressed s
akci StopMovementToRight. To reprezentuje situaci, kdy hrac¢ pusti klavesu pro pohyb

doprava a kosmonaut se zastavi.

Pro c¢ast E se pridal novy stav reprezentujici skok hrace s nazvem Jump WithLight.
Ten méa flow SpaceKeyPressed s akci MovementAbove. V pripadé kliknuti klavesy Space
(mezernik), kosmonaut vysko¢i. Akce je jednorazova a po kliknuti a vyskoceni zacne
kosmonaut zase padat. To je ukdzéno na ¢asti F, kdy pribylo nové flow SpaceKeyUn-

Pressed s akci MovementDown. Flow smétuje zpét do stavu Standing WithLight.

D) Stop movement left & right E) Added Jump flow F) Added return flow to JumpWithLight

Enter Enter
N N
Enter

LeftKeyPressed RightKeyPressed LeftKeyPressed RightkeyPressed
eft eit i

LefiKeyPressed RightkeyPressed
eft_( Standing ight Standing Standing
‘WithLight ‘WithLight WithLight
MovelLeft | LeftKeyUnPressed RightKeyUnPressed MoveLeft |  LeftKeyUnPressed RightKeyUnPressed
LefikeyUnPressed RightKeyUnPressed Witnlight = ToRight_(MoveRight WiinLight it MoveRight
MoveLeft ToLeft MoveRight WithLight WithLight
WithLight

WithLight |SpaceKeyPressed |SpaceKeyPressed
MovementAbove IMovementAbove

SpaceKeyUnPressed
IMovementDown

Obrazek 6.4 Druha ¢ast vyvojového diagramu pro pohyb

Nakonec se pro diagram prida ¢tverec "OUT"a vytvoii se udalost EXIT. Pro jed-
notlivé flows se pfidaji ID a do obdélniki "IN"a "OUT"se doplni nazev diagramu.

Kompletni vyvojovy diagram je k vidéni na Obrazku 6.5.
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1:Enter

IN_PlayerMovement
2:LeftKeyPressed 4:RightKeyPressed
MaovementToLeft MovementToRight

Standing
WithLight

Moveleft 3:LeftKeyUnPressed
WithLight | /StopMovementTolLeft

5:RightKeyUnPressed
Y IStopMovementToRight MoveRight

WithLight

6:5paceKeyPressed
/MovementAbove

OUT_PlayerMovement

7:SpaceKeyUnPressed
MovementDown

Obrézek 6.5 Finalni vyvojovy diagramu pro pohyb

6.2.2 Vytvoreni datového slovniku

7, diagramu na Obréazku 6.5 se vytvori Datovy slovnik. Ten obsahuje seznam vSech
stavi a udalosti, které se zapisuji jako odrazky pro lepsi kontrolu a vizuélni rozdéleni.
Seznam je napsan formou checkboxti pro lepsi kontrolu, jak bylo zminéno v teoretické
casti prace. Datovy slovnik bude obsahovat pouze 6 stavi, protoze udélosti a stavy

jsou v tomto pripadé dost podobné.

StandingWithLight

[J Animace pro stani je aktivni.

[ Svétlo svitilny sviti.

[J Postava se nehybe.
MoveLeftWithLight

[0 Animace pro pohyb vlevo je aktivni.
[ Svétlo svitilny sviti danym smérem.
(] Postava se hybé danym smérem.
MoveRightWithLight

[0 Animace pro pohyb vpravo je aktivni.
[ Svétlo svitilny sviti danym smérem.

[] Postava se hybe danym smérem.
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JumpWithLight

[ Svétlo svitilny sviti danym smérem.

[] Postava se hybe danym smérem.

IN_PlayerMovement

L] Spusténi dané trovné a zpristupnéni pohybu hradi.
OUT_PlayerMovement

[ Ukonceni dané arovné smrti, vitézstvim nebo ukonc¢enim trovné.

6.2.3 Vytvoreni cest

Na zavér se vytvorli cesty, které jsou fada flows, které se prochazi ve specifickém potadi
a vytvari timto testovaci scénare. Podle cest se pak provadi testy bud manualni nebo

automatizované.

Zatne se tedy od IN a prejde se z flow 1 do StandingWithLight. 7 tohoto stavu
se prejde pres flow 2 do MoveLeftWithLight a pokracuje se pres flow 3 opét do Stan-
dingWithLight. Aktualné je tedy cesta 1,2,3. Nasleduje flow 4, pres které se dostane
MoveRight WithLight a od né&j se pokracuje diky flow 5 zpét do StandingWithLight.
Aktualné je tedy cesta 1,2,3,4,5. V posledni fazi se vyzkousi skok za pomoci flow 6
a flow 7. A pres flow 8 se cesta ukoné¢i. Vysledna cesta je 1,2,3,4,5,6,7,8. Muze se
jednat o minimalni cestu, kterd pokryva veskera flows v diagramu. Klidné muze byt i
Vysledna cesta 1,4,5,2,3,6,7,8 nebo 1,6,7,2,3,4,5,8.

Vytvori se testovaci scénar z cesty 1,6,7,2,3,4,5,8.

Spusténi dané drovné a zpristupnéni pohybu hraci
[] Zkontroluje se, Zze animace pro stani je aktivni.
O Overi se, ze svétlo svitilny sviti.
(] Zkontroluje se, ze se postava nehybe.
Hrac vyskoci tlacitkem Space.
[ Oveéri se, ze svétlo svitilny sviti danym smérem.
[] Zkontroluje se, ze se postava hybe danym smérem.

Hr&¢ ptjde doleva.
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[] Zkontroluje se, ze animace pro pohyb vlevo je aktivni.

O Overi se, ze svétlo svitilny sviti danym smérem.

[] Zkontroluje se, Ze se postava hybe danym smérem.
Hr&¢ ptjde doprava.

[] Zkontroluje se, ze animace pro pohyb vpravo je aktivni.

[ Overi se, ze svétlo svitilny sviti danym smérem.

(] Zkontroluje se, Ze se postava hybe danym smérem.
Ukonceni dané drovné smrti, vitézstvim nebo ukonlenim trovné.
6.2.4 Diagramy pro smrt hrace a chovani mince

Zbylé dva diagramy se vytvori stejné, jako ten prvni. V pripadé diagramu pro smrt hrace
se opét zacne vstupem IN, ktery vede pres flow Enter do stavu Standing WithLight. Od
néj, se rozvétni flows na tii ¢asti. Prvni je flow StepIntoLava s udalosti Movement,
ktera vede do stavu Died ByLava. Druhé je low MetZombie s udalosti Movement, ktera
vede do stavu DiedByZombie. Tteti je flow StepIntoSpikes s udalosti Movement, ktera
vede do stavu Died BySpikes. Tento progres reprezentuje Obrazek 6.6 ¢ast A.

Obrazek 6.6 ¢ast B posouva diagram tim, ze pridava zpatecni flows. Pro stav Died-
ByLava tedy prida flow RemoveOnelLife s udélosti GetA Life. Dalsi stav Died ByZombie
bude mit to samé flow se stejnou udalosti a posledni stav Died BySpikes téz tak. VSechny

ti se vraci do stavu Standing WithLight.

Obrézek 6.6 Vyvojovy diagramu pro smrt hrace

V posledni ¢asti Obrazku 6.6 je jiz finalni podoba diagramu. Byl pfidan posledni stav
PermamentDeath do kterého smétuji viechny predeslé stavy kromé Standing WithLight.
Pro stav DiedByLava je tedy pridano flow RemoveLastLife s udalosti BackToMenu. Pro

stav DiedBySpikes a DiedByZombie je pridédno stejné flow se stejnou udalosti. ze stavu
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PermamentDeath smétuje flow Frit do pole OUT. Policka IN a OUT byly pfejmenoviny
a ke kazdému flow bylo ptfidano ID.

Vytvori se datovy slovnik:

StandingWithLight

[] Zkontroluje se, ze animace pro stani je aktivni.
O Overi se, ze svétlo svitilny sviti.

(] Zkontroluje se, ze se postava nehybe.
DiedByLava

[ Oveéri se, ze lava sviti a nehybe se.

(] Jakmile se hra¢ dotkne lavy, tak zemre.

O

Zkontroluje se, ze hra¢ po amrti je zpét na startovni pozici (pokud to nebyl

posledni zivot).
Zkontroluje se, ze hra¢ po umrti zmizi z mista Gmrti.
Zkontroluje se, ze animace pro stani je aktivni.

Oveéri se, ze svétlo svitilny sviti.

o o 0O 0O

Zkontroluje se, Ze se postava nehybe.
DiedByZombie

Ovéri se, ze zombie se hybe ve sméru, v jakém ma.
Oveéri se, ze animace pro zombie je aktivni.

Jakmile se hra¢ dotkne zombie, tak zemfte.

o o 0O 0O

Zkontroluje se, ze hra¢ po umrti je zpét na startovni pozici (pokud to nebyl

posledni Zivot).
Zkontroluje se, ze hra¢ po amrti zmizi z mista amrti.
Zkontroluje se, Ze animace pro stani je aktivni.

Overi se, ze svétlo svitilny sviti.

o 0o O 0O

Zkontroluje se, Ze se postava nehybe.
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DiedBySpikes
O Overi se, ze hroty nic nedélaji a nijak nesviti.

(] Jakmile se hra¢ dotkne hroti, tak zemfe.

O

Zkontroluje se, ze hra¢ po amrti je zpét na startovni pozici (pokud to nebyl

posledni zivot).
Zkontroluje se, ze hra¢ po amrti zmizi z mista amrti.
Zkontroluje se, Ze animace pro stani je aktivni.

Oveéri se, ze svétlo svitilny sviti.

O O o O

Zkontroluje se, Ze se postava nehybe.

IN_DeathScenario

(] Spusténi dané drovné a zpfistupnéni pohybu hraci.
OUT_DeathScenario

[ Ukonceni dané arovné smrti, vitézstvim nebo ukonc¢enim trovné.

Vytvoreni cest:

Zacne se flow 1 a prejde se do Standing WithLight. Nasleduje flow 2 do stavu Died By-
Lava a s vracenim pres flow 3 do Standing WithLight. Pokracuje se flow 4 do stavu Died-
ByZombie, které se vraci flow 7 do Standing WithLight. Aktualné je cesta 1,2,3,4,5,6,7.
Jako posledni je na fadé pokryt situace s permanentni smrti, které vrati hrace zpét do
menu. Z flow 2 pfes stav DiedByLava a flow 9 lze dojit do stavu PermamentDeath. To
samé plati v pripadé flow 6 a napojeni na flow 8 anebo flow 4 a napojeni na flow 10. Ze
stavu PermamentDeath se jen napoji posledni flow do OUT DeathScenatio. Kone¢éna
minimalni cesta je tedy 1,2,3,4,5,6,7,2,9,11, 1,2,3,4,5,6,7,6,8,11 nebo 1,2,3,4,5,6,7,4,10,11.
Pro pripad zakladni cesty jsou cesty 1,2,9,11, 1,6,8,11 nebo 1,4,10,11.

Nakonec je potieba vytvorit diagram pro chovani mince. Z IN _CoinBehavior vychéazi
flow s ID 1 a nazvem FEnter do stavu NoCoin. Stav ma jednoduchou smycku pro otaceni
mince, kdy s ID 2, nazvem flow CoinSpinning a udalosti CoinFEffect se provolavi sama.
Dalsim flow je s ID 3, nazvem GetCoin a udalosti CoinEffect, kterd vede do stavu
HaveCoin. V tomto pripadé se mince odebere z mapy, a pri¢te se hrac¢i nahoie na
obrazovce. Ze stavu HaveCoin je posledni flow Fzit s ID 4 do OUT _CoinBehavior.

Vysledny diagram je reprezentovan Obrazkem 6.7.
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1:Enter

IN_CoinBehavior

3:GetCoin
/CoinEffect

2:CoinSpinning
/CoinEffect

OUT__CoinBehavior |«

Obrazek 6.7 Vyvojovy diagramu pro mince

Opét se vytvori datovy slovnik:

NoCoin
[ Mince se zobrazi na mapé.
HaveCoin

[J Mince zmizi z obrazovky.

[0 Hrac¢ dostane do pocitadla +1 minci.

IN_CoinBehavior

(] Spusténi dané trovné a zptistupnéni pohybu hradi.
0UT_CoinBehavior

[ Ukonceni dané arovné smrti, vitézstvim nebo ukonc¢enim trovné.
CoinEffect

[J Mince mé animaci otaceni.

Vytvorena cesta je ve tvaru 1,2,3,4, kdy se jednd o minimalni i zakladni cestu

zaroven.
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6.3 Cleanroom testovani

V ramci vytvoreni Cleanroom kombinatorické tabulky se prvni musely vytvorit hodnoty
pro vSechny atributy. Ty by se v idealnim piipadé mély ziskat studii nebo statistikou
herntho studia. V tomto pripadé byly ale napsidny nahodné pro znazornéni. Pro priklad
se tabulka vytvori pro typ hrace Achiever (hra¢ zaméfeny na tspéchy). Tabulka bude
kvili velikosti rozdélena do vice ¢asti. To samé plati pro tabulku s procentualnimi

hodnotami.

Tabulka 6.5 znazornuje prvni ¢tyfi parametry s hodnotami, které charakterizuji pro-

centualni ¢etnost vyuziti daného nastaveni.

Tabulka 6.5 Tabulka s hodnotami pro hrac¢e zaméreného na tspéchy

(Achievera)
Map Drag Speed Hodnota
0 10
0,9 85
1 5
Map Zoom Speed Hodnota
0 30
1,1 60
1 10
Turns Between Autosave | Hodnota
0 33
10 30
999 37
Max Autosaves Kept Hodnota
0 76
10 14
999 10

Pro prvni sloupec Map Drag Speed byly pres Excel a funkci RANDBETWEEN
vygenerovany hodnoty 87, 74, 59, 99, 69, 76, 60, 55, 53. Jelikoz vSechny hodnoty
z Tabulky 6.5 jsou v rozmezi 11 az 85, tak vSechny radky bubou obsahovat hodnotu
0,9. Vygenerované hodnoty druhého sloupce jsou 69, 37, 60, 14, 67, 40, 65, 78,
57. Hodnota u ¢tvrtého radku je v rozmezi 0 az 30, takze zde bude hodnota 0. U
ostatnich radku je hodnota vyssi nez 30 a nizsi nez 61, takze se zapsalo 1,1. Sloupec
Turns Between Autosave dostal ndhodné hodnoty 13, 76, 76, 0, 58, 23, 63, 43, 31.
V tomto pripadé se pro prvni, tfeti a Sesty fadek shoduji hodnoty s rozmezim 0 az 33.
Bude tedy zapsana hodnota 0. Hodnota 10 je zase zapsana pro paty, sedmy, osmy a
devaty radek, kdy ndhodné hodnoty jsou v rozmezi 34 az 54. Zbylé fadky maji hodnotu
999. Posledni fadek Tabulky 6.6 dostal ndhodné hodnoty 34, 56, 38, 20, 39, 68, 6,
95, 70. Veskeré fadky budou mit hodnotu 0 (kromé fadku osm, ktery je v rozmezi 91
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az 100 a tudiz jeho hodnota je 999). Kompletni tabulka pro prvni ¢tyfi hodnoty je v
Tabulce 6.6.

Tabulka 6.6 Cleanroom kombinatoricka tabulka pro
Interface settings v Civilization V (¢ast I.)

Map Drag Speed | Map Zoom Speed | Turns Between Autosave | Max Autosaves Kept
0.9 1.1 0 0
0.9 1.1 999 0
0.9 1.1 999 0
0.9 0 0 0
0.9 1.1 10 0
0.9 1.1 0 0
0.9 1.1 10 0
0.9 1.1 10 999
0.9 1.1 10 0

Tabulka 6.7 obsahuje informace o sloupcich Alternate Cursor Zoom Mode, Show All
Policy Information a Auto Unit Cycle. Hodnoty opét charakterizuji ¢etnost vyskytu

pro hrace Achievera.

U sloupce Alternate Cursor Zoom Mode se vygenerovaly nahodné hodnoty 38, 34,
100, 60, 65, 19, 85, 32 ,22. Hodnota TRUF je nastavena u prvniho, druhého, Sestého,
osmého a devatého radku. Hodnota FALSE je nastavena u zbyvajicich fadku, protoze
nahodné hodnoty tfadka byly v rozmezi 51 az 100. Druhy sloupec Show All Policy
Information méa nahodné hodnoty 74, 46, 12, 73, 70, 28, 34, 39, 14. Zde byla pro
hodnotu TRUE rozpéti pouze 0 az 9. Jelikoz vSechny hodnoty jsou vétsi nez 9, tak
vSechny radky nesou hodnotu FALSE. A pro posledni sloupec Auto Unit Cycle jsou
hodnoty 30, 60, 63, 20, 29, 6 ,100, 76, 79. Posledni t¥i fadky nesou hodnotu FALSFE
protoze jsou v rozmezi 68 az 100. U zbylych radki je vlozeno TRUE. Hotova Tabulka
je 6.8.

Tabulka 6.7 Tabulka s hodnotami pro hrace zaméreného na tspéchy

(Achievera)

Alternate Cursor Zoom Mode | Hodnota
TRUE 50
FALSE 50

Show All Policy Information | Hodnota
TRUE 9
FALSE 91

Auto Unit Cycle Hodnota
TRUE 67
FALSE 33
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Tabulka 6.8 Cleanroom kombinatoricka tabulka pro
Interface settings v Civilization V (¢ast I1.)

Alternate Cursor Zoom Mode | Show All Policy Information | Auto Unit Cycle
TRUE FALSE TRUE
TRUE FALSE TRUE
FALSE FALSE TRUE
FALSE FALSE TRUE
FALSE FALSE TRUE
TRUE FALSE TRUE
FALSE FALSE FALSE
TRUE FALSE FALSE
TRUE FALSE FALSE

Tabulka 6.9 obsahuje informace o sloupcich Single Player Score List, Multiplayer
Score List a FEnable Map Inertia. Hodnoty opét charakterizuji ¢etnost vyskytu pro

hrace Achievera.

Tabulka 6.9 Tabulka s hodnotami pro hrace zaméreného na tspéchy

(Achievera)
Single Player Score List | Hodnota
TRUE 20
FALSE 80
Multiplayer Score List | Hodnota
TRUE 24
FALSE 76
Enable Map Inertia Hodnota
TRUE 95
FALSE 5

Sloupec Single Player Score List obsahuje vygenerované hodnoty 34, 93, 64, 97,
96, 64, 71, 83, 72. Jelikoz vSechny hodnoty jsou v vyssi nez 20, tak vSechny radky
obsahuji FALSE. Multiplayer Score List mél hodnoty 24, 5, 0, 33, 97, 91, 21, 85,
54. Pro prvni, druhy, tfeti a sedmy fadek je hodnota TRUE (Vygenerované ¢isla byly
v rozmezi 0 az 24). Zbylé tadky vlastni FALSE. Pro posledni sloupec Enable Map
Inertia Tabulky 6.10 jsou ndhodné hodnoty 55, 63, 99, 18, 36, 41, 73, 26, 75. Zde
pouze tieti fadek spliiuje rozmezi 95 az 100, které plati pro hodnotu FALSE. VSech
osm zbyvajicich fadkid ma hodnotu TRUE.
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Tabulka 6.10 Cleanroom kombinatoricka tabulka pro
Interface settings v Civilization V (¢ast I1I.)

Single Player Score List | Multiplayer Score List | Enable Map Inertia
FALSE TRUE TRUE
FALSE TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE
FALSE FALSE TRUE
FALSE FALSE TRUE
FALSE FALSE TRUE
FALSE TRUE TRUE
FALSE FALSE TRUE
FALSE FALSE TRUE

V Tabulce 6.11 jsou popsény posledni tii sloupce a jejich nastaveni pro nahodné

hodnoty.
Tabulka 6.11 Tabulka s hodnotami pro hrace zaméreného na tspéchy
(Achievera)
Skip Intro Video Hodnota
TRUE 87
FALSE 13
Automatically Size Interface | Hodnota
TRUE 56
FALSE 44
Use Small Scale Interface | Hodnota
TRUE 55
FALSE 45




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 98

U sloupce Skip Intro Video jsou vygenerovany tyto ndhodné hodnoty 62, 49, 31,
42, 25, 75, 62, 99, 32. Pro zapsani hodnoty TRUFE je potieba splnit rozmezi 0 az 87.
Toto splnil prvni, treti, paty, Sesty, sedmy, osmy a devaty radek. Pro zbyvajici radky
byla zapsana hodnota FALSE. Vygenerované hodnoty 43, 91, 62, 54, 59, 61, 30, 72,
59 patii druhému sloupci Automatically Size Interface. V pripadé rozmezi 0 az 56 byly
radky dva, tfi a osm. Tém tedy patii hodnota TRUE. Pro zbylé je hodnota FALSE.
Pro posledni sloupec Use Small Scale Interface jsou hodnoty 2, 65, 61, 53, 89, 13,
30, 22, 76. Hodnot FALSE je celkem 4 a patii na druhy, tfeti, paty a devaty radek.
Pouze u nich se splnila podminka, ze hodnoty jsou v rozmezi 56 az 100. Zbylé hodnoty
jsou rovny TRUE. Kompletni Tabulka je 6.12.

Tabulka 6.12 Cleanroom kombinatoricka tabulka pro
Interface settings v Civilization V (¢ast IV.)

Skip Intro Video | Automatically Size Interface | Use Small Scale Interface
TRUE FALSE TRUE
FALSE TRUE FALSE
TRUE TRUE FALSE
FALSE FALSE TRUE
TRUE FALSE FALSE
TRUE FALSE TRUE
TRUE FALSE TRUE
TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE
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7 FUNKCIONALNI TESTOVANI

Pro funkcionalni testy se vyuzije hra na Obrazku 7.1. Na screenshotu jsou ¢asti, kterych

se testy tykaji: infopanel, ¢asomira, kosmonaut, osvétleni a mince.

BN 25%'8

P

Casomira

Osvétleni

Kosmonaut

Obréazek 7.1 Ukazka vyvijené hry
Scénar: Testovani pohybu kosmonauta

1. Kosmonaut se pohybuje doprava:
(a) Hrac stiskne odpovidajici klavesu nebo ovladaci prvek (napi. klavesa D nebo
sipka doprava).
(b) Oveii se, ze kosmonaut plynule pohne doprava po stisknuti klavesy.

(c) Zkontroluje se, zda je pohyb doprava bezproblémovy a bez zpozdéni.
2. Kosmonaut se pohybuje nahoru:

(a) Hra¢ stiskne odpovidajici klavesu nebo ovladaci prvek (klavesa mezernik).
(b) Oveéii se, ze kosmonaut plynule pohne nahoru po stisknuti klavesy.

(c) Zkontroluje se, zda je pohyb nahoru bezproblémovy a bez zpozdéni.
3. Kosmonaut se pohybuje doleva:

(a) Hrac stiskne odpovidajici klavesu nebo ovladaci prvek (napf. klavesa A nebo
sipka doleva).

(b) Ovéri se, ze kosmonaut plynule pohne doleva po stisknuti klavesy.

(c) Zkontroluje se, zda je pohyb doleva bezproblémovy a bez zpozdéni.

4. Reakce na vstup hréce:
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(a) Hrac¢ interaguje s klavesnici nebo ovladacem.

(b) Overi se, ze kosmonaut reaguje okamzité na vstup hrace a pohybuje se podle

zadani.
(c) Zkontroluje se, zda je reakce na vstup hrace plynula a bezproblémova.

(d) Svitilna je namifena smérem, kterym je namifen kosmonaut.
Scénar: Testovani sbirani minci
1. Rozmisténi minci:

(a) Hra je spuSténa a mapa se nacte.

(b) Oveéfi se, Ze mince jsou nahodné rozmistény po mapé.

(c) Zkontroluje se, zda mince nejsou umistény na nedostupnych mistech nebo v
pastech.

2. Zobrazeni aktualniho poc¢tu minci:

(a) Hrac¢ se dotkne mince.

(b) OvVeri se, ze se po sebrani mince aktualizuje aktuéalni poc¢et minci na obra-

zovce.

(c) Zkontroluje se, zda je aktualni pocet minci zobrazovan spravné.
3. Reakce na sebrani vSech minci:

(a) Hrac¢ sebere v8echny mince na mapé.
(b) Oveéii se, ze hra reaguje na sebrani vSech minci.

(c) Zkontroluje se, zda hra ukonéi tiroven nebo zobrazi upozornéni, ze vSechny

mince byly nasbirany.
Testovani osvétleni:

1. Viditelnost ve tmé:

(a) Hra je spuSténa a mapa se nacte.
(b) Oveéii se, zda je ve hie patrna tma.

(c) Zkontroluje se, zda svétlo od svitilny funguje spravné a osvétluje okoli hrace.
2. Problikavani svétel:

(a) Hra je spuSténa a mapa se nacte.
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(b) Oveéii se, zda néktera svétla na mapé problikavaji.
(c) Zkontroluje se, jak problikdvani svétel ovliviiuje viditelnost hrace a jeho
schopnost navigace.

Testovani pasti:

1. Nasledky padu do pasti:
(a) Hra¢ spadne do pasti, napfiklad na ostny, do lavy nebo narazi na zombie
kosmonauta.
(b) Oveéii se, ze hra¢ umiré po kontaktu s pasti.

(c) Zkontroluje se, zda hra reaguje na smrt hrace a zda ukon¢i uroven nebo vrati

hrace na zacatek.
Testovani c¢asu:

1. Sledovani casu:

(a) Hra je spuSténa a uroven se nacte.

(b) Ovéii se, zda hra sleduje ¢as a zda ma uréeny ¢asovy limit pro dokoné¢eni

arovné.
¢) Zkontroluje se, zda je Cas zobrazen hraci a aktualizuje se v prubéhu hry.
] J J Y

(d) Jakmile zbyva méné nez 10 sekund, ¢asomira zéervena.
2. Reakce na nedokonceni Grovné v casovém limitu:

(a) Hra¢ nedokonéi uroven v ¢asovém limitu.
(b) Ovéri se, jak hra reaguje na nedokonceni trovné v daném ¢asovém limitu.

(c) Zkontroluje se, zda hra ukonéi uroven a zobrazi upozornéni o netspéchu.
Testovani obecné hratelnosti:

1. MoZnost zaé¢it novou hru:

(a) Hra¢ dokonéi troven nebo umfe.
(b) Oveii se, zda hra¢ muze zac¢it novou hru po dokonceni nebo smrti.

(c) Zkontroluje se, zda hra prepne hrace zpét na zacatek bez problém.

2. Prepinani mezi Grovnémi:
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(a) Hra¢ dokonéi troven a postoupi na dalsi.
(b) Ovéri se, zda hra¢ muze prepnout mezi trovnémi, pokud jsou k dispozici.

(c) Zkontroluje se, zda je prepinani mezi urovnémi plynulé a bezproblémové.
3. Spravné fungovani menu hry:

(a) Hrac se pokusi pristoupit k menu hry.
(b) Oveéii se, zda je menu hry pfistupné a zda vSechny prvky funguji spravné.

(¢) Zkontroluje se, zda hra¢ muZe spustit novou hru, nacist ulozenou hru nebo

odejit z hry.
7.1 Unit testovani

Testovani je rozdéleno na PlayMode a EditMode. Rozdil je, ze PlayMode testy se
spousti se samotnou hrou (imituji hrani), zatimco EditMode testuje mimo samotné
hrani. Kazdy set testi je rozdélen do soubort, které jsou pojmenovany podle script

soubort, které testuji.

7.1.1 TimerTests testy

Testy slouzici ke tridé Timer, kterd implementuje ¢asova¢ s ndhodné generovanou do-
bou, se kterou se poc¢itd od maximalniho do miniméalniho ¢asu. Po startu ¢asovac bézi a
zobrazuje zbyly ¢as v textovém poli. Pokud ¢asova¢ dosahne nuly, zobrazi se 00.00.00

a Casovac se zastavi.

private GameObject timerGameObject;
private Timer timer;

[SetUp]
public void Setup()

// Create a new game object and add the Timer component to it

timerGameObject = new GameObject ();
timer = timerGameObject.AddComponent<Timer>();
[TearDown]

public void Teardown ()

// Destroy the game object after each test
GameObject.DestroyImmediate (timerGameObject) ;

}

[UnityTest]
public IEnumerator
TimerChangesTextColorWhenTimerIsBelowOrEqualTo10 ()

// Arrange
float timerBelowlQ = 9f;
TextMeshProUGUI timerText = timerGameObject.AddComponent<

TextMeshProUGUI > () ;
timer.timerText = timerText;

// Act
timer .DisplayTime (timerBelow10) ;

// Wait for one frame to ensure UI updates
yield return null;

// Assert
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Assert.AreEqual (Color.red, timerText.color); // Text color
should be red when timer is below or equal to 10

Tento kod obsahuje tridu, kterd obsahuje sadu unit testti pro t¥idu 7Tumer. Nejprve
jsou inicializovany proménné pro herni objekt a instanci tiidy Timer. Metoda Setup
vytvari novy herni objekt a pripojuje k nému komponentu Timer. Metoda se spousti
vzdy pred kazdym testem. Metoda Teardown je pouzita k odstranéni herniho objektu
po dokonceni kazdého testu. Metoda se spousti vzdy po kazdém testu. Jednotlivé testy
jsou implementovany jako metody oznacené atributem UnityTest. Kazdy test provadi

urcéitou akci a nasledné ovéruje o¢ekavané chovani.

Test TimerChangesTextColor WhenTimerlsBelowOrEqualTo10 ovétuje, zda se barva
textu zméni na ¢ervenou, kdyz hodnota casovace je nizsi nebo rovna 10. Nejprve v pfi-
pravném kroku (Arrange) je nastavena hodnota timerBelow10 na 9 sekund a k hernimu
objektu timerGameObject je pridana komponenta TextMeshProUG UlI, ktera slouzi jako
zobrazeni CasovacCe. Dale je nastavena vlastnost timerText instance tiidy Timer na
pravé pridanou komponentu TextMeshProUG UI, abychom mohli pozdéji ovérit barvu
textu. V akénim kroku (Act) je zavolana metoda DisplayTime instance tiidy Timer s
parametrem timerBelowl(, coz simuluje zobrazeni ¢asu 9 sekund. Pockdme na jedno
snimani obrazovky (Wait), coz zajistuje aktualizaci uzivatelského rozhrani. V posled-
nim kroku (Assert) ovéfujeme, zda se barva textu zménila na ¢ervenou pomoci metody
Assert. AreEqual. Pokud je hodnota Casovace nizsi nebo rovna 10, méla by byt barva

textu nastavena na ¢ervenou.

[UnityTest]
public IEnumerator TimerDecreaseTimerAndUpdatesText ()

// Arrange
TextMeshProUGUI timerText = timerGameObject.AddComponent<
TextMeshProUGUI > () ;

timer.timerText = timerText;

timer.Start () ;

// Act )

yield return new WaitForSeconds (1) ;

// Assert ) ) )
Assert.IsTrue(timer.timer < timer.randomNum - 1);

Assert.AreNotEqual ("00.00.00", timerText.text);
}

Test TimerDecrease TimerAndUpdatesText ovétuje, zda se Casovaé snizuje a zda se
aktualizuje textové zobrazeni ¢asovace. V piipravném kroku (Arrange) se nejprve piida
komponenta TextMeshProUGUI k hernimu objektu timerGameObject, ktery slouzi jako
zobrazeni CasovacCe. Nasledné nastavime vlastnost timerText instance tiidy Timer na
pravé pridanou komponentu TextMeshProUGUI, abychom mohli pozdéji ovérit aktua-
lizaci textového zobrazeni. Dale spustime casovac¢ volanim metody Start instance tiidy
Timer, coz simuluje jeho béh. V akénim kroku (Act) se poc¢ka jednu sekundu pomoci
yield return new WaitForSeconds(1);. Tim se simuluje uplynuti jedné sekundy, coz je

typicky ¢asovy tsek mezi aktualizacemi ¢asovace. V poslednim kroku (Assert) se pak
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ovéii, zda se hodnota cCasovacCe skutecné snizila a zda se zménilo i textové zobrazeni
casovace. To provadime pomoci metody Assert.IsTrue, ktera porovnavia hodnotu ti-
mer.timer s hodnotou timer.randomNum - 1 a zajiStuje, Ze Casovac klesl o vice nez
jednu sekundu. Déle ovérujeme, Ze textové zobrazeni Casovace se zménilo z vychozi
hodnoty "00.00.00", coz by mohlo indikovat aktualizaci textu.

[UnityTest]
public IEnumerator TimerCheckIfTimerTextIsNotNull ()

// Arrange
TextMeshProUGUI timerText = timerGameObject.AddComponent<
TextMeshProUGUI > () ;

timer.timerText = timerText;
timer.Start () ;

// Act

yield return new WaitForSeconds (1) ;

// Assert
Assert.IsNotNull (timerText) ;

Tento test ovéruje, zda neni textové zobrazeni casovace null, tj. zda je spravné ini-
cializovano a pfifazeno t¥idé Timer. V piipravném kroku (Arrange) se nejprve piida
komponenta TextMeshProUGUI k hernimu objektu timerGameQObject, ktery slouzi jako
zobrazeni ¢asovace. Nasledné se nastavi vlastnost timerTezt instance tiidy Timer na
pravé pridanou komponentu TextMeshProUGUI, abychom mohli ovérit jeji existenci.
Déle se spusti ¢asova¢ volanim metody Start instance tiidy Timer, coz simuluje jeho
béh. V akénim kroku (Act) se pocké jednu sekundu pomoci yield return new WaitFor-
Seconds(1);. Tim se simuluje uplynuti jedné sekundy, coz je typicky ¢asovy usek mezi
aktualizacemi ¢asovace. V poslednim kroku (Assert) se ovéri, zda textové zobrazeni
¢asovace neni null. To se provede pomoci metody Assert.IsNotNull. Pokud by textové

zobrazeni bylo null, test by selhal.

[UnityTest]
public IEnumerator TimerDoesNotGoNegative ()

// Arrange
TextMeshProUGUI timerText = timerGameObject.AddComponent<
TextMeshProUGUI >() ;

timer.timerText = timerText;

timer.Start () ;

timer .randomNum = 2f;

// Act

yield return new WaitForSeconds(timer.randomNum + 2);
// Assert

Assert.GreaterOrEqual (timer.timer, Of);

Test TimerDoesNotGoNegative ovéri, ze casovac se nikdy nezobrazi s negativni hod-
notou. V pripravném kroku (Arrange) je nejprve pridana komponenta TextMeshProU-
GUI k hernimu objektu timerGameQObject, ktery slouzi jako zobrazeni ¢asovace. Na-
sledné je nastavena vlastnost timerText instance tiidy Twmer na pravé pridanou kom-
ponentu TextMeshProUGUI, abychom mohli ovérit, Ze ¢asova¢ nezobrazuje negativni
hodnoty. Déle je spustén casova¢ volanim metody Start instance tiidy Timer, coz si-

muluje jeho béh, a je nastavena hodnota randomNum na 2 sekundy. V akénim kroku
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(Act) se ¢eka na casovy tsek delsi nez randomNum plus 2 sekundy. Tim se zajisti, Ze
¢asovac jiz skoncil a mél by ukazat nulu. V poslednim kroku (Assert) se nasledné oveéfi,
7e hodnota Casovace je vétsi nebo rovna nule pomoci metody Assert. GreaterOrEqual.

Pokud by ¢asova¢ mél negativni hodnotu, test by selhal.

Na konci se vytvori Code Coverage analyza, ktera ukaze pokryti kodu, ktery je otes-
tovan. Na Obrazku 7.2 je vynatek, ktery popisuje hlavni aspekty jako Ttidu, umisténi,
pocet Ffadktl, pocet pokrytych radki, pocet nepokrytych radki a procentualni zastou-
peni pokryti testy. Je k dispozici i diagram s historii pokryti a seznam metod, které

jsou a které nejsou pokryty.

Class: Timer

Assembly: Scripts

File(s): it Unity/Aurora ipts/Timer.cs
Covered lines: 31

Uncovered lines: 7

Coverable lines: 38

Total lines: 63

Line coverage: 81.5% (31 of 38)

Covered branches: 0

Total branches: 0

Coverage History

@

100

50

Method Branch coverage Crap Score © Cy ©  NPath (i} (i}
Timer() 0% 0 0 0 100%

Start() 0% 0 0 0 100%

Update() 0% 0 0 0 58.82%
DisplayTime(...) 0% 0 0 0 100%

Obréazek 7.2 Code coverage pro tiidu Timer

Obrazek 7.3 vyobrazuje fadky kodu, které nejsou pokryty. Jedné se o podminku
s proménnou IsltCounting a jeji ¢asti, kdy podminka skond¢i v else a IsltCounting =
false. Tento piipad se jiz komplikovanéji testuje, protoze proménna je private ve tiidé
Timer a k nf neméa unit testovani pristup. Na druhou stranu se toto chovani, kdy timer

nemuze jit do zaporu testuje v TimerDoesNotGoNegative.

25 // Update is called once per frame

26 void Update()

4372 27 £
4372 28 if (isItCounting)
4372 29 {
4372 30 if (timer >= 0)
4372 31 {
4372 32 timer -= Time.deltaTime;
4372 33 DisplayTime(timer);
4372 34 } else
0 35 {
0 36 timerText.text = "00.00.00";
0 37 isItCounting = false;
0 38 3}
4372 39 } else
0 a0 {
0 a1 isItCounting = false;
0 42 }
4372 43 }

Obrézek 7.3 Code coverage pro tiidu Timer
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7.1.2 EnemyMovementTests testy

Trida Enemy movement Tidi pohyb neptitele vpred nebo vzad podle sméru, kterym
je otocen. Otoceni se provadi po opusténi kolizniho objektu. Soubor Fesi testy primo

pro tuto tridu a jeji metody.

[UnityTest]
public IEnumerator EnemyMovesLeftWhenFacingLeft ()

// Arrange
GameObject enemyObject = new GameObject ();
enemyObject .AddComponent <Rigidbody2D >() ;
O Enemy_movement enemy = enemyObject.AddComponent <Enemy_movement
>0
enemy .moveSpeed = 1f;
enemyObject.transform.localScale = new Vector2(1l, 1);

// Act
yield return null;

// Assert
Assert.AreEqual (1f, enemy.GetComponent<Rigidbody2D>() .velocity
LX)

3

Test EnemyMovesLeft WhenFacingLeft testuje spravnou funkci pohybu nepfitele do-
leva v situaci, kdy je nepfitel oto¢en doleva. V piripravném kroku (Arrange) se nejprve
vytvori novy herni objekt reprezentujici nepiitele. K tomuto objektu se prida kompo-
nentu Rigidbody2D pro simulaci fyzikadlnitho chovani. Dale se k tomuto objektu prida
komponenta Enemy movement, ktera je testovana. Nastavi se pohybova rychlost ne-
pritele na hodnotu If a nepfitel se oto¢i doleva nastavenim jeho méfitka na hodnotu
(1, 1). V kroku akce (Act) se po¢kd na uplynuti jednoho snimku obrazovky pomoci
yield return null;. Tento krok simuluje ¢asovy tisek, béhem kterého miize byt aplikovan
pohyb. V poslednim kroku (Assert) se pak ovéii, zda ma nepiitel nastavenou rychlost
pohybu na hodnotu 1If ve sméru doleva. To je provedeno porovnanim hodnoty wvelo-
city.x komponenty Rigidbody2D nepfitele s ocekdvanou hodnotou If pomoci metody

Assert. AreEqual.

[UnityTest]
public IEnumerator EnemyMovesRightWhenFacingRight ()
{

// Arrange
GameObject enemyObject = new GameObject ();
enemyObject.AddComponent <Rigidbody2D >() ;
0 Enemy_movement enemy = enemyObject.AddComponent <Enemy_movement
> .
’ enemy .moveSpeed = 1f;
enemyObject.transform.localScale = new Vector2(-1, 1);

// Act
yield return null;

// Assert
Assert.AreEqual (-1f, enemy.GetComponent<Rigidbody2D>().
velocity.x);

Obdobny test jako EnemyMovesLeftWhenFacingLeft s tim rozdilem, Ze se kontroluje
otoCeni nepfitele smérem doprava. Pohybova rychlost se nastavi na -1f a poté se kon-

troluje, jestli ma nepfitel tuto hodnotu nastavenou v komponenté Rigidbody2D ve ve-
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locity.x.
[UnityTest]
public IEnumerator EnemyChangesDirectionWhenExitingTrigger ()
{
// Arrange
GameObject enemyObject = new GameObject ();
Rigidbody2D rb = enemyObject.AddComponent<Rigidbody2D>() ;
O Enemy_movement enemy = enemyObject.AddComponent<Enemy_movement
>0 ;
enemy .moveSpeed = 1f;
enemyObject.transform.localScale = new Vector2(1l, 1); //

Initially facing left
enemy . Start () ;

// Act
enemy.0OnTriggerExit2D (null) ;

// Assert
Assert.AreEqual (1f, Mathf.Sign(rb.velocity.x));
yield return null;

Metoda EnemyChangesDirection WhenExiting Trigger testuje spravné chovani nepfi-
tele pfi opusténi kolizniho objektu. V pripravném kroku (Arrange) se nejprve vytvori
novy herni objekt reprezentujici neptitele. K tomuto objektu se prida komponenta Rigi-
dbody2D pro simulaci fyzikalniho chovani. Dale se k tomuto objektu prida komponenta
Enemy movement, ktera je testovana. Nastavi se pohybova rychlost nepritele na hod-
notu If a nastavi se jeho orientace na poc¢atecéni hodnotu, tj. oto¢eni doleva. Néasledné
se vola metoda Start() instance t¥idy Enemy movement, ktera inicializuje referenci na
Rigidbody2D. V kroku akce (Act) se simulujeme opusténi kolizntho objektu volanim
metody OnTriggerEzit2D(null). Tim se spousti metoda, kterd zméni smér pohybu ne-
piitele na opa¢ny. V poslednim kroku (Assert) se ovéii, ze smér pohybu nepfitele po
opusténi kolizniho objektu je spravné nastaven na If, coz odpovida pohybu doprava.
Nakonec se poc¢ka na jeden snimek obrazovky pomoci yield return null;, aby se mohlo

provést asynchronni testovani.

Class: Enemy_movement

Assembly: Scripts

File(s): N Unity/Aurora i 'emy_movement.cs
Covered lines: 22

Uncovered lines: 0

Coverable lines: 22

Total lines: 40

Line coverage: 100% (22 of 22)
Covered branches: 0
Total branches: 0

Coverage History

Q
100

50
: /\—_/\/\/\/

i ity © NPath ity © (i)
0 100%

Method Branch coverage ¢ Crap Score ©
Enemy_movement() 0%
Start() 0%
Update() 0%
OnTriggerExit2D(...) 0%
IsFacingLeft() 0%

coooco
cooococpg
cooo

s

38

2

Obréazek 7.4 Code coverage pro tiidu Enemy movement
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Na Obrazku 7.4 je analyza pokryti kodu testy pro tifidu Enemy_movement. Tento-
krat je pokryto vSech 22 radki, které je mozné pokryt. Je vhodné zminit, Ze pokryti

radkd nutné neznamené, Ze jsou pokryty vSechny UC.
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8 NEFUNKCIONALNI TESTOVANI

Pro Nefunkcionélni testovani je klicové zlepSeni pouzitelnosti, efektivity a udrzovatel-
nosti. Nasledujici kapitola se soustiedi v prvni ¢asti na vykonnostni testovani, kde se za
pomoci testi bude zkouset snimkova frekvence a rychlost na¢itani scén. Poté ve druhé

Casti se zaméri na testovani pouzitelnosti, které je spiSe souborem pravidel a postupt,

jak by se mélo spravné testovat v pripadé vyuziti externich tcastniki.
8.1 Vykonnostni testovani

Vykonnostni testovani v Unity bylo zaméreno na zajisténi optimélniho vykonu a uzi-
vatelské zkuSenosti na rozpracovaném projektu hry. Pro tcely automatizovanych testi
se Casto pouziva néastroj Test Runner. Naopak pro ti¢ely manualniho testovani se vy-
uziva nastroj Simulator a Profiler (je ovem moZné je kombinovat dohromady spolu
s automatizovanymi testy). Zminéné testy v kapitole se zaméfuji na rychlost nacitani
scén a pocet snimki za sekundu (FPS), coz jsou klicové faktory ovliviwjici plynulost a

reaktivitu hry.

private int firstScenelndex = 0; // Scene Index Main Menu
private int secondScenelndex = 1; // Scene Index of game
private float maxLoadingTime = 5f;

[UnityTest]
public IEnumerator TestSceneloadingSpeed ()

float firstSceneloadingTime = O0f;

float secondSceneloadingTime = O0f;

AsyncOperation firstScenelLoadOperation = SceneManager.
LoadSceneAsync (firstSceneIndex, LoadSceneMode.Additive);

float startTime = Time.realtimeSinceStartup;

yield return firstSceneloadOperation;

firstSceneloadingTime = Time.realtimeSinceStartup - startTime;

Debug.Log("firstSceneloadingTime: " + firstSceneloadingTime) ;

Assert.LessOrEqual (firstSceneloadingTime, maxLoadingTime, "The

first scene took longer to load than the allowed limit.");
yield return new WaitForSeconds (0.5f);
SceneManager .UnloadSceneAsync (firstScenelIndex) ;

AsyncOperation secondSceneloadOperation = SceneManager.
LoadSceneAsync (secondSceneIndex, LoadSceneMode.Additive);
startTime = Time.realtimeSinceStartup;
yield return secondSceneloadOperation;
. secondScenelLoadingTime = Time.realtimeSinceStartup - startTime
Debug.Log("secondScenelLoadingTime: " + secondSceneloadingTime)

Assert.LessOrEqual (secondScenelLoadingTime, maxLoadingTime, "
The second scene took longer to load than the allowed limit.");

SceneManager .UnloadSceneAsync (secondScenelndex) ;

}

Test TestSceneLoadingSpeed byl vytvoren k méfeni rychlosti nacitani dvou scén v
Unity a néaslednému ovéfeni, zda ¢as nacitani kazdé scény nepiekrocil stanoveny limit.
Test za¢ina na¢tenim scény hlavniho menu pomoci funkce LoadSceneAsync s predanim

indexu hlavni scény. Nasledné je ulozen aktudlni ¢as pomoci Time.realtimeSinceStartup.
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Poté nésleduje ¢ekani na dokonceni naciténi scény, coz je realizovano pomoci piikazu
yield return firstSceneLoadOperation. Po dokoncéeni nacitani je opétovné ulozen aktu-
alni Cas a z néj je odecten ¢as pfed spusténim nacitani. Tato operace vytvari proménnou
firstSceneLoadingTime, ktera obsahuje ¢asovy udaj o tom, jak dlouho trvalo nacitani
scény. Dalsi tadek testu obsahuje kontrolu pomoci Assert. LessOrEqual, ktera ovéruje,
zda Cas nacitani prvni scény nepfekrocil stanoveny limit. Pokud testovani této pod-
minky selze, test ukon¢i sviij béh a zobrazi se chybové hlaseni. Poté je test pfesunut
do druhé ¢asti, kde probiha obdobny proces pro nac¢itani druhé scény, tentokrat s pou-
zitim indexu druhé scény. Po dokonc¢eni nacitani se opétovné méfi ¢as a kontroluje se,
zda neptekrocil stanoveny limit. Nakonec jsou obé scény odstranény volanim Unload-
SceneAsync. Tim se zajistuje Cistota prostiedi pro nasledujici testy a minimalizuje se

potencidlni vliv na vysledky.

private float testDuration = 10f;
private float minFPS = 5
private float fpsThreshold = 5f;

[UnityTest]
public IEnumerator FPSTestWithoutYield ()
{
float elapsedTime = O0f;
float totalFrames = O0f;
yield return null;
float startTime = Time.realtimeSinceStartup;

while (elapsedTime < testDuration)

totalFrames++;
elapsedTime = Time.realtimeSinceStartup - startTime;

float averageFPS = totalFrames / testDuration;

Assert.GreaterOrEqual (averageFPS, minFPS, "The average FPS is
lower than the minimum acceptable value.");

Tento test byl navrzen k ovéfeni pramérného po¢tu snimki za sekundu (FPS) bé-
hem urcité doby trvani testu v Unity. Cilem je zkontrolovat, zda pramérna FPS béhem
testu dosahuje nebo prekracuje stanovenou minimalni hodnotu. Test zacina inicializaci
proménnych elapsedTime a totalFrames, které slouzi k sledovani uplynulého c¢asu a
celkového poctu snimku. Poté nasleduje yield return null, ktery zajistuje, ze test za-
¢ne az v nasledujicim snimku hry. Po této inicializaci za¢ne smycka while, ktera bézi,
dokud neuplyne stanovena doba testu. V kazdé iteraci smycky se zvysi pocet snimku
totalFrames a aktualizuje se uplynuly cas elapsedTime. Po skonceni testu se vypocita
prumérnd FPS jako podil celkového poctu snimki a délky trvani testu. Tato hodnota
je porovnana s minimalni pfijatelnou FPS pomoci Assert. GreaterOrEqual. Pokud priu-
mérnd FPS nedosahne stanoveného minima, test selze a zobrazi se odpovidajici chybové
hlédseni. Timto zptsobem testuje tento test, zda je vykon hry dostatecny vzhledem k

minimalnim pozadavkim na FPS.

private float testDuration = 10f;
private float minFPS = 30f;
private float fpsThreshold 5f;
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[UnityTest]
public IEnumerator FPSTestWithYield ()
{

float elapsedTime = 0f;

yield return null;

while (elapsedTime < testDuration)

float currentFPS = 1f / Time.deltaTime;

Assert.GreaterOrEqual (currentFPS, fpsThreshold, "FPS is
lower than the minimum acceptable value.");

elapsedTime += Time.deltaTime;
yield return null;

Alternativné lze pouzit i tento test. Oba testy maji své vyuziti v zavislosti na poza-
dovaném chovani a metodé méteni FPS. FPSTest WithoutYield je vhodny pro testovani
prumérné FPS v prubéhu delsiho ¢asového tseku, zatimco FPSTestWithYield umoz-

nuje detailnéjsi sledovani FPS v realném case béhem testu.

Obrazek 8.1 Unity Profiler

Na Obrazku 8.1 je znazornén néstroj Profiler pro Unity. Vyuziva se pro analyzu
a zivé méreni vykonu hry. Lze v ném mérit CPU a GPU usage, zatizeni paméti a
vykreslovani, zatizeni pfi spusténi hudby nebo videa atd. Na snimku lze vidét zatizeni
CPU, které zobrazovalo nad 60 FPS (snimku za sekundu) a v detailu je zobrazeno

vyuziti paméti.
8.2 Testovani pouzitelnosti

Testovani pouzitelnosti umoznuje ziskat cennou zpétnou vazbu od skute¢nych uzivatela
a optimalizovat uzivatelsky zazitek. Tento proces se sklada ze ¢tyt hlavnich podkapitol,
které zahrnuji pripravu a stanoveni cili, vybér vhodnych hraca, pribéh testovani a

analyzu a zpracovani vysledkiu (viz teoreticka ¢ast). Kazda z téchto fazi hraje dilezitou



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 112

roli pfi identifikaci nedostatkt a moznosti zlepseni. Tato kapitola je vice teoreticka, ale

dostatecné aplikovatelna.

8.2.1 Priprava a stanoveni cilta

Je dobré si zalozit seznam cili, které je potieba zajistit v ramci testovani. V piipadé

piipravy pro otestovani rozpracované hry by se mohlo jednat o tyto cile:

1. Zhodnotit privétivost a intuitivnost hlavniho menu: Zjistit, zda je hlavni menu
snadno navigovatelné a zda hraci snadno najdou potiebné funkce, jako jsou moz-

nosti spusténi hry, pristup k nastavenim a moznost navratu zpét.

2. Posoudit plynulost ovldddni a reakci na vstupy: Zjistit, zda jsou ovladani hry

responsivni a plynulé na riznych typech zafizeni (mobilni telefony a pocitace).

3. Vyhodnotit obtiznost a navratnost hry: Posoudit, zda jsou prvni levely hry vhodné
vyvazené v obtiznosti a zda hraci maji jasnou predstavu o tom, co maji udélat a
jak hrat.

Dalsim dilezitym aspektem je vytvoreni Vyzkumného planu. Ten zajisti jak vybér
spravnych tcastnikii, provedeni testii a zaznamenani vysledkt. Tak i analyzu vysledku

a nameéty pro zlepseni do pristiho kola. Vyzkumny plan:

1. Vyber ucastniki: Pozvat 6 az 12 ucastniki, ktefi budou postupné po jednom hrat

hru.
(a) Zprvu je vyhodnégjsi pozvat hrace, ktefi maji zkuSenosti s danym zanrem
hry.
(b) Vékova skupina by téz méla odpovidat zacileni (15 az 35 let).
(c) Hraci musi mit zkuSenost s hranim na mobilnich telefonech i PC (Ovlivni

to vysledky, pokud hra¢ nebude mit zkuSenost s danou platformou).

2. Provedeni testu: U¢astnici budou hrat po dobu cca 30-40 minut hru a nasledné

odpovidat na otédzky moderétora.
(a) Ucastnici musi pfijit do neutralniho prostiedi (herni studio mize ovlivnit
objektivitu ucastnika).

(b) Ucastnici budou nahravani zepfedu a bude jim nahravana obrazovka béhem

hrani (tim se zajisti zaznam i na pozdé&jsi analyzu).

(c) V mistnosti se nachazi pouze jeden ucastnik a moderator, ktery dohlizi na

spravné provedeni testu a pripadné otazky a odpovédi.
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(d) V dalsi mistnosti je vyvojar (pfipadné designer), ktery si déla poznamky a
mé moznost vidét jak na displej, tak na hrace zepredu (Vyvojar je oddélen,

aby nemohl ovlivnit tcastnika).

3. Zaznamendni vysledki: Vyvojar i moderator si bude béhem testovani psat po-
znamky. Moderator poznamena jak kvantitativni (napf. doba stravend v menu,
pocet pokusii na prvnim levelu), tak kvalitativni (napt. komentafe hracu, reakce

na ovladani) udaje.

4. Analyza vysledki: Ziskané idaje budou peclivé analyzovany s diurazem na identifi-
kaci klicovych oblasti pro zlepSeni hry, jako jsou problémy s ovladanim, nejasnosti

v menu nebo prilisna obtiznost leveli.

5. Doporuceni pro vylepseni: Na zékladé analyzy vysledki budou vypracovana do-

poruceni pro vylepSeni designu a uzivatelského zazitku hry.
8.2.2 Vybér vhodnych hraca

Zakladni aspekty byly popsany ve Vyzkumném plénu piedchozi kapitoly. Vybér dob-
rych skupin je dulezity pro ziskani spravného feedbacku. Do vybéru by nikdy neméli
byt zahrnuti lidi, které vyvojar nebo firma zné (rodina, pratelé atp.). Tito lidé maji
tendenci umeéle zvelicovat ispéchy a neposkytnou nikdy spolehlivé informace. Seznam

predpokladi pro vybér ucastniki:

1. Riznorodost zkusenosti s hrami: Ucastnici budou vybrani tak, aby zahrnovali
sirokou Skalu zkuSenosti s hranim her, od novackiu po zkusSené hrace. To umozni

ziskat rizné perspektivy na uzivatelsky zazitek.

2. Riznorodost platformy: Protoze hra bude dostupna jak na mobilnich zafizenich,
tak na PC, ucastnici budou vybrani tak, aby zahrnovali uzivatele obou platforem.
To umozni ziskat nazory a zpétnou vazbu tykajici se uzivatelského rozhrani a

ovladani na obou platformach.

3. Rozmanitost vékovyjch skupin: Ucastnici budou vybirani tak, aby zahrnovali rizné
veékové skupiny, od teenagerti po dospélé. To umozni ziskat vhled do toho, jak

rizné vékové skupiny vnimaji a interaguji s hrou.

4. Riznorodost preferenci ohledné hernich Zanri: Ucastnici budou vybirani tak, aby
zahrnovali hrace s riznymi preferencemi ohledné hernich zanri. To umozni ziskat
poznatky o tom, jak rtizné typy hracu vnimaji a hodnoti 2D skakacky ve vesmiru

ve srovnani s jejich obvyklymi preferencemi.
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8.2.3 Priubéh testovani

Samotné testovani probiha za piitomnosti moderatora v mistnosti, kde je tcastnik
pouze s nim. U¢astnik je pozvan k hrani hry a pozadan, aby vyjadiil své myslenky a
reakce béhem hrani. Soucasné je nahravan zeptedu a je zachycovana obrazovka jeho
zafizeni. Moderator sleduje chovani ucastnika a vede sezeni, aby shromézdil relevantni
data a odpovédi na otazky. Vyvojar pozoruje pribéh testovani z jiné mistnosti a déla
si poznamky na zékladé pozorovaného chovani ticastnika. Po skonceni hrani moderator

polozi nésledujici otazky ucastnikovi:
1. Jak jste vnimali ovladani a pohyb postavy ve hie?
2. Jak obtizné bylo pro vas ovladat skdkani postavy v ruznych situacich ve hie?
3. Jak jste vnimali tempo hry a jeji obtiznost?
4. Jaka byla VaSe reakce na design trovni a rozlozeni prekazek?

5. Jak jste se citili ohledné reakei hry na vase akce? Mél jste pocit, Ze hra reagovala

dostatecné rychle?
6. Jaky dojem jste méli z vizualniho stylu hry a pouzitych barev?
7. Jak jste se citil ohledné hudby a zvuki ve hie? Ovlivnily vasi hratelnost?

8. Jaka byla Vase zkuSenost s obtiznosti trovni? Mél jste pocit, Ze Grovné jsou

vyvazené?

9. Jaké byly Vase reakce na pritomnost napovéd a tutorialt ve hie? Pomohly vam

s orientaci?

10. Pocitili jste potifebu pokracovat ve hrani a dosahovat lepsich vysledka?

8.2.4 Analyza a zpracovani vysledki

Po ukonceni vSech tucastniki moderator a vyvojar projdou veskeré své poznamky a
rozt¥idi je do piislusnych ¢asti (napt. Herni design, optimalizace, ovladani atp.). Dopo-
rucuje se sepsat poznatky na papirky a ty nalepit do sloupecku reprezentujici jednotlivé
casti. Vyvojar poté urci konkrétni kroky, které je potifeba podniknout na zakladé zjis-
téni z testovani. Zjisténé problémy a zlepSeni jsou implementovany do hry a testovani
je opakovano k ovéfeni uc¢innosti provedenych zmén. VSechny zéznamy z testovani se
archivuji pro budouci pouziti a referenci. Naplanuje se dalsi fada testi a pozvou se

novi ucastnici.
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9 ANALYZA RESENI

V této posledni kapitole se prace zaméfi na analyzu pouzitych testovacich metodik a
jejich vysledki. Pro test se pouzila ve vétsiné piipadi rozpracovana hra autora. Jedna
se 0 2D plosinovou skikacku, ktera se odehrava ve vesmiru a hrac se snazi ziskat mince.
Na hraci plose je skoro vSude tma a hrac si tedy musi svitit malou svitilnou. Hra je
plné ovladana pomoci klavesnice a mysi. Ve dvou specifickych situacich se ale pouzila
hra SidMeier’s Civilization V a jeji nastaveni interface. Bylo to z toho divodu, Ze se
jednalo o testy, kde bylo potfeba mit vice aktivnich prvki, které mohly byt nastaveny

v ruznych kombinacich.

9.1 Kombinatorické testovani

Jedna se o dobry zptisob, kdy je potfeba otestovat velké mnozstvi funkci pfi malém
mnozstvi testovacich sad. V pouzitém piikladu je vyuzito homogenniho kombinato-
rického testovani, které se pravé vyuziva pro testovani hernich nastaveni nebo HW
konfigurace. Jak bylo zminéno vyse, jedna se o jeden ze dvou piipadi, kdy bylo po-
tfeba vyuzit nastaveni ve hie SidMeier’s Civilization V. Hra autora nebyla v takové

fazi, aby test mohl byt prakticky ukazén.

Na konci je vytvorena tabulka, ktera obsahuje 9 testovacich scénaiti, které mohou
byt pouzity pro testovani. Na Obrazku 6.1 je zobrazeno menu se v8emi 13 hodnotami
(Spoken Language obsahuje pouze jazyk English), které test tvori. Z téchto 13 hodnot
je 9 typu TRUE/FALSE, dvé hodnoty jsou ¢iselné inputy s moznostmi 0 az 999 a
posledni dvé jsou slidery, které nabyvaji hodnot 0 az 2. Po dokonceni je finalni tabulka
vyobrazena na ¢tyfech mensich Tabulkich 6.1 az 6.4.

Ve vysledku patii mezi jasné vyhody efektivita, optimalizace ¢asu/zdroju a pokryti
scénaru. V pripadé tvorby tabulky mediorem ¢i senior testerem je potiebny cas dobie
vynahrazen komplexnosti tvorby. Po vytvofeni se miizou navic predat hotové testovaci
scénére junior testerim a ti budou mit samotné testovani rychleji a spolehlivost bude
dostatecna k vynaloZzenym zdrojim. Pokrytu sice nebude 100 %, ale mélo by odhalit

vétsinu problému zavcasu.

Na druhou stranu nevyhody jsou v ¢asové naro¢nosti a slozitosti tvorby kombinaci.
V tomto pripadé trvalo vytvoreni testu cca 3 az 4 hodiny a autor musel nékolikrat
tabulku prepisovat. U 13 sloupt bylo snazsi se i pfehlédnout a napsat hodnotu, ktera
byla myslena na jiny rfadek. Pokud by nastala zména v parametrech, tabulka by se
musela celd predélavat. Tvorbu tabulky by autor nedoporucoval juniornim testertim,
ktefi neznaji systém nebo jen nemaji zkuSenosti. V tomto piipadé by tvorba mohla

stat i dvojnésobek casu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 116

Kombinatorické testovani se ukazalo jako efektivni a i¢inny zptisob testovani, zejména
pii potiebé otestovat velké mnozstvi funkei s minimalnim poctem testovacich sad. Jeho
vyhody zahrnuji optimalizaci ¢asu a zdroju, pokryti riiznych scénait a moznost dele-
govat testovani juniorim. Nicméné, jeho implementace miize byt ¢asové naro¢né a
nachylna k chybam, zejména pii tvorbé kombinaci a tabulek. Autor doporucuje, aby
tvorbu takovych testi provadéli zkuSenéjsi testeri, aby se minimalizovaly mozné chyby
a zbyteéné ztraty casu a penéz. Metodika se méné vyplaci v situacich, kdy se méa

otestovat nizky pocet atributi.

9.2 Testovaci vyvojové diagramy

TVD jsou grafické znazornéni modeli, které reprezentuji chovani hrace. V rameci TVD
je vytvoren graficky model, poté nasleduje datovy slovnik a na zavér se vytvoii cesty.
Vytvorené cesty mohou mit rizné kombinace a neplati nazor, ze jeden zptlisob je ten
spravny. V tomto pripadé se vytvarely TVD pro pohyb, smrt a sbér minci v autorové
vlastni hre.

Pro pohyb se vytvoril Diagram 6.5. Pokracoval datovy slovnik a cesty, které byly
sepsany. 7 cest se vytvorily ¢tyfi testovaci scénafe. Déle se vytvoril diagram pro sbér
smrt hrace ktery je reprezentovan na Obrazku 6.6. Pro sbér minci je diagram na Ob-
razku 6.7. Témto diagramtim byly téz vytvoreny datové slovniky a cesty, které vytustily

v nové testovaci scénare.

Mezi vyhody patii modularita, grafické znazornéni a strukturovany pftistup. Diky
grafickému znézornéni a moznosti flexibilniho skladani blokt je mozné vytvorit dia-
gramy, které mohou vizualné testera navadét na testovani pripadi, které jsou vice i
méné napadné. Strukturovany pristup diky datovému slovniku a cestam vytvaii dobre

napsané testovaci scénare.

Nevyhodami miize byt slozitost, ndchylnost na chybou interpretaci a ¢asova naroc-
nost. V pripadé vice komplexniho herntho mechanizmu muze byt komplikované vytvo-
feni samotného diagramu, ktery by byl vice neptfehledny. Vytvoreni diagramu muze
byt také nachylnéjsi v pripadé chybné interpretace. Opét se zde vyplaci, aby tvorbu
tézsich TVD provadél zkusenéjsi tester a jeho aplikaci pak muze provadét i junior. Tim
se odviji i ¢asova narocnost, ktera je stejné jako u kombinatorickych testii, ale zde spise

zpusobena tvorbou vice ¢asti.

TVD a jejich modularni povaha umoznuje flexibilni skladani diagram, coz usnad-
nuje tvorbu testovacich scénaiu a vizualné navadi testery k testovani riznych piipadu
uziti. Strukturovany piistup s datovymi slovniky a cestami pak prispiva k vytvareni
jasnych a dobte napsanych testovacich scénait. Nicméné, slozitost tvorby TVD a né-

chylnost k chybam prfi interpretaci mohou byt vyzvou, zejména pro komplexni herni
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mechanismy. Metoda je vhodné pro test mensich i stfednich velikosti hernich mecha-

vvvvvv

déji zkusSeni testeri.
9.3 Cleanroom testovani

Tento zptusob testovani je zalozen na predpokladu, Ze testovani je provadéno stejné,
jako by hru hrali hraci. Vyuziva pravdépodobnost pouziti, kterd se muze zjistit jak
analytickymi nastroji, dotazniky, ocekédvanim tymu nebo napf. open beta testovanim.

Jedné se o druhy a posledni test, ktery byl provadén na hie SidMeier’s Civilization V.

ey ee

Tabulky 6.5, 6.7, 6.9 a 6.11 reprezentuji tabulku s pravdépodobnosti pro hrace Achie-
ver. Po nahodné vygenerovanych hodnotach se vytvorily Tabulky 6.6, 6.8, 6.10 a 6.12,
které reprezentuji finalni tabulku s deviti testovacimi scénaii, které pro tohoto hrace
mohou nejcastéji nastat.

Mezi vyhody zde patii stejné jako v pripadé kombinatorickych efektivita, optimali-
zace ¢asu/zdroju a pokryti scénaii. Pro nevyhody to plati stejné tak, jsou jimi ¢asové
naro¢nosti a slozitosti tvorby kombinaci. OvSem v ¢em se lisi je jejich soustiedéni na
rizné typy hraci, rezimu nebo realného zivota. Pokud ma tym k dispozici kvalitni data
o hracich, Ize dily témto testiim vyladit hromadu hernich metodik piimo pro hrace.

Tato metodika je vhodna do vSech tymi, kde jsou schopni vyuzit nasbirana data.

9.4 Funkcionalni testovani

Je to nejbéznéjsi zpusob testu, kdy je cilem jednoduSe ovérit, ze pozadovana funkcio-
nalita funguje. V praci se takto zamérilo piimo na chovani vech komponent, které jsou
k dispozici béhem hrani. Presnéji se testoval pohyb kosmonauta, sbér minci a jejich
aktualizace v infopanelu, osvétleni, zkouska jednotlivych pasti, ubihajici ¢asomira a

obecné hratelnost.

Je bran jako jeden ze zakladnich pilitt testovani jakéhokoliv SW. Miize pomoci jak
s testovdnim pfimo na realném prostredi, tak zaroven prohloubit zkusenosti s aplikaci
pro juniorné&jsi testery. Zaroven je ale potfeba mit dalsi metody pro testovani (napf.
vykonnostni nebo unit testovani), protoZe funkcionalni testovani se soustiedi jen na
spravnost funkcénosti SW. Také muze byt nakladné, pokud mé tester projit vice procest
manuélné. Ve vysledku by toto testovani mélo (Casto i je, aniz by o tom védélo) byt

pouzito ve vSech tymech, kdy ani nezalezi na velikosti tymu nebo aplikace.
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9.5 Unit testovani

Jeden z dalsich testovacich zptisobi je Unit testovani. To se zaméfuje na testovani
jednotlivych komponent, tifid nebo metod v SW aplikace. Kvili vyvijeni v néstroji
Unity jsou testy provadény pres Test Framework a spoustény ptes Test Runner. Zde
jsou rozdéleny na EditMode a PlayMode, kde rozdil tkvi, ze PlayMode testy jsou
spustény se hrou, zatimco EditMode ne. V ramci ukazky se testovaly t¥idy Timer a

EnemyMovement.

Pro kazdou z nich byl vytvoren vlastni testovaci soubor, ktery obsahoval sadu testii.
Presnéji pro kazdou tiidu vznikly 4 testy a ke konci kazdé sady byl dolozen screenshot
z Code coverage, kde se mapovalo pokryti. Ty jsou viditelné na Obrézcich 7.2 a 7.4.

K vyhodam patii zajisténi okamzitého feedbacku vyvojari, ktery po vytvoreni nové
funkcionality spusti testy, aby zjistil, jestli nic nepokazil a jestli se funkcionalita chové
spravné. Dale dobra podpora po refaktorizaci, kdy po zménach opét muze vniknout
rychla kontrola, Ze se nic nezménilo, v ramci logiky. Samotny test je daleko rychlejsi,

nez pokud by se méla stejné logika testovat manualné.

Naopak jako nevyhoda je néasledna udrzba testi, kdy pokud se zméni logika, musi
byt testy znovu vytvoreny a otestovany. Pofad maji omezené pokryti a jejich vyznam
by mél byt pouze v testovani jednodussich prvka v koédu (mohou byt naro¢né pro
testovani interakei mezi riznymi jednotkami kodu). Nékteré testy mohou byt falesné
pozitivni, pokud jsou napsany nevhodné nebo nedostatecné.

Opét je bran jako jeden z pilitt testovani SW a mél by byt vyuzivan pro jakykoliv
tym nehledé na velikost tymu nebo aplikace samotné. Kvalita testi je tmérné kvalité
psani tfid. Pokud spliuji podminky SOLID a OOP, tak jsou testy kvalitnéjsi a vice
stabilni. Zaroven pokud se mysli na omezené kryti, pravidelnou tdrzbu, ktera je dile-
7ité, aby vSe fungovalo spravné a néklady, aby nebyly zbyte¢né vysoké. A dostatecné se
kontroluje tvorba testl, aby byly napsény logicky spravné, tak je to dobry nastroj pro
testovani zéakladnich komponent v SW. Jeho vyhody jako okamzity feedback, vyuziti
pii refaktorizaci kodu a rychlost samotného spusténi pak jen podtrhavaji dilezitost

tohoto typu testovani.

9.6 Vykonnostni testovani

Pro zmeéreni stability a robustnosti systému ve specifickych situacich se testefi zaméri
na Vykonnostni testovani. Unity nema pfimo nastroje pro testovani vykonu, existuje
vsak nékolik zptisobt, jak toto testovat. Nejcastéji si vyvojafri napisi vlastni zatézove
testy stejné jako Unit testy pres Test Framework a nasledné je spousti pres Test Runner.
Piipadné si vytvorii testovaci verze, které daji do ur¢itého HW (mobilni telefon, konzole

atp.) na kterém testuji optimalizaci. Do toho vyuzivaji nastroj Profiler, ktery dovede
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méfit vykonnost jednotlivych HW komponent jako vyuziti CPU, GPU nebo paméti.
V kapitole o vykonnostnim testovani je k vidéni Obrazek 8.1 a metody pro testovani
FPS a rychlosti nac¢itani scén.

Mezi nejvétsi vyhody patii optimalizace SW, aby bylo mozné dopiat hraci co nej-
lepsi zazitek bez ohledu na jeho hardware. S timto se poji i vyssi prodeje, které jsou
spojené s vyssi spokojenosti hrac¢t. Naopak k nevyhodam je prisuzovana ¢asové néroc-
nost testl, ktera miize byt delsi pro vytvorené spravnych podminek. Dale pak vyssi
néklady spojené s HW, ktery je potieba poridit pro optimalizaci a pripadna koupé SW
pro lepsi analyzu.

V souhrnu je dobré pocitat s vykonnostnimi testy at uz u AAA her nebo u malych
indie hricek. V pripadé velkych her by se mélo jednat o samoziejmost, Ze hra pobézi
na poskytnutém seznamu HW optimalizované a nebudou zadné propady snimki nebo
dlouhé nacitani scén. Pro indie vyvojare je dobré mit otestovanou jejich hru alespon

na nejslabsich zafizenich, na kterém ma byt, aby hra nebyla tzv. nehratelné.

9.7 Testovani pouzitelnosti

Je to cenny nastroj pro ziskani zpétné vazby od skutecnych hraci, ktefi budou hru
hrat. Od zbytku metod, které jsou v této kapitole zminény je odlisna v tom, Ze pracuje
s oby¢ejnymi hraci, ktefl nejsou jinak zaujati hrou tim, Ze na ni pracovali. Pro usku-
tecnéni je potfeba si nachystat cile, které se maji splnit, nechat otestovat hru hraci a
zpracovat vysledky. V praktické ¢asti v kapitole o Testovani pouzitelnosti je cely postup
toho, jak postupovat a jak se snazit ziskat co nejvice uzite¢nych informaci.

K vyhodam patii zlepSeni herniho zazitku pro hrace, ktery je schopny ve hie stravit
vice Casu. Dale sniZeni frustrace hrace, coz mize vyustit ke zvySena loajality a tim
padem i moznym budoucim ziskiim. A samotny lepsi komerc¢ni tspéch, bez kterého by

se nemusel vyvoj zaplatit.

Je ale potfeba poznamenat, Ze tato metoda (obzvlast pokud je aplikovana nékolikrat)
je dosti nékladna (potfeba sehnat misto, ucastniky, moderatora) a ¢asové néro¢na.
Zaroven je potfeba mit ¢lovéka, co dovede byt dobry moderator a dokéze z hraci
vytdhnout co nejvice uziteénych informaci. Pokud se jedna o o¢ekévany titul, je mozné
i vyS8si riziko spoilert.

Jedna se o metodiku, kterd se vice vyplaci spiSe vétSim tymutm, které si ji mohou
dovolil, ale jeji vyhody v ptipadé tspésného aplikovani mohou prevysit finanéni i ca-
sové nevyhody. Teoreticky lze vyuzit u mensich her moznost demo verze, nebo mozné
uzaviené testovani pro verejnost. Naopak se ale musi myslet na moznosti spoilert nebo

unik informaci, ¢i $patnou interpretaci dat.
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ZAVER

Diplomova préace se zabyvala prozkoumanim a analyzou testovani v hernim primyslu.
Dalsim cilem bylo v poskytnuti uzitecnych poznatki a doporuceni pro vyvojarské tymy,
které by jim mohly pomoci s vyvojem, a hlavné testovanim jejich her. V posledni radé
slo i o autorovu snahu lépe porozumét témto procesiim a prohloubit si jeho znalosti o

testovani softwaru ve hrach.

Prace zacala predstavenim strucné historie, kde byly kratce popsaly zacatky testo-
vani od roku 1958 az po soucasnost. Nasledovala obecné rovina testovani SW. Byly
popsaly zakladni typy testovani (manuélni a automatizované) od kterych se rozvijely
dalsi druhy jako Funkcionalni, Nefunkcionélni a ostatni druhy. Funkcionalni testovani
se dale rozdéluje na Unit testovani, Integracni testy, Systémové testovani a Akceptacni
testovani. U Nefunkcionélniho testovani to je Bezpecnostni testovani, Vykonnostni tes-
uz nebyly popsany, protoze téma prace bylo dostatecné obsahlé a autor usoudil, Ze
podoblasti by nemély takovy piinos. Nésledovala kapitola o Hernim primyslu, kde
byly rozebirany jednotlivé herni platformy (plus jejich zhodnoceni) a samotny vyvoj v
hernim pramyslu. Po hernim primyslu nasledovala kapitola o hernim testovani. V této
kapitole se priblizily cykly herntho vyvoje, typy defektii a samotné testovaci techniky:.

Ke kazdé z technik byl pridan piiklad pro nazornou ukazku.

V praktické c¢asti nejdiive doslo ke kontaktovani dvou hernich studii a polozenim
¢trnacti otazek ohledné jejich vyvoje a testovani. Timto byla moznost nahlédnout pod
poklicku hernim studiim a ziskat tak pohled na testovani v praxi. Nasledovala kapi-
tola s testovacimi metodami, které byly aplikovany na testovani autorovy hry, ktera je
ve vyvoji. OvSem v piipadé Kombinatorického testovani a Cleanroom testovani byla
pouzita jiz existujici hra Sid Meier’s Civilization V. Bylo to z divodu nedostatecné
komplexnosti autorovi hry, kde nebylo mozné danou metodu kvalitné pouzit. Kom-
binatorickd tabulka reprezentovala moznosti ti¢inného testu komplexnich systémii za
pomoci malého mnozstvi testovacich sad. Cleanroom vychazel z této tabulky a vyuzil
pro otestovani pravdépodobnosti uzivani u danych hraci, ¢imz zaroven hru optimalizuje
pro cilovou skupinu. Testovaci vyvojové diagramy slouzily k testovani rtiznych systémiu
a odhaleni méné castych testovacich scénaiti. K nim se pak sepsaly datové sklady s po-
pisem udalosti a vytvoreni cest, ze kterych vznikly testovaci scénafe. V ramci funkcio-
nalniho testovani byly vytvoreny zakladni testovaci scénaie pokryvajici zakladni prvky
ve hie jako hrac, osvétleni, nebo casomira. U Unit testovani byly popsany dvé testo-
vaci sety (soubory), které slouzily pro test tfidy Timer a Enemy movement. Déle se u
vykonnostniho testovani byly opét popsaly napsané testy na kontrolu FPS a délky na-

¢itani scén. Jako posledni metoda byla pouzita metoda Funkcionélniho testovani, kteréa
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vytvorila pripravu pro otestovani hry tcastniky, ktefi nésledné daji zpétnou vazbu. V
posledni fadé byly analyzovany vysledky testovani a kratce se popsalo, pro které tymy

je vhodné dané metody pouzit.

Herni primysl je stejné jako jakékoliv jiné odvétvi dost rozdilné od zbytky a ma
sva specifika, ale v ramci testovani a metod, které byly pouzity, tak autor nevidi velky
rozdil oproti jinym odvétvim. Jisté dil¢i elementy se mohou lisit, ale ve zkratce jakakoliv
metoda zde pouzita mize byt vyuzita i napfiklad ve finanénim sektoru nebo e-shopu.
Zajimavy by mohl byt budouci vyvoj testovani diky nedavnému pokroku v Al. Jiz ted
je mozné psat testovaci scénafe pouze se zadanim dobrého promptu anebo si pomoct se
psanim automatizovanych testu diky Al (napf. v Postmanu). Pokud je tester zdatny,
do automatizace, ktera pomize jemu i tymu v budoucim vyvoji. Ovsem cesta k plnému
nahrazeni testeru umélou inteligenci je zatim dlouhé a strastiplna, tudiz o zaméstnani

se nikdo bat nemusi.
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