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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva komplexnim ptistupem k testovani softwaru se zaméfenim na herni
primysl a hru Preserve. V teoretické ¢asti jsou popsany zakladni pojmy, Zivotni cyklus
testovani SW a rozd¢leni testl na funkcionalni a nefunkcionalni véetné specifik pro Unity
Engine. Prakticka ¢ast konkretizuje tvorbu testovacich scénéiti, provedeni funkcionalniho,
lokaliza¢niho, kompatibilniho, vykonnostniho, compliance a automatizovaného testovani,
vcetné sbéru zpétné vazby a logovani chyb. Vysledky ukazuji silné a slabé stranky
testované hry a na jejich zdklad¢ jsou navrzena doporuceni pro optimalizaci testovacich
postupi, vyuziti Al a zefektivnéni spolupréace s hraci. Prace pfinasi uceleny pohled na

testovani herniho softwaru a navrhy pro budouci projekty.

Kli¢ova slova: testovani, herni primysl, testovaci techniky, videohra, Steam, Preserve,

Unity

ABSTRACT

This thesis explores a comprehensive approach to software testing with a focus on the
gaming industry and the game Preserve. The theoretical part describes the basic concepts,
the software testing lifecycle and the division of tests into functional and non-functional,
including specifics for the Unity Engine. The practical part specifies the creation of test
scenarios, execution of functional, localization, compatibility, performance, compliance
and automated testing, including feedback collection and bug logging. The results show the
strengths and weaknesses of the game under test, and based on these results,
recommendations are proposed for optimizing testing procedures, using Al, and
streamlining collaboration with players. The paper provides a comprehensive view of game

software testing and suggestions for future projects.

Keywords: testing, game industry, testing techniques, videogame, Steam, Preserve, Unity
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UvVOD

Herni pramysl se stal jednim z nejvétSich odvétvi soucasnosti a denné vznikaji desitky
novych her od velkych hernich studii az po malé tymy ¢i jednotlivce. Prestoze doba
postoupila a moderni technologie s novymi postupy pomahaji vytvaret hry bud’to rychleji
nebo komplexnéji nez diive, tak jejich kvalita v den vydani nebyva tak vysoka, jak se
ocekava a Casto prichazi v prvnich dnech aktualizace, které opravuji chyby, na které tym

bud’ nepiisel nebo je nemél Cas opravit.

Cilem prace je sepsat nejpouzivangjsi testovaci techniky, které se v hernim priamyslu
pouzivaji a analyzovat jejich vyuziti na testované hie Preserve. Ta byla vyvinuta menSim
slovenskym tymem, ktery chtél vytvofit relaxacni logickou hru a vydal ji v rédmeci
predbézného pristupu. Pro hru budou navrZeny testovaci scénare a dalsi zplisoby testovani,
které maji zarucit co nejvice optimalizovany zazitek pro hrdfe a neztratit pozitivni

hodnoceni.

V ramci teoretické ¢asti budou vysvétleny definice chyby, Zivotniho cyklus testovani
softwaru a samotného typu testovani. To kromé rozdéleni na manudlni, automatizované
a podle typu skiiilky nabidne i popis testovani pomoci Unity Enginu a sepsani testovacich
technik funkcionalniho a nefunkcionalniho testovani. Nasledné se prace zaméfi na specifika
herniho primyslu a rozebere jednotlivé platformy, na které je mozné hry vydat a nejcasté;si
profese, které toto odvétvi zaméstnava. Dale se soustiedi na Zivotni cykly, které se nejCastéji
pouzivaji v hernim primyslu a specifické testovaci techniky jako testovaci stromy nebo

kombinatorické testovani.

Prakticka ¢ast nabidne piedstaveni samotné hry Preserve, tvorbu testovacich scéndit,
testovani aplikace rozdélené podle metodik, zhodnoceni vysledkl testovani, navrhy pro

vylepSeni a mensi pohled na testovani ve dvou jinych hernich studiich.

V ramci analyzy budou vyhodnoceny vysledné testovaci techniky. Byl popséan jejich
postup testovani, Cas straveny testem, pouzité nastroje a souhrn pozitiv a negativ. UrCeni
kvantitativnich a kvalitativnich vysledkii prace na hie a sepsani seznamu doporuceni, kde je

navrzeno naptiklad vyuziti komunity nebo umélé inteligence.

Prace mlize byt ptinosna jak pro mensi tymy, které hledaji efektivni zplisoby testovani
bez vysokého rozpoctu, tak pro testery, kteii cht€ji vytvofit nebo upravit jejich testovaci
strategii potiebam herniho vyvoje. V neposledni tad¢ lze praci vyuzit i jako vyukovy

materidl pro vyvojare nebo testery.
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1 SOFTWAROVE TESTOVANI

Testovani je proces kontroly kvality, ktery zahrnuje ovéfeni splnéni technickych,
designovych a uzivatelskych pozadavki. Timto procesem se kontroluje, Ze software (SW)
neobsahuje chyby a dodava zéruku robustnosti. Testefi provadéji Sirokou Skalu testl
zaloZzenych na rtznych scénéafich, prostfedich nebo uzivatelském chovani, které mohou
zpisobit chybné fungovani aplikace. [1][2]

Testovani je nezbytné z n€kolika diivoda. Klicovym pifinosem je v€asné detekce chyb,
ktera minimalizuje jejich dopad a zajist'uje spolehlivéjsi a véas dodany produkt. Regresni
testovani pak udrzuje ¢i zvySuje kvalitu samotného softwaru. Duvéru uzivateli navic

posiluje stabilni a bezchybny provoz aplikace. Nezanedbatelna je také brzka identifikace

zranitelnosti a jejich nasledné zmirnéni. [1][2]

Roli v testovani softwaru je vice. Mezi nejdilezitéjsi 1ze povazovat ManaZera testovani
(n€kdy nazyvany jako Lead tester), ktery ma zodpovédnost ve vSech akcich spjatych
s testovanim (planuje testovani, sestavuje tymy, vyhodnocuje tspésnost tymu a jeho prace
apod.) a byva prostfednikem mezi vyvojem a analyzou. Dalsi role se zabyva pfijetim vstupii
od analytikli, jejich zpracovanim a vytvofenim vystupnich dokumentii urcenych pro
testovani. Jedna se o roli Test analytika. Posledni (i nejcastéj$i) roli je Tester. Ten provadi

samotné testovani aplikace, zaznamendva objevené chyby a ty reportuje. [3]

1.1 Definice chyby

Kapitola se zaméfila na rozdily mezi lidskou chybou (Error), chybou v softwaru (Defect)
a projevenim vady (Failure) na softwaru. V ¢estin€ lze tato slova snadno zaménit, ale a¢

jejich nazvy mohou klamat, nelze je pouzivat zaménitelné.

Lidské chyby, jako casovy tlak, sloZitost ikolu nebo tinava, mohou zapfi€init vznik
defektd (chyb nebo bugti), které mohou zpusobit selhani systému. To vyobrazuje Obrazek
1. Defektem se rozumi odchylka mezi ocekavanym a realnym vysledkem. Mohou se objevit
napt. v dokumentaci nebo zdrojovém kodu a pokud nejsou zav€asu odhaleny, ¢asto zplisobi
vady nebo defekty v dalSich fazich vyvoje. Vady v systému mohou vzniknout jak z pti¢in
uvedenych vyse, tak i vnéjSimi faktory jako naptiklad radiaci, ohném nebo vodou. Pro

nalezeni zakladni pfi¢iny problému se musi objevit tzv. Kofenova pticina. [4][5][6]
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ERROR > DEFECT FAILURE
Lidska chyba Defekt Vada systému

Obrazek 1 Vzajemny vztah mezi lidskou chybou, defektem a vadou systému

(zdroj: viastni)

1.1.1 Error — Lidska chyba

Lidské chyba muze vzniknout v jakékoliv ¢asti vyvoje. At uz se jedna o prvotni analyzu
s klientem anebo zavére¢né testovani pied predanim klientovi. Tyto chyby lze kategorizovat

na: [4][5][6]
e chyby uzivatelského rozhrani,
o syntaktické chyby,
chyby ve vypoctu,
e chyby rizeni toku programu,

e chyby testovani.

1.1.2 Defect — Defekt

Jedna se o typ chyby, kterou tester odhali bud’ pti pfipravé testii na zdkladé dokumentace
aplikace, pfi jejich provadéni, nebo pii vyhodnocovani vysledkti porovnanim se stanovenym
oc¢ekavanym chovanim. Pokud nejsou zavcasu odhaleny, mohou zptsobit vyssi ndklady na
opravu nebo problémy s celym systémem. Pokud se v kédu aktivuje vada, systém bud’
neprovede pozadovanou akci, nebo naopak provede néco nezadouciho, coz mize vyustit
v jeho selhéani. Defekty se rozdéluji podle tii kategorii. Rozd¢€leni podle priority (minimalni
priorita, stredni priorita, maximalni priorita), dale podle zavaznosti (trivialni zavaznost,
minimalni zavaznost, prumeérnd zavaznost, kriticka zavaznost) a podle pravdépodobnosti
(minimalni pravdépodobnost, stredni pravdépodobnost, maximalni pravdépodobnost).

Kromé tohoto rozd¢leni je ale mozné délit i samotné typy defektt. [5][6][7]

o Jako prvni je chyba Funkce. Ta ovliviiuje schopnost hry, nebo to, jak hra¢ hru pouziva.
V kédu nastane chyba, kdy bud’ dand funkce uplné chybi, nebo je nespravné

implementovana.
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o Chyba Prirazeni byva zptisobena, pokud je nespravné nastavena hodnota, nebo chybi
piitazeni dané hodnoty. Casto se takto d&je naptiklad pti spusténi nového rezimu hry

nebo pfi zacatku hry.

e Chyba Kontroly je charakteristickd chybnym ovéfenim dat. Jedna se konkrétné
o chybéjici podminku nebo jeji chybnou definici. Pro jazyk C to mlize byt naptiklad
hodnota (*pointeru) porovnavand s NULL misto adresy (pointer) — bud piimo

z ulozené proménné, nebo jako vracena hodnota z volani funkce.

e Dalsi chybou je Nacasovani. Procesy zavislé na ¢asu mohou mit problémy se sdilenim
zdroju v redlném case v piipadé, ze jsou Spatné nacasovany. Uzivatelsky piivétivy
proces je vlozeni cut-scény nebo uvodni obrazovky s animaci nacitani. Timto je
ukéazano, ze hra potiebuje ¢as pro zapsani/nahrani dat a neni branéno procestim s tim

spjatym.

e Chyby Buildu vznikaji v disledku chyb pii pouzivani systému knihovny zdrojového
kodu, pii kontrole zmén v souborech aplikace nebo pfi uréovani a kontrole toho, ktera

verze se ma sestavit.

e Chybou Algoritmu se rozumi vypocet nebo rozhodovaci proces, ktery vrati jiny
vysledek, nez bylo zadané. MUliZe se jednat o algoritmy obstaravajici dialogy postav,

vypocet poskozeni postavy nebo tfeba pravidla pro riizna vylepseni.

o Jako vady Dokumentace se nej€astéji jevi chyby ve fixnich souborech hry. Chyba ale
neni zpiisobena kodem, nybrz v samotném zapisu souboru, ktery je poté volan

a vyuzivan aplikaci. Mohou zde patfit grafické, zvukové, nebo textové soubory.

e Posledni chybou je chyba Interface. Nastava tehdy, kdyz je problém s pfenosem nebo
vyménou informaci. V kodu se chyby rozhrani objevuji, kdyz je néco Spatné ve
zpisobu, jakym jeden modul vold druhy. Muze se jednat napiiklad o chybéjici

parametr ve volani funkce, volani funkce s ptehdzenymi parametry apod.

1.1.3 Failure — vada systému

Pokud se po vytvofeni nebo provedeni zmén v kodu systém nechové podle ptedstav, jedna
se o vadu systému zpusobenou defektem. Existuji ale vady, kterych si uzivatel nikdy
nevSimne, jelikoZ postup pro jejich vytvofeni je nepravdépodobny. K selhani mize dojit
v disledku lidské chyby, umyslného zasahu jednotlivee do systému nebo vnéjSich vlivi.

Naptiklad ptehtatim, namocenim nebo jinym posSkozenim hardwaru (HW). Pokud software
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neni kompatibilni s hardwarem, pak také systém funguje neocekavané. Ovsem pokud
vzniknou chyby v dusledku nespravného zachdzeni s testovacimi daty, testovacim
prostiedim atd., tak tyto stavy se oznacuji jako defekty, ackoli se ve skute¢nosti jedna o vadu

systému. [4][5][6]

1.2 Zivotni cyklus testovani softwaru

Zivotni cyklus testovani softwaru (anglicky Software Testing Life Cycle — STLC)
charakterizuje proces, bchem kter¢ho se testuyje SW za ucelem zajisténi kvality
a stanovenych pozadavkl. Kazda fize ma sviyj specificky ucel, ktery musi byt splnén, nez
se prejde do dalsi faze. V piipadé chyb spolupracuji testefi s vyvojari ¢i analytiky a soucasti

procesu muze byt i validace a verifikace produktu. [8][9]

S timto procesem souvisi také zivotni cyklus vyvoje softwaru (anglicky Software
Development Life Cycle — SDLC), ktery se zaméfuje na faze vyvoje produktu. Je v ném
zahrnuta jak pocateCni analyza, tak 1 nasazeni na produkci a udrzbu. STLC je jeho
podprocesem, ktery fesi kvalitu softwaru a jeho splnéni pozadavkii. STLC zacind ve chvili,

kdy je zptistupnén kod nebo pozadavky. [8][9]

1.2.1 Identifikace a analyza poti'eb

Cilem této faze je porozumét chovani produktu, odhalit slabiny a nesrovnalosti
v dokumentaci a ovéfit proveditelnost testovani. BEhem analyzy se prochazi funkciondlni
a nefunkcionalni poZzadavky na software. Nasledné se podle toho urci, co se bude testovat
manudlné a co automatizované, stanovi se priority testovacich pozadavkl a pfipravi se
dokumentace. Dokumentace vétSinou obsahuje pozadavky pro testovéani, kontrolu
pozadavkl nebo zohlednéni ocekavani (napf. pole pro email musi obsahovat symbol @).

Kli¢ové kroky této faze tedy jsou: [8][9]
e Identifikace moduld, které se maji otestovat.
e Urceni toho, kter¢ testy provést.
e Definovat metody testovani (manudlni vs. automatizované).

e Sepsani pozadavkl (napt. vybér prostfedi nebo HW) a vystupi.
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1.2.2 Vytvoreni testovaci strategie

Vystupem této faze je dokument testovaciho planu, ktery obsahuje strategii, cile
a organizacni rdmec pro testovani produktu. Dokument se vytvaii na zaklad¢ analyzy
pozadavkil a definuji se v ném prvky jako rozsah, cile, harmonogram, potiebné nastroje
a prostiedi. Téz se vyhodnocuji rizika, rozdéluje se zodpovédnost a odhaduje se Casova

a pracovni naro¢nost. Pro tuto fazi je tedy klicové: [8][9]
e Vytvoreni strategie, naplanovani testd a sepsani test planu.
e Pii tvorbé planu se zohlednit faktory jako rozpocet, Cas, usili, prostedi a zdroje.

e Rozd¢lit se o povinnosti mezi ¢leny tymu.

1.2.3 Navrh a vytvoreni testovaciho scénare + priprava prostiedi

Pro fazi ndvrhu a vytvoreni testovaciho scénaie (TS) se vytvaii takové piipady, které

-----

riznou prioritu podle Cetnosti vyskytu, dopadu na celkovou aplikaci, preferencim klienta
apod. Vytvaii se téZ automatizované skripty, validace pozadavkl, pribéznd revize
a schvalovani testovacich pfipadi. Hlavnim vystupem jsou tedy testovaci piipady

uspotradané do testovacich sad. [8][9]

Vystupem faze ptipravy prostiedi je funk¢ni testovaci prostiedi, které zahrnuje vSechny
klicové konfigurace. Prostfedi pro testovani musi obsahovat veSkery potirebny HW, SW,
servery a nastroje pro hlaseni chyb. Vytvaii se tim simulace realného prostiedi s pravymi

uzivateli a jejich chovanim. Pro tuto fazi je dilezité mit: [8][9]
e Vytvofené a definované testovaci ptipady, které se zorganizuji do testovacich sad.
e Napsané automatizované testovaci piipady.
e Vygenerovana nebo jinak ziskana potiebnd data pro testovani.
e Testovaci sady, které maji jasnou prioritu a jsou systematicky spravované.
e Definice pozadavkl pro testovaci prostfedi a nastaveni samotného prostredi.

e Provedeni smoke testd k oveéfeni funkEnosti prostredi.
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1.2.4 Otestovani SW

V této fazi testefi spousti testovaci piipady podle stanoveného testovaciho planu
a porovnavaji ocekdvané vysledky stémi redlnymi. VeSkeré nesrovnalosti jsou
zaznamenany a poslany k ovéfeni nebo opravé. Opravené chyby se opét testuji a je
vyuzivano téz regresniho testovani pro obecné ovéieni funkcnosti aplikace. Vzhledem
k regresnimu testovani je vyhodné mit co nejvice automatizovanych testl pro zkraceni ¢asu

a vy efektivitu. [8][9]

1.2.5 Nalezeni a nahlaSeni chyb + nasledna oprava

Cilem faze je identifikace, zaznamendni a vyieSeni chyb objevenych pfi testovani. Tester
musi zaznamenat vSechny neuspeésné testovaci piipady a bud’ je predat vyvojari k oprave,
nebo ovéfit ocekavané chovani s klientem ¢i analytikem. Kazda chyba by méla byt dikladné
zdokumentovana (napft. skrze nastroje jako Jira nebo Redmine). Chyba zahrnuje informace
o skutetném a ocekavaném vysledku, podrobny postup reprodukce chyby, dopliujici
materidly (video ¢i obrazek) a organizacni udaje, jako je zavaznost, typ chyby a jeji priorita
k oprav€. Nastroje jako Jira se vyuZivaji i pro efektivni sledovani Zivotniho cyklu chyb
a jejich reportingu. Po dokonceni opravy vyvojai informuje testera, ktery oveii funkEnost

opravy a provede piipadné regresni testy. Pro tuto fazi je dilezité: [8][9]
e Diukladné popsat objevenou chybu do nastroje pro evidenci chyb.
e Pridat informace o priorité, zdvaznosti a jejim typu.

e Po opravé provést otestovani opravy chyby a regresni testovani pro zajisténi

oc¢ekavaného chovani.

1.2.6 Vytvoreni reportu a uzavieni testovani

V posledni fazi nastavd vyhodnoceni celého procesu testovani a piedani finalniho
produktu. Tester hodnoti vysledky testl, miru pokryti testy, dodrzeni harmonogramu,
nakladovou efektivitu projektu a celkovou kvalitu produktu. V pfipadé rozdild od
stanovenych cila se analyzuji pfiiny. V této fazi Casto dochdzi i k sebereflexi celého tymu
a ke zhodnoceni strategie, identifikaci problémut a zamysleni nad moznymi zlepSenimi do
budoucna. Pokud se jedna o pravidelné testovani (napt. skrze DevOps), tak se stanovi

i frekvence a obsah reportli jednotlivych verzi. Faze ma tyto klicové aspekty: [8][9]
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e (Odevzdani finalniho produktu.

e Sepsani zavérecné dokumentace a reportu o zdznamech metrik z provedenych

testd.
e Sepsani zpravy o prubéhu a vysledku testovani.
e Zdokumentovani vSech odchylek od vyty¢enych cill a jejich odivodnéni.

e Aplikovani sebereflexe pro cely tym.

1.3 Typy testovani

Pokud je pozadované, aby aplikace fungovala podle stanovenych parametri a méla pozitivni
dopad, musi projit testovanim, které je Casto tfizeno podle nékolika aspekti. I jednoducha
aplikace mize vyZadovat Sirokou Skélu riiznych testii. Testovaci metody Ize seskupit do
n¢kolika zékladnich kategorii. Obrazek 2 znazoriiuje jednotlivé typy testovani a jejich

rozdéleni do téchto skupin. [4][10]

Prvni je manualni a automatizované testovani, kdy se rozhoduje o tom, zdali test
provadi ¢lovék nebo stroj. Druhou skupinou je testovani podle typu skiiiiky (ernd, bild nebo
Sedd). Urcuje miru znalosti internich systémut béhem testovani. Treti zdkladni skupinu tvori
funkciondlni a nefunkcionélni testovani. Funkciondlni testovani ovétuje, zda aplikace
pracuje podle pfedem stanovenych pozadavkii, zatimco nefunkciondlni testovani hodnoti jeji
spolehlivost, pouzitelnost a vykon. Tyto dvé skupiny se dale déli na dalsi metody, ty ale
casto mohou mit pfesah napfi¢ skupinami. Podrobnéji je to rozebrano v dalsi kapitole.

[4][10]

Naptiklad Lokalizacni testovani primarné patii mezi funkciondlni testovani, ale jsou
zde oblasti, které spadaji do nefunkcionalniho. Ovéieni spravného prekladu texti do riznych
jazyki patii k funkcionalnimu testovani, zatimco kontrola, zda se rozvrzeni textu napfi¢

jednotlivymi pieklady zachovava, spada do nefunkcionélniho testovani. [11]
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Obrazek 2 Typy testovani

(zdroj: vlastni)

1.3.1 Manualni a automatizované testovani

Mezi dalsi dva pfistupy k testovani se povazuje manudlni a automatizované testovani.
Manualni testovani je proces, pii kterém testefi ruéné ovéiuji funk¢nost softwaru z pohledu
koncového uZivatele podle pfedem pfipravenych testovacich scénéit a plant. Je vhodné pro
testovani funkcnosti, uzivatelského rozhrani, UX (user experience) a celkového chovani
aplikaci, zejména u kratkodobych projektti nebo tam, kde je potieba lidsky tsudek. Mezi
vyhody patii niz$i naklady, rychld zpétnd vazba a flexibilita. Nevyhodou je casova

naroc¢nost, nemoznost opakovaného pouziti testd a vyssi riziko lidské chyby. [1][12]

Automatizované testovani vyuzivd pfedem definované frameworky a skripty
k provadéni testil bez zasahu clovéka. Je ideédlni pro opakujici se ulohy, jako je regresni
testovani, a nabizi rychlé provedeni, vyssi piesnost a Siroké pokryti testovanych oblasti.
Mezi jeho vyhody patii Gspora Casu a nakladi pi1 dlouhodobém pouzivani, eliminace
lidskych chyb a moZnost opakovaného pouziti testli. Automatizace je vhodnd tam, kde je
potieba Skalovatelnost, efektivita nebo jsou omezené lidské zdroje. Mezi nevyhody patii
vys$si pocatecni naklady, potieba zkusenych odbornikii a narocnéjsi tidrzba testd pii zménach

softwaru. Jako ptipad nastroju 1ze vzit NUnits, Cypress nebo Robot framework. [1][12]
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Automatizované testovani sice piinasi rychlost, efektivitu a moznost opakovaného
provadeéni testli, ale nemiize zcela nahradit manudlni testovani, zejména v oblastech
vyzadujicich lidskou intuici a kreativitu, jako je explorativni testovani nebo testovani
pouzitelnosti. Firmy by vSak mély usilovat o postupny piechod k automatizaci, zejména
kviili rostoucim narokiim na rychlost vyvoje a nasazovani novych funkci. Zatimco manualni
testovani je vhodné pro pocateéni analyzu a menSi rozsah, automatizace je klicem
k efektivnimu testovani ve velkém méfitku a mize rozhodovat o konkurenceschopnosti na

trhu. [1][12]

~rw

1.3.2 Testovani ¢erné, bilé a Sedé skrinky

Celkovy postup pfi testovani Ize charakterizovat jako testovanim cerné, bilé nebo Sedé
skiinky. Rozdil se nachazi ve védomostech testera, ktery provadi testovani. Pokud tester zna
pouze aplikaci na rovin¢ jejiho chovani, ale nezna jeji podrobné interni procesy, jedna se
o testovani Cerné skiinky. Tester nema piistup k vnitini implementaci systému a muize
oveétovat pouze jeho vystupy. Pokud ale tester zné 1 interni procesy a ma napiiklad ptistup
ke kodu, jedna se o testovani bilé skiiiiky a tester ma lepsi predispozice k vice optimalnimu
testovani. Na druhé stran¢ mize tento piistup vést ke ztrate¢ objektivity a piiliSnému
ptizplisobeni testil konkrétnimu zdrojovému kodu a jeho omezenim. Testovani Sedé skiinky
je kombinaci obou ptfedchozich postuptl a tester ma povédomi o internich procesech, ale

nemusi v nich byt expert. [1][10]

1.3.3 Testovani v Unity Engine

V Unity se doporucuje pii psani kodu pouzivat Assembly definition (AD) soubory, které
dovedou vytvaret z ucelené¢ho projektu mensi sestavy, které se mohou spoustét separatné.
Tento ptistup se ukazuje jako efektivni zejména u stiedné velkych a rozséhlych projektu,
protoze pii sestavovani (build) neni nutné ptekladat cely zdrojovy koéd aplikace, ale
postacuje kompilovat pouze moduly, v nichz dosSlo ke zménam, coz soucasné podporuje

moduléarni usporadani kodu. [13][14]

Unity nabizi pro testovani vlastni nastroj s nazvem Unity Test Framework (UTF). Ten
nabizi vyvojaiim framework pro automatizované testovani v rezimech Edit a Play Mode.
Edit Mode testy béZzi v editoru a neni pfi nich spusténa hra. Jsou tedy rychlé a vyuzivaji se
k testovani logiky a funkci. Play Mode testy zase testuji UI (user interface), interakci a scény,
jsou tedy podstatné pomalejsi a pti jejich spusténi je spusténa 1 hra. Obecné to funguje tak,

ze UTF vyuziva AD soubory k prohledani zdrojového kodu hry, a testovaci AD soubor na
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nalezené komponenty odkazuje, ¢imz ziskava pfistup k odpovidajicim testim. Testy
samotné se spousti pres NUnits (Unit testovaci framework pro .NET jazyky). Play a Edit
testy musi byt v rozdilnych sestavach. Pro ovladani testd lze vyuzit jak konzole, tak Test
Runner okno (Obrazek 3), ve kterém je mozné prepinat mezi Play a Edit testy a spoustét

celou sadu nebo jen urcité testy. UTF je vhodné pro Integracni a Unit testovani. [13][14]

Kromé UTF je také Casto vyuzivan balicek Code Coverage. Ten dokaze ukazat, které
¢asti kodu jsou a nejsou testovany a vytvaiet HTML reporty, které ukazuji statistiku pokryti
napfi¢ celého projektu. Dalsi pouzivany balicek je Unity Cloud Build. Ten ptes cloud
simuluje rizné zatizeni a dovede diky tomu hry Iépe otestovat na uréenych sestavach. Zajisti
tak konzistentni zazitek naptic¢ platformami a identifikuje problémy specifické pro urcitou

platformu. [13][14]

Nésleduje Unity Profiler. Ten dovede méfit vykon samotné hry a je vhodny pro
testovani vykonnosti. Profiler ma rizné moduly zamétujici se na vykreslovani, zvuk, paméet’
a sit. Mize se pripojit k sitovym zafizenim nebo k periferiim pfipojenym k pocitaci
a otestovat, jak hra bézi na zamysSlené platformé pro vydani. Funguje diky instrumentaci,
coZ znamena, Ze Profiler pouZziva vlastni znacky v kodu hry a méfi s nimi podrobné
informace o ¢asovani jako doba provedeni kodu v kazdé znacce. Znacky jsou zabudovany
piimo v Unity API, ale miiZe si je nastavit i vyvojar sam ke sledovani konkrétnich hodnot.
Kromé& Profileru vyvojaf miize vyuzit i balicku Performance Testing Extension, ktery
umozni vytvaret vlastni méfeni pro vykonnostni testovani a znich lépe optimalizovat

samotnou hru. [13][14][15]

© Inspector Test Runner brainCloud 4= Code Coverage Com P :
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Obrazek 3 Test Runner okno v Unity
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1.4 Funkcionalni testovani

Tento typ testovani ovetuje, jestli aplikace funguje podle specifickych pozadavki a spliuje
obchodni cile. Zamétuje se na testovani manipulaci dat, interakci uzivateld, reakci systému,
testovani vstupu a vystupu. VéEtSinou se testuje manualné pred nefunkciondlnim testovanim,
kdy tester jen porovnava ocekavané vysledky s témi realnymi. Cilem je zajistit, aby vSechny
funkce fungovaly spravné, a odhalit chyby ¢i nedostatky jest¢ pred uvedenim produktu na

trh. [16][17]

| E2E l

{ Integrace }

=]

Obrazek 4 Testovaci pyramida

(zdroj: vlastni)

Obrazek 4 charakterizuje tzv. Testovaci pyramidu. Vyjadiuje mySlenku, ze by se
vétSina zdroji méla soustfedit na automatizaci unit testll a zarovenn minimalizovat ndklady

na E2E (End-to-End) testovani. Jako prvni odhad se doporucuje pomér: [18][19]
70 (Unit) / 20 (Integrace) / 10 (E2E) (1)

Odhad se pozd¢ji vice piizptsobi potifebam projektu, ale je nutné mit potad tendenci
trojuhelniku. Nedoporucuje se pouzivat vzory, jako je pifevracend pyramida nebo presypaci
hodiny. V modelu pfevracené pyramidy se tym tenduje zaméetovat predevSim na E2E testy,
zatimco v modelu piesypacich hodin klade diraz na velké mnozstvi E2E a unit testd, pficemz

integracni testy jsou casto opomijeny a nedostatecné pokryty. [18][19]

1.4.1 Unit testovani (Unit testing)

Unit testovani dohlizi na testovani nejmensich funk¢nich jednotek kodu (vétSinou metody
nebo funkce). Obvykle tyto testy pisi sami vyvojafi uz pfi psani samotného koédu, ¢imz
vytvareji ovefovaci testy, které =zajiStuji, ze kod bude fungovat podle ocekavani
1 v budoucnu. Hlavnim ucelem unit testovani je tedy zajistit, aby jednotlivé casti kodu
pracovaly spravné a spliiovaly pozadavky. To umozni rychlejsi odhaleni chyb ptfi zménach

koédu a podpoti efektivni vyvoj. [20][21][22]
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Pro pokryti vétSiny testovacich ptipadl je nutné vyuzit klicovych aspektii. Testy musi
ovetovat logiku systému a ovéfovat hrani¢ni hodnoty pro test i krajnich a neplatnych vstupa.
Pokud tyto neplatné vstupy ptijdou, musi byt spravné odbaveny. K tomu se vyuziva
testovani pro zpracovani chyb. VSe zélezi na rychlosti — testy by nemély zbytec¢né zdrzovat
vyvoj a zarovenl by mély byt nezavislé na externich faktorech, jako jsou souborové systémy
nebo databaze. Vysledky téchto testii se urcuji automaticky a nevyzaduji lidsky zasah.

vvvvvv

do integrac¢niho testovani. [20][21][22]

Mezi hlavni benefity unit testovani patii véasné odhaleni chyb, snadna automatizace,
tvorba tzv. kodové dokumentace a lepsSi debugging. JelikoZz sdm vyvojat vétSinou testy
spousti po napsani nového kodu, nemusi ¢ekat na ostatni a mize rovnou piipadné chyby
opravit. A v piipad¢€, ze vyvojaf ma napf. napsat rozSifujici funkce nebo optimalizovat
stavajici kod, miize pouZit unit testy jak pro zmapovani chovani, tak i ptipadny debugging.
Na druhou stranu jeho poc¢atecni investice mize byt vysoka a pokud neni vytvoten kvalitni
testovaci plan, mize vzniknout bud’ nadmérné mnozstvi testovacich ptipadui, které se tézko
udrzuji aktualizované, nebo naopak nedostate¢né pokryti, které miize zptisobit faleSny pocit
spolehlivosti kodu. V obou ptipadech nastava zbyte¢né vyhazovéani penéz a miize byt tedy

povazovan jako zbyte¢ny naklad. [20][21][22]

1.4.2 Integracni testovani (Integration testing)

Po unit testovani obvykle nasleduje integracni testovani. Ackoliv se tyto dvé metody
Casto zaménuji, unit testovani ovétuje nejmensi funkéni jednotky kodu, zatimco integracni
testovani se zaméfuje na jejich vzajemné propojeni a spravnou spolupraci. Cilem je zajistit
bezchybnou interakci jednotlivych komponent a spolehlivy pfenos dat mezi nimi. Konflikty
mohou nastat z téchto divodi: nekonzistentni logika kodu, nedostate¢né oSetieni chyb nebo
kolize pti vyuzivani sluzeb tfetich stran. Je dobré mit vzdy pted testovanim jistotu, ze
vSechny moduly byly samostatné otestovany, aby se vyloucilo, Ze je problém na strané
modull a testy byly spolehlivé. Doporucuje se vytvorit test plan, kde je sepsana strategie,
rozsah, cile a testovaci pfipady. Pokud je to mozné, je vyhodné co nejvice procesil
zautomatizovat a po kazdé zméné¢ provést regresni test, aby se ovéfilo zachovani funk¢nosti.

Integracni testovani zastava Ctyfi pristupy, které jsou: [23][24]
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e Big-Bang testovani je ptistup, ve kterém jsou vSechny moduly spojeny a testovany

najednou po dokonceni unit testovani. Pro svou rychlost je vhodné pro malé systémy,

vvvvvv

o [nkrementdlni testovani funguje na principu rozdéleni modulii na skupiny, které spolu
uzce souvisi a postupné se testuji dal$i, dokud neni vSe otestovano. Vyzaduje
dikladnéjsi planovani, ale nabizi diivéjsi odhaleni chyb a vétsi flexibilitu.

e Bottom-up testovani se zamétuje na testovani od nejmensich modull az po ty nejvetsi.
postupny vyvoj. Vyuziva tzv. Drivers (ovladace) pro predani dat modulim nizsi
urovné. Tento pfistup je vyhodny zejména v piipadech, kdy je komplexita na nizsi

arovni.

o Top-down testovani mé opacny piistup nez Buttom-up testovani a zaméfuje se na
systémy, kdy je vétsi komplexita v modulech vyssi urovné. Niz§i moduly jesté nemusi
byt integrovany, jsou tedy nahrazeny tzv. Stubs (pilifi). Nabizi snazsi identifikaci chyb
a moznost oddélené¢ho ladéni moduli. Nevyhoda je ve vytvafeni stubs a mensimu

testovani niz§ich modula.

e Hybridni (Sandwitch) testovani je kombinaci Top-down a Bottom-up pfistupii, ¢imz
piekonava jejich nedostatky. Testovani probiha simultanné a je vhodné pro velké
projekty. Nevyhody spocivaji ve vysoké cené a nevhodnosti pro mensi systémy, které

maji vysokou vzdjemnou zavislost moduld.

PouZitim vhodnych pfistupil 1ze dosdhnout téméf bezchybné integrace moduld, v¢as
odhalit problémy diive, nez by se staly ndkladnymi, a zajistit stabilitu aplikace. Problém
muzZe nastat se samotnym vybérem piistupu, ktery mize byt nékdy komplikovany. Téz je
potieba myslet na Casovou naro¢nost a slozitost, ktera miize vzniknout napf. pfi pouzivani

pomocnych komponent. A v neposledni fad¢ se mize testovani dost prodrazit. [23][24]

1.4.3 E2E testovani (End-to-End testing)

Tato technika testuje kompletni aplikaci z pohledu uZivatele a zamétuje se na vSechny jeji
¢asti, jako jsou Ul, databaze, API a servery. Testuje se kompletni systém od zac¢atku do
konce a pomaha takto odhalit systémové chyby. Muze se zaméinovat s akceptacnim
testovanim, které je rozdilné v tom, ze testy provadi klient, zatimco E2E testuje vyvojarsky

tym. Cilem je zajistit, aby cely systém fungoval bez problémi a splioval stanovené



28 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

pozadavky. Jde nad ramec unit testovani a integracniho testovani, protoze posuzuje chovani

aplikace jako celku. [25][26][27]

Pro testovani E2E je doporucené drzet se postupt, které zajisti jeho spravné provedeni.
Mezi né patii dostateCné pokryti testovacich pfipadi a jejich pravidelna aktualizace,
prioritizace kritickych workflow, vynechéni testovani vyjimek a minimalizace testovani Ul,
pricemz misto né&j se doporucuje testovat logiku prostfednictvim API. Toto vyusti v méfeni
uspésnosti, které je dalezitou metrikou pro analyzu vysledkd. Zde I1ze vyuzit pokryti testii
nebo hustotu defektt, které hodnoti miru pokryti test a sledovani poctu chyb na jednotku
koédu. Déle je dobré pouzivat MTTD (Mean time to detect) a MTTR (Mean time to repair)
pro zjisténi doby nalezeni chyby a nasledné opravy. Nejpouzivanéj$i metody pro E2E

testovani jsou: [25][26][27]

e Horizontadlni testovani, které ma za cil zajistit bezproblémovou interakci a funk¢nost
aplikace napfi¢ riznymi komponentami. Testuje aplikaci na rtiznych platformach,
rozhranich nebo aplikacich, které navzajem spolupracuji. Simuluje vnimani
koncového klienta a kontroluje kompatibilitu mezi platformami, integracni

testy a end-to-end procesy.

o Vertikalni testovani. Tento typ testovani zajiStuje spravnou interakci kazdé vrstvy
nebo komponenty s vrstvami nad ni a pod ni. Cilem je pfedevs§im ujistit se, ze spravna
data jsou prendSena na spravné misto a ve spravny cas, aby mohly byt hladce

provadény vSechny procesy na pozadi, které udrzuji aplikaci v chodu.

E2E zajistuje komplexni pfistup, ktery garantuje, Ze aplikace se chova podle redlnych
ocekavani. Vyhodami tedy mize byt priichod kompletni aplikace véetné vSech komponent
a testovani podle testovacich scénaifli zaloZzenych na skutecném chovani v aplikaci. Na
druhou stranu testy maji dlouhou dobu trvani, mohou byt ndro¢né na udrzbu a mohou

vyzadovat vétsi kapital pro provedeni. [25][26][27]

1.4.4 Lokalizac¢ni testovani (Localization testing)

Diky lokalizacnimu testovani se ov¢tuje, zda software nebo aplikace splituje nélezitosti
daného regionu a je pfizplisoben v§em jazykovym, regiondlnim a kulturnim normam. Cilem
je zajistit, aby byl produkt spravné ptelozen, bral v ivahu formaty dat, ménu, slang terminy,

mistni zvyklosti a podobné, aby byl uzivatelsky zazitek co nejautentictejsi. [28][29]
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Mezi KPI (Key Performance Indicator) se daji zahrnout pozadavky na softwarovou
podporu nebo hodnoceni spokojenosti s lokalizaci a ptipadné hlaseni chyb. Mimo to se testy
zamétuji na spravnost prekladu a kontrolu kulturni relevance. Spravné formatovani data,
Casu nebo mény (napi. japonské formatovéani data 2024412 138 vs. Ceské formatovani

13. 12. 2024). Testovani uzivatelského rozhrani ovéfuje spravné zobrazeni a uspotradani

textl 1 grafickych prvka. Mezi testovaci techniky patii: [28][29]

o Testovani pouzitelnosti a Ul muize ovetit, zda aplikace je uzivatelsky privétiva

a veskeré textace a grafické prvky jsou spravné vlozené a intuitivni.

o Testovani prekladit zajisti, aby vSechny textace byly spravné pielozeny a byly dobie

srozumitelné pro uzivatele dané zemé/regionu.

e Testovani kulturni vhodnosti kontroluje, zda design a obsah aplikace respektuji

zvyklosti cilové zem¢ a kulturni normy, aby se piedeslo nedorozuménim a urazkam.

Toto testovani zajist'uje kulturni a jazykovou pfipravenost aplikace na cilovy trh, coz
automaticky vede k lepSimu pfijeti u hraci a vétsi pravdépodobnosti k tspéchu na daném
trhu. Mezi nevyhody ale patii zvySené naklady a ¢asové naroky spojené s ptizplisobenim
(najmuti ptekladateld, nelezeni odbornikli na danou kulturu, pfizpisobeni Ul pro jiny

textovy a graficky vystup atd.). [28][29]

1.4.5 Regresni testovani (Regression testing)

Nelze jej pifimo zatradit mezi funkcionadlni nebo nefunkciondlni testovani, protoze jeho
podstata je v ovéteni, ze aplikace i po Upravach funguje stale spravné a nevznikly negativni
dopady. Cilem je odhalit problémy, které¢ mohly vzniknout pti zavadéni novych funkci nebo
aktualizaci ¢i optimalizaci funkei stavajicich. A prestoze se jedna o dilezity aspekt testovani,
podle serveru Gartner investuje 54 % dotdzanych do regresniho testovani pouze 1-25 %
svého rozpoctu a 28 % vénuje 26—-50 % rozpoctu [30]. Regresni testovani se mize plést
s retestovanim. Retestovani se aplikuje pfi ovéfeni netispésnych testovacich ptipadi, aby se
ovéfilo, ze po oprave jiz funguje spravné. Regresni testovani ma urcit, zda nové zmény

nezpusobily problémy se zab&hlymi funkcemi. [31][32]

Tento typ testovani je mozné provést nekolika zplsoby. Techniky se zaméfuji na

podminky, jako je povaha zmén nebo velikost dotéené oblasti. Techniky tedy jsou: [31][32]

e Retestovani vseho, jak z ndzvu napovida, je zaméfeno na kompletni test aplikace.

Casto byva provedeno, pokud probéhlo vice zmén napfi¢ systémem a je potfeba ovéfit



30 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

celkové chovani. Testovani je velmi ndkladné casovée i zdroji, pokud se jedna o velkou

aplikaci.

o I’yber regresnich testii se soustfedi na Casti, kde v posledni dobé probehl vétsi pocet
uprav, nebo které jsou Casto pouzivany. Zizenim na vybrané jednotky se snizuji

naklady a mnozstvi odvedené prace.

e Prioritizace testovacich pripadii se zamétuje na zaklad¢ vybranych parametri, jako
jsou napiiklad nejcastéji pouzivané funkce, mira selhani funkci a obchodni dopad
urcitych funkei na testovani urcitych testovacich ptfipadi. Tim se opét zazi dotcena

oblast a je mozné tim snizit ndklady na provedeni.

e Hybridni testovani kombinuje prioritizaci podle testovacich ptipadi a vybér regresnich
piipadi do jednoho balicku a lze diky tomu vybirat testovaci ptipady podle potieby.
To mize optimalizovat zdroje a ¢as na potiebné sekce a vynechat oblasti, které nejsou

prioritni.

Mezi vyhody tohoto testovani patii zajisténi kompatibility napti¢ prostfedimi, podpora
automatizace a predevs§im oveteni stability systému 1 po zavedeni novych funkci. Nevyhoda
ale mlze tkvét v mozné ndro¢nosti na zdroje, komplexity testovani a mozného zpomaleni

vyvoje, pokud neni nastavena spravna strategie pro testovani. [31][32]

1.5 Nefunkcionalni testovani

Tento typ testovani se zamétuje na aspekty SW, jako jsou pouzitelnost, vykonnost,
$kalovatelnost, spolehlivost a pomaha splnit oéekavani koncového zakaznika. Casto jeho
vysledky nejsou ANO/NE, jak je tomu u funkciondlnich testli, ale nabizi spiSe méfitelné
a stupniované odpovédi. Testovani vyuziva automatizované nastroje a zpétnou vazbu

realnych uzivatel k simulaci skutecného prostiedi a analyze chovani softwaru.[16][33]

1.5.1 Testovani dodrZovani predpisi (Compliance testing)

Testovani dodrzovani ptedpist je proces ovérovani, zda SW splituje poZzadované regulace,
specifikace a normy. Pfi testovani se hodnoti tyto atributy: robustnost, funkce, vykonnost,
interoperabilitu a chovani systému. Pro spravné otestovani je dobré mit hlavni vyvoj
ukoncen a aplikace by méla spliiovat ocekavani podle dokumentace. Integracni i funkéni

testy musi byt uspésné dokonceny a vSechny licence aktivni. Cilem je zajistit, ze software
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odpovida stanovenym standardiim, je spravné dokumentovan a nevyvoldva regulatorni

problémy. [34][35]

Testovani ovétuje, jestli aplikace splituje vSechny piedpisy, normy a specifikace
stanovené¢ regulacnimi organy. Také kontroluje soulad s pravnimi pozadavky,
bezpecnostnimi standardy a ptedpisy, které jsou specifické pro urcité odvétvi. Timto se
minimalizuje riziko pravnich sankci, zakazani aplikace v ur¢itém regionu nebo na specifické

platformé. Typy testovani mohou byt nasledujici: [34][35]

e JelikoZ v nékterych zemich je pravné vyzadovano provést nékteré testy, 1ze zde zaradit
Povinné testovani narizené statem. Naptiklad pro software, ktery se dotyka
bezpecnosti, je povinné splnit normy, které testuji pfimo statni agentury nebo agentury
jmenované statem. Pro splnéni musi mit platnou certifikaci, jinak obdrzi pokutu, musi
uhradit ndhradu skody, jinak bude produkt zakazan. Dalsi formou muze byt povinné
testovani narizené jinou firmou, které se uplatiiuje mezi obchodnimi partnery, kdy

jedna spolecnost miize pozadovat testovaci report od druhé. [34][35]

e Dobrovolné testovani provadi vétSinou spole¢nosti tietich stran, které maji zarucit, aby
proces ovéieni probéhl nestranné. Nejedna se zde o zdkonnou povinnost, ale pouze
o co nejlepsi zavedeni produktu. Podnik mize také vyuzit tzv. interniho testovani,
které zapoji tymy intern¢, aby provedly testy shody s cilem zlepsit vykonnost svych

produktt a sluzeb. [34][35]

Testy se také tidi fadou mezinarodnich standardi, které stanovuji organizace jako ISO
(International Organization for Standardization), IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) nebo W3C (World Wide Web Consortium). Mezi tyto standardy se
fadi ISO 9001 (fizeni kvality), ISO/IEC 27001 (informacni bezpecnost), GDPR (General
Data Protection Regulation) nebo HIPAA (Health Insurance Portability and Accountability
Act). [34][35]

Jako ptinosy lze povazovat zajiSténi souladu aplikace s normami a specifikacemi, které
zvy$i jeji duveéryhodnost. Oveéri interoperabilitu, pfenositelnost a dovede identifikovat
oblasti, které¢ je potieba upravit a které jsou v ramci pozadavkl pfiijatelné. Naopak jako
zapory patii vyssi ndro€nost na zdroje, jako jsou Cas, finance a odborné znalosti norem
aregulaci. Né&kteti kritici varuji na rigiditu, kterd omezuje inovace a vytvareni faleSného
pocitu bezpeci, protoZe splnéni regulaci nezajisti odolnost aplikace proti vS§em hrozbam.

[34][35]
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1.5.2 Bezpecnostni testovani (Security testing)

Cilem bezpecnostniho testovani je, aby aplikace byla chranéna pied rGznymi druhy
bezpecnostnich rizik, které mohou zpusobit ztratu dat nebo renomé spolecnosti. Odhaluje
zranitelnd mista v systému a zjistuje, zda jsou data a prostiedky systému chranény pred
ptipadnymi narusiteli. Vyhodnocuje celkovou bezpecnost systému, identifikuje zranitelnosti
a zajisti, aby byl systém chranén proti neopravnénému pfistupu, naruSeni dat a dalSim

problémtim souvisejicim se zabezpecenim. [36][37][38]

Mezi hlavni aspekty hodnoceni patii zabezpeceni autentizace a autorizace (ochrana
proti ttoklim typu brute force ¢i session hijacking), komplexni ochrana dat v databdzi i pfi
pfenosu, odolnost vic¢i utoktim jako SQL Injection, XSS (Cross-Site Scripting) ¢i CSRF
(Cross-Site Request Forgery), vysoka dostupnost aplikace a ochrana proti neopravnéné
manipulaci ¢i crackovani. Jako klicové metriky lze poté vyuzit pocet nalezenych
zranitelnosti, miru Uspé&nosti utoku, primérnou dobu detekce a reakce na Utok, anebo

naptiklad pocet ispéSnych penetracnich testii. [37][39]

Bezpe€nostni testovani ma nékolik typl, které se zaméfuji na rizné druhy

bezpecnostnich rizik. Zde je par ptikladd: [36][37][38]

e Penetracni testovani simuluje utok uto¢nika do systému. Etnicti hackefi se

pokousi nabourat do systému a nalézt slabiny, na které se poté zaméti oprava.

o Bezpecnostni skenovani a skenovani slabin je vétSinou automatizovany proces,

aplikace se prochéazi skenem a naleznou se tim potencialni slabiny a chyby.

o Testovani socialniho inZenyrstvi simuluje chovani pti phishingu, baitingu apod.

Tento test se zamétuje spise na lidskou stranku.

o Posouzeni stavu bezpecnosti zahrnuje kompletni analyzu a pirezkoumani zasad

a postupli zabezpeceni s cilem nalézt mezery.

Jedna se o slozity proces, ktery je narocny na odbornost a zdroje. Ve vSech ptipadech
nemusi identifikovat veSkeré hrozby a mulze piinést faleSné pozitivni nebo negativni
vysledky, které akorat povedou ke zmatklim a Casové ztraté. Navic se nékteré utoky tézko
simuluji a je tedy tézké piedvidat, jak budou tutocnici se systémem pracovat. Pres tyto
negativa ale miize stdle pomoci identifikovat dost zranitelnych mist, aby to odradilo n¢které

utocniky. Také celkové pomiize zabezpecit systém, snizi rizika spojené s bezpecnostnimi
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incidenty a vybuduje pohotovéjsi reakei na tyto incidenty. Pomtlize t€Z splnit bezpecnostni

predpisy jako HIPAA nebo SOC2 (Service Organization Control 2). [36][37][38]

1.5.3 Testovani pouzitelnosti (Usability testing)

Testovani pouzitelnosti lze definovat jako metodu hodnoceni uzivatelské piivétivosti
aplikace na zakladé¢ testovani s redlnymi uzivateli. Uzivatelé plni rizné tkoly a sleduje se
jejich uspésnost, postup a ptipadné potize. Tim se identifikuji problematické oblasti a vytvori
se navrhy na zlepSeni. Cilem neni tedy jen efektivita ovladani, ale i celkova spokojenost
uzivatell s aplikaci a jeji ptipadna uprava pro lepsi uzivatelsky zazitek. Mezi toto testovani
se nezahrnuji dotazniky, uzivatelské testovani, A/B testovani nebo focus skupiny. Ani jeden
ze zminénych testll nepfedvede realné chovani uzivatele v aplikaci pii plnéni specifickych

podminek. [40][41][42]

Pro méfeni pouzitelnosti 1ze vyuzit metriky jako procento dokonceni ukolu, Cas na
obrazovce, Cas strdveny na tkolu, mira spokojenosti uZivatele nebo mira chybnych kliknuti.
Také se mliZze analyzovat optimalni cesta z bodu A do bodu B a metrika ispéSnosti zaloZena
na poctu uzivateld, kterym se nepodatilo dostat do cile. Vysledky téchto hodnot je dobré

srovnat i s vysledky diivéjSich verzi nebo konkuren¢nich produktii. [40][41][42]

Existuje nékolik typi testovani pouzitelnosti, které se 1i8i pfevazné informacemi, které
jsou nutné ziskat, rozpoctem a volnym cCasem na provedeni testl. Mezi typy patfi:

[40][41][42]

e JVzdalené vs. osobni testovani se odviji od mista konani testu. Vzdalené testovani
probihd online pfi sdileni obrazovky a zaznamenavanim své aktivity. Toto testovani
byvéa levnéjsi, ale neposkytuje hlubsi vhled do uzivatelského chovani. Osobni
testovani se odehrava fyzicky v laboratofi nebo jiné mistnosti, kde vyzkumnik sleduje
chovani uzivatele a analyzuje verbalni i neverbalni reakce. Toto testovani byva

z pravidla draZsi.

e Kvalitativni nebo kvantitativni testovani. Kvalitativni se zaméfuje na subjektivni
emoce, zkuSenosti a problémy uZzivateld. Diky metoddm jako moderované testy
zaznamendva uzivatelské reakce a rozhovory, které pfispivaji k hlubSi analyze.
Kvantitativni testovani se specializuje na shromazdéni a analyzu datovych udaji jako,
jsou mira uspé&Snosti, doba ukonceni ukolu, hodnoceni spokojenosti nebo mira
chybovosti. Vytvaii se rizné vzorce a piedpovédi pro zobecnéni zjisténi. V idedlnim

pripad¢ se kombinuje piistup obou typi testil.
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e Moderovany vs. nemoderovany pristup. Moderované testovani probiha tak, ze uzivatel
je vedeny moderatorem, ktery ho mize vést a odpovidat na otadzky. Tento piistup je
lepsi pii kvalitativnim testovani. Pfi nemoderovaném piistupu je uzivatel sam a jeho
aktivitu zaznamenava software pro sledovani jeho &innosti a odpovédi. Cinnosti

ucastnikil nejsou kontrolovany ani fizeny.

Je to dobry zplsob, jak zjistit potfeby zdkaznika, pro kterého je aplikace vytvofena.
Timto pfistupem lze odhalit skryté problémy, které by internim testovanim mohly zlstat
neodhaleny, a soucasné je to efektivni zplisob, jak béhem vyvoje ovéfit, Ze tym pracuje
spravnym smérem. Rozpoznanim potieb miize splnit ocekavani, a proto ji budou uzivatelé
vyuzivat ¢astéji. Bohuzel s tim jde i riziko, ze vysledky mohou byt diskutabilni, protoze pti
vybéru nahodnych lidi se nikdy nestane, ze se bude reprezentovat 100 % reédlnych
zkuSenosti. S tim se poji 1 vybér cilové skupiny, ktery miize byt velmi problematicky. Napf.
pokud se vyviji aplikace pro déti ve véku 2-5 let, je tézké najit cilového uzivatele. Tato

metoda je vSak spojena s naklady na provedeni, které casto byvaji vysoké. [40][41][42]

1.5.4 Testovani kompatibility (Compatibility testing)

Testovani kompatibility je typ testovani softwaru, ktery zkouma a porovnava funk¢énost na
ruznych prohlizecich, zafizenich, platformach a operacnich systémech s dirazem odhalit
potencialni nesrovnalosti. Cilem je =zajistit, aby aplikace poskytovala konzistentni

a bezproblémovy uzivatelsky zazitek bez ohledu na pouzité prostiedi. [43][44]

Jak jiz bylo zminéno, testovani ovéfuje spravné fungovani aplikace na riznych HW
konfiguracich sriznymi OS a rbznych sitovych prostfedich. Mezi hlavni aspekty
vyhodnoceni patii pokryti testl, které ukazuje pocCet nalezenych chyb. Testovani

kompatibility se sklada z nékolika druhii. Mezi nejCasté)si patii: [43][44]

o HW kompatibilita kontroluje, Zze danad aplikace funguje sprdvné na vybranych
komponentech. K témto testim mulZe patfit 1 testovani na rtiznych zafizenich (mobil,

pocitac, konzole).

o  SW kompatibilita je dilezitd pro svou kontrolu chodu aplikace na jiném softwaru
(napt. Microsoft Word dokument Ize oteviit v LibreOffice). Zaroven se ovéiuje, ze

aplikace funguje na riznych OS nebo s riznymi databazemi.

e Backward compatibility testing je technika pro ovéfeni chovani aplikace s jejimi

starSimi verzemi nebo se starSim HW.
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e Forward compatibility testing oSetfuje, zda aplikace bude fungovat s novéjSimi

verzemi nebo s novejSim HW.

Mezi nevyhody tohoto testovani patii vyssi naklady spojené s ndkupem SW a HW
v riznych kombinacich, které jsou nejcastéjSi pro uzivatele (Ize vyuZit napiiklad Steam
statistiky). Na druhou stranu toto testovani zaruci spokojenost vyssiho poctu uzivatel prave

diky pouziti riznych variant HW a SW. Téz pomuze aplikaci vice vyladit a zoptimalizovat.

[43][44]

1.5.5 Vykonnostni testovani (Performance testing)

Pro otestovani Skalovatelnosti, rychlosti a stability systému se pouzivaji vykonnostni testy.
Ty maji jako hlavni cil zajistit, aby systém spliioval vykonnostni poZzadavky koncovych
uzivatell. Pomohl identifikovat pfipadné problémy, které by mohly zptsobit pad systému
nebo jeho zpomaleni za urcitych podminek a poskytoval uzivatelim pozitivni zkusenosti

s aplikaci. [45][46]

Testovani vykonu je postup, pifi kterém se hodnoti, jak systém funguje z hlediska
odezvy a stability pfi ur¢itém pracovnim zatizeni. Mezi nejcastéjSi problémy, které testy

odhali, jsou: [45][46]

e Doba odezvy, tedy Cas mezi zadanim informaci uzivatelem do aplikace a reakci

aplikace na tuto akci, je delsi, nez by bylo zadouci.
e Nadmérna doba nacitani je delsi, nez doba nezbytné nutna ke spusténi aplikace.

o Omezena skalovatelnost nastava, kdyz se aplikace Spatné ptrizpiisobuje riiznému poctu
uzivatell, naptiklad kdyz aplikace s rostoucim poc¢tem uzivatelli zaéne mit problémy

s vykonem.

o Uzkd mista (Bottlenecks) jsou piekazky v systému, které snizuji celkovy vykon
aplikace. Obvykle jsou zplsobena problémy s hardwarem nebo S$patné¢ napsanym
kodem. Vyuzivani HW, kde se napiiklad fadi vytizeni RAM, CPU nebo GPU, mlize

zpisobit jak zpomaleni hry, tak i samotného systému, na kterém hra bézi.

e Procento pozadavkl, které¢ vede k chybe, se nazyva Mira chybovosti. Slouzi

k identifikaci pfipadnych problémd, které mohou zptsobovat chyby a zpomaleni.

Vykonnostni testovani obsahuje né€kolik druht, které se mohou vykonavat riizn€ v dobé

cyklu vyvoje. Mezi nejpouzivanéjsi patii testovani hrotii (Spike testing), stresové testovani
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(Stress testing), testovani nacitani (Load testing), testovani vytrvalosti (Endurance testing)

a testovani preruseni (Interrupt testing). [45][46]

e Stresové testovdni se provadi s i¢elem zatéZe systému nad klasicky rdmec pracovnich
podminek, ¢imz se zjisti jeho stabilita. Dokéaze se tim urcit bod zlomu a chovani, které

nastane po jeho prekroceni.

e Testovani hroti ovéfuje méteni vykonnosti systému pii nahlych a neptedvidatelnych
skocich v pouzivani. Na rozdil od zatéZového testovani bere testovani hrotl v tivahu
pocet uzivateld a slozitost provadénych Cinnosti (tedy narist nékolika generovanych

obchodnich procesi).

o Testovani nacitani zahrnuje testovani schopnosti systému zvladdnout velky pocet
uzivatelll nebo transakci soucasné. Umoznuje pochopit, zda je nutné upravit velikost
architektury aplikace v pfipadé, kdy pfi reprodukci redlnych podminek pouZivani

a zatizeni na zdklad¢ doby odezvy jsou nalezena slaba mista.

o Testovani vytrvalosti ovétuje stabilitu systému a jeho vykon pii dlouhodobém béhu.
Jeho cilem je odhalit pfipadné tiniky paméti, snizeni vykonu nebo zvySeni latence ¢i

omezeni Skalovatelnosti.

e Testovani preruseni vyhodnocuje, jak aplikace reaguje na neoCekavand pieruseni.
V zavislosti na povaze preruSeni by se aplikace méla bud zastavit a vratit do

puvodniho stavu, nebo reagovat ur¢itym zpiisobem.

vvvvvv

optimalizaci zdrojii a samotného koédu, zlepSeni uzivatelského zéazitku a zajiSténi
Skéalovatelnosti. Na druhou stranu mlize byt potieba specifickych ndstrojii pro méfteni, testy

mohou byt finanéné¢ a Casové narocné a vyzaduje komplexnéjSi znalosti pro analyzu

vysledkt a jejich spravnou opravu. [45][46]
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2 HERNI PRUMYSL

Od konce 70. let 20. stoleti, s nastupem tituli jako Pong a Pac-Man, zacal herni priimysl
pronikat do SirStho povédomi vefejnosti. Po vice neZ padesati letech se stal jednim
kolem 200 miliard dolarii. Soucasn¢ se videohry etablovaly jako klicovy kulturni fenomén,

ktery formuje zplsoby traveni volného ¢asu i mezilidské interakce. [10][47]

Krom¢ samotnych vyvojarii a testerii zaméstndva herni sektor Siroké spektrum
specialisti — od hudebnich skladatelt pies herni designéry az po scénaristy a herce. Diky
neustalému technickému pokroku navic posouva hranice hardwaru a inovuje platformy pro
hrani ¢i streamovani. Mezi nejoblibenéj$i herni platformy patii PC, PlayStation, Xbox

a Nintendo, zatimco pro streamovani dominuji sluzby YouTube a Twitch. [10][47]

2.1 Vyvijené platformy

Jak jiz bylo zminéno, herni primysl je jednim z nejrychleji rostoucich odvétvi, ktera se
vyvijeji ruku v ruce s technologickym svétem. Aktualné se hry vyviji a distribuuji na nékolik
hlavnich platforem — PC, konzole, Cloud, VR/AR a mobilni zafizeni. Tyto platformy se lisi
nejen hardwarovymi a softwarovymi parametry, ale i zpusobem distribuce, monetizaci

a cilovou uzivatelskou zakladnou. [10][47]

2.1.1 PC

Osobni pocitace predstavuji nejrozsifenéjsi a nejoblibenéjsi platformu pro hrani videoher,
nebot’ kombinuji Sirokou dostupnost s vysoce flexibilnim nastavenim. V roce 2023 se GDC
(Game Developers Conference) zeptala vyvojati, pro kterou platformu aktudlné vyviji
projekt a 65 % odpovédélo pro PC. Platforma je vyhodna zejména pro Indie vyvojate, pro
které je vyvoj her na PC snazsi nez pro konzole, a v nékterych ptipadech i nez pro i0S

a Android. [48].

Hry pro PC mohou byt diky vétsimu pfizptisobeni HW vice graficky propracované.
Jejich vyvoj ale je komplikovanéjsi pravé diky riznym variacim HW jako jsou CPU Intel
vs. AMD, GPU NVIDIA vs. AMD nebo rizné OS jako Windows, MacOS a Linux.
V navaznosti na zanr hry a vyvijeny OS a HW testovani obsahuje prakticky vse, co se bézn¢
testuje vramci funkciondlnich a nefunkciondlnich testi. Testovani ale muize byt

komplikované;jsi pravé kvili vétsi paleté HW a SW konfiguraci. [7][47]
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2.1.2 Konzole

Konzole jsou standardizovany systém, ktery nabizi hracim hrani her v ramci jejich
uzavieného ekosystému. Mohou vznikat exkluzivni hry, které naptiklad na PC nebo jinych
konzolich nejsou, anebo mohou nabizet exkluzivni funkce jako haptickou odezvu v ovladaci
DualSense od PlayStationu nebo rezim mys$i na konzoli Nintendo Switch 2. Mezi
nejpouzivanéjsi konzole patii PlayStation 5 od Sony, Xbox Series X od Microsoftu
a Nintendo Switch (a jeho nastupce Switch 2) od Nintenda. Tito dodavatelé¢ nabizi
vyvojaium své SDK (Software development kit) a nastroje pro vyvoj, kompilaci a testovani,
za které musi vyvojar vétSinou zaplatit. Vyhodou téchto zatizeni je stabilni HW, pro ktery

je Casto snazsi hru optimalizovat.

Podle vysledkli z GDC je druhou nejvice pouzivanou platformou pro vyvoj her
PlayStation 5 s 33 %. Nasleduje Xbox Series X/S s 30 % a na sedmém misté je Nintendo
Switch s 18 % [48]. Oproti testovani na PC je zde vice regulaci a kromé vSech testi jako na
PC (funk¢nost, lokalizace, vykon) je nutné projit 1 certifikacnim procesem — naptiklad TRC
(Technical Requirements Checklist) pro Sony nebo XR (Xbox Requirements) pro Microsoft.
Nedodrzeni mlze znamenat zamitnuti publikace na dané platformeé. Kromé tohoto
certifikacniho procesu musi hraci mit tzv. devkity konzoli, které jsou ptizplisobeny praveé

pro vyvoj hry. [47][49][50]

2.1.3 Cloud

Cloudové sluzby zajistuji hrani her skrze internet, pfiCemz je hra redlné spusSténa na
serverech a hra¢ si pouze prendsi obraz a zvuk na své zafizeni. Mezi nejvétsi sluzby patii
Xbox Cloud Gaming, NVIDIA GeForce NOW a PlayStation Plus. Velkou vyhodou je
placeni pausalni ¢astky za celou knihovnu her, pro kterou neni potfeba mit vykonny HW,
ale pouze obrazovku, ovladac¢/klavesnici s mysi a pristup k rychlému internetu. Hry se tak
muzou hrat na televizi, mobilu, tabletu 1 PC. Nevyhodou je ale zavislost na
vysokorychlostnim internetu a stabilita sit¢. Podle vysledkii dotazniku GDC z roku 2023
planuje 7 % vyvojara dat sviy pfisti titul na Xbox Cloud Gaming a 4 % na PlayStation Plus
Extra nebo Premium [48]. Testovani pro tuto oblast pifedstavuje hlavné zaméteni na sitové
aspekty a kontrolu latence, kvality obrazu pii riznych rychlostech piipojeni, schopnosti
obnovy pii vypadku a uzivatelskych vstupt. KliCovym faktorem je zde tedy testovani

infrastruktury a streamovaci vrstvy. [47][51]
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2.14 VR/AR

Hra¢ vyuziva virtualni realitu (VR) tehdy, kdyZ chce byt pIn€ ponoten do svéta kompletné
virtualni prvky jako tfeba postavy nebo UI elementy. V obou piipadech musi mit hra¢ na
hlave helmu nebo bryle, které pomoci miniaturnich displejli a kamer piendseji virtualni obraz

do oka, kde jej hrac zpracuje. [47][52]

Pro GDC se pies 36 % vyvojaru vyjadrtilo, ze jejich projekt do virtualni reality by
nejradsi dali do bryli Meta Quest. 18 % by vyuZilo VR headsetu PS VR2 od PlayStationu.
Prvni dvé mista jsou stejnd i pro jejich aktualni projekty [48]. Vyvoj i testovani je pro tyto
platformy vice odliSny a pfinasi vyzvy. Hry musi byt optimalizovany pro minimalné 90 FPS

odlisnym vnimanim pohybu téla a vizualnich vjema. [53]

Krom¢ téchto testl se musi davat i vétsi pozornost na vydrz baterie, kontrola vice typt
ovladani (napf. ruce, ovladace nebo hlas) a zohlednéni vlivii redlného prostiedi jako
svételnost v mistnosti nebo jeji velikost. Je dilezité téZ kontrolovat Ul elementy, jejich
rozloZeni v prostoru, kontrolu v pfipadé piekroceni bezpecné meze pro hrani a schopnost
obnovy pfi vypadku n¢kterého ze senzorl. Mezi nejoblibenéjsi VR hry se fadi Beat Saber

a pro AR to je Pokémon Go. [47][52]

2.1.5 Mobilni platformy

Diky své snadné dostupnosti a vybéru pro kazdého jsou mobilni hry velmi popularni a tvori
ptiblizné 45 % celkového podilu v hernim primyslu. Mezi nevyhody patii omezena vydrz
baterie, ulozisté, velikost obrazovky a vykonu. Stejné jako u PC i zde je Siroka skala HW
periferii a OS k pokryti (nejcastéji riizné verze Androidu a i0S). Vyvojati v dotazniku GDC
az ve 27 % pripada vyvijeli aktudlni projekt pro Android a 26 % pro iOS. Po PC a konzolich
aktudlni generace jsou tedy mobilni platformy na ¢tvrtém a patém misté v nejpouzivanéjSich
platforméch pro hry [48]. Pfi testovani je tfeba zohlednit rtizné operacni systémy a jejich
verze, chovani hry pfi pferuseni (hovor, notifikace), funk¢énost in-app nakupi a reklam,
integraci se sluzbami Google Play ¢i Apple Game Center a ovéfit vSe na redlnych zatizenich.

[2][47]
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2.2 Profese

V hernim primyslu je ¢asto nutné obsadit specializované role, které¢ jinde obvykle nejsou
potieba. V zavislosti na sloZzeni tymu muiiZze jeden Clovek zastavat vice funkci soucasné, avsak
vzdy zistava hlavnim cilem dodat uspésny produkt vas a v rdmci rozpoctu, aniz by byl
ztratovy €1 obestien kontroverzi. Tyto cile lze naplnit pouze diky efektivni tymové

spolupréci. [4][54]

Prvni dlleZitou skupinou jsou programatori. Hraji klicovou roli pfi pfevodu
kreativnich napadii do interaktivnich a funk¢nich hernich prvki. Obvykle se specializuji na
konkrétni oblasti vyvoje, které¢ dohromady tvofi technologické jadro celé hry. Mezi tyto
oblasti patii programovani herni logiky a mechanik (gameplay programatoii), tvorba
a optimalizace vizualniho zobrazeni (render programatofi), simulace fyzikdlnich jevi
(fyzikalni programatoii) a vyvoj umélé inteligence, ktera ozivuje herni svét (Al

programatoii). [4][54]

V pfipad¢ online a multiplayerovych her jsou nepostradatelni sitovi a backend
programatofi, ktefi zajiStuji komunikaci mezi hraéi a sprdvu serverového prostiedi.
Specifickou roli pak hraji programatofi nastroji a systému. Ti vytvareji interni nastroje, které
zefektivituji praci celého tymu, a pfizpusobuji herni engine pozadavkim konkrétniho
projektu. [4][54]

Vyvojafi nejastéji vytvaii a debuguji kod a opravuji chyby. Vyuzivaji herni enginy
jako Unity, Unreal Engine a CryEngine a ¢asto pracuji s jazyky C++, C# nebo shaderovymi
jazyky HLSL a GLSL. Uzce spolupracuji se zbylymi ¢leny tymu (testefi, herni designéi,
grafici atd.) pro zlepSeni celkové kvality softwaru. [4][54]

Druhou skupinou jsou designéri. Ti formuji kreativni vizi hry a celkovy jeji zazitek.
Navrhuji herni mechaniky, rovnovahu mezi nimi, ptibéh, irovné a herni ekonomiku. Vytvaii
herni dokumentaci a stejn¢ jako programatofi i designéti se déli do nékolika skupin. Level
designér navrhuje urovné a prostiedi, které hraci projdou a testuji jejich dovednosti. UX/UI
designéfi se zamétuji na uzivatelské prvky ve hie a jejich chovani. Tato oblast se zabyva
piehlednosti menu, HUD (Head-up display) a ovladani s cilem zajistit neruseny herni zazitek
a plynulou interakci. Technicky designér propojuje ndvrhy s implementaci za pomoci
vizualniho skriptovani a zajistuje spravné fungovani hernich prvka. Systémovi designéii se
soustfedi na herni mechanismy jako ekonomika, bojové mechaniky ¢i postup hrace.

Narativni designéti navrhuji celkovou atmosféru ve hie a vytvari piib¢h, dialogy a vyvoj
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postav. V ptipadé hudby, efektli a prostorového zvuku se pracuje se zvukovymi designéry.

[4][54]

Dalsi klicovou skupinou, na kterou se tato diplomova prace do zna¢né¢ miry zaméiuje,
jsou testeri (Quality Assurance). Jejich tkolem je zajistit, aby byl vysledny produkt
zabavny, funkéni a stabilni. Zkoumaji hru z riznych aspekti, identifikuji chyby, vytvari
testovaci strategie, pfipravuji si testovaci data, kontroluji specifikaci a komunikuji rizné
chyby nebo vylepseni s tymem. Testeti se mohou specializovat v riiznych oblastech, 1 kdyz
Casto maji spiSe SirSi zabér. Ovéruji funkéni testy, kompatibilitu, vykonnost, testy

pouzitelnosti a testy dodrzovani predpisti (compliance testing). [4][54]

Animatori a umélci jsou duleziti po strance audio vizudlu. Umélecky tym piispiva
k estetice, atmosféte a obchodnimu tspéchu findlniho softwaru. Déli se na 3D grafiky, ktefi
vytvaii modely riiznych objektli a postav v nastrojich jako Blender nebo Maya a zajist'uji
spravné fungovani a vzhled v hernim enginu. Koncept a 2D artisté navrhuji celkovy vizualni
styl hry skrze ilustrace, které pouziva cely tym pro lepsi pfedstavu napi. mechaniky nebo
postavy. Riggefti vytvaieji kostry a ovladaci prvky pro 3D modely, aby se mohly realisticky
pohybovat béhem animace. [4][54]

Animatofi rozpohybuji postavy a objekty pomoci vytvotfenych animaci, pfi¢emz pracuji
v hernich enginech (napf. Unity, Unreal Engine) nebo v nastrojich jako Blender.

okruh hracu a efektivné hru propagovat. [4][54]

Posledni klicovou skupinou je management. Ten se stara predevSim o to, aby byl
projekt dokoncen vcas, v souladu se stanovenym terminem a nastavenou tvur¢i vizi.
Projektovi manazZeti koordinuji, planuji a sleduji pribé&h praci napfi¢ tymy za vyuziti
nastrojii, jako jsou Trello, Jira nebo Asana. Producenti kombinuji obchodni a kreativni
hlediska. Zodpovidaji za rozpocet, alokaci zdroji a plnéni kvalitativnich i1 finan¢nich cila
projektu. Dale kreativni feditelé dohlizeji na celkovou uméleckou vizi hry a na zajisténi
jejiho spravného naplnéni. Kontroluji pibeh, mechaniky, vizualni styl i hudbu a snazi se ve

vSem najit takovy prunik, aby vysledek byl co nejlepsi. [4][54]

Technicky feditel fesi slozité technické vyzvy a dohlizi na spravné fungovani hry na
koncovych platformach. Komunitni manaZer zprostfedkovava komunikaci mezi tymem
a herni komunitou. Sleduje reakce hract, odpovida na jejich dotazy, informuje o novinkéach

a snazi se vytvorit co nejvice pozitivni vztah mezi hraci a vyvijenou hrou. [4][54]
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2.3 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus vyvoje softwaru je definovan riiznymi pravidly a modely, které uréuji
strukturu, potadi a zpiisob realizace jednotlivych fazi. Obecné je tento postup oznacovan
jako Software Development Life Cycle (SDLC). V hernim odvétvi je proces nazyvan Game
Development Life Cycle (GDLC) a je rozdélen do tfi fazi — preprodukce, produkce
a postprodukce. Kazdé fazi jsou pridélena specifika, pticemz je kladen maximalni diraz na
systematicky pfistup a peclivé planovani. V této kapitole jsou porovnavany tradi¢ni modely
scrum, vodopad a spirala i specializované¢ modely urcené pro herni primysl. Pozornost je
vénovana rozdilim mezi iterativnim a linearnim pfistupem a na zakladé specifik tymu je

vybran nejvhodnéjsi model. [54][56][57]

2.3.1 Vodopadovy model (Waterfall model)

Jedna z nejstarSich metodik byla pfedstavena v 70. letech 20. stoleti. Primarni vyuziti bylo
zaznamendano u projektl, v nichz byl kladen diiraz na pldnovani, dokumentaci
a predvidatelnost vyvoje. Model je definovan sekvenc¢nim prichodem jednotlivymi fazemi
vyvoje, které¢ byly stanoveny v pevné daném potradi a na sebe navazuji. To vyobrazuje

Obréazek 5. [56][58]

[ Design
i - Implementace_ q
Testovani '—x

Obrazek 5 Vodopadovy model
(zdroj: vlastni)

Kazda vyvojova fdze musi byt zcela dokoncena pred pifechodem do faze nasledujici.
Zmeény ve fazich jiz uzavienych jsou obtiZzné proveditelné a Casto vyZaduji navrat procesu
o nékolik krokli zpé&t, coZ generuje vysoké ¢asové i finan¢ni ndklady. Model je proto vhodny
predevsim pro projekty s piedem definovanymi a neménnymi pozadavky, naptiklad interni

firemni aplikace se striktné danymi procesy. [56][58]
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V kontextu herniho odvétvi vodopadovy model nardzi na mnoho omezeni a jeho pouziti
se obecn¢ nedoporucuje. Dochazi k situacim, kdy jsou rizné chyby ¢i nevyvazené herni
mechaniky objeveny az v pozdnich fazich, takze jejich oprava je ekonomicky neefektivni.
Naptiklad pti sekvencnim postupu skrze analyzu, navrh a implementaci kompletnich urovni
se zéasadni problémy v hernich mechanikich (pohyb hrace, interakce objektl, propady
snimkil apod.) objevi az béhem testovani poté, co byly vSechny predchozi faze uzavieny.
V té chvili jsou nutné upravy vysoce komplikované — terminy musi byt dodrzeny a vyvojari
s grafikou jsou jiz obvykle ptidéleni na jin€ projekty, protoze jejich ucast na daném projektu
byla oficidln€ ukoncena. Naopak pfi uplatnéni iterativnich pfistupt, jako je scrum, je mozné
tyto problémy odhalit dfive a opravy provést efektivnéji. Z uvedeného vyplyva, ze
vodopadovy model nachazi uplatnéni jen v projektech s piredem jasné¢ definovanymi

a stabilnimi pozadavky, pro herni vyvoj je vSak vétSinou nevhodny.[56][58]

2.3.2 Scrum

Scrum patii mezi nejrozsitenéjsi agilni metodiky soucasnosti. Jeho vznik se datuje do 90. let
20. stoleti jako reakce na nedostate¢n¢ flexibilni ptistupy (naptiklad vodopadovy model),
které nevyhovovaly ménicim se pozadavkiim. Obrazek 6 zndzormnuje vizualni schéma tohoto

modelu. [56][59]

| Scrum master |

|Denni scrum

- - s
| Product owner | | | tlvd:v Zhodnoceni |
| h >

[ Produktovy Backlog ]—Pl Planovani sprintd ]—V Sprint Backlog

Obrazek 6 Scrum metoda

Vystaveni

(zdroj: vlastni)

Scrum klade daraz na iterativni vyvoj, pfi némz je software vytvafen postupné
v kratkych ¢asovych tusecich (sprinty) trvajicich 1-4 tydny. Kazdému sprintu je piifazen
jasn¢ definovany cil a vznikd verze produktu pfipravend k nasazeni. Béhem sprintu se
aktivné podileji vSechny zainteresované strany, piicemz je kliCova transparentnost postupu
préace a efektivni komunikace v rdmci tymu. V ramci Scrum frameworku jsou vymezeny tfi
zakladni role: Product owner, ktery odpovida za fizeni pozadavki, maximalizaci hodnoty
produktu, prioritizaci kol a spravu backlogu. Scrum master, jenz zajiStuje organizaci
procesu, odstranuje piekazky a dohlizi na dodrZzovani scrum pravidel. A vyvojovy tym, ktery

v prabéhu sprintu realizuje konkrétni ukoly a dodava funkéni prirastky produktu. [56][59]
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Nasledné jsou mezi klicové udalosti scrumu definovany: [56][59]

e Product backlog a Sprint backlog — soubory pozadavkl (nebo jejich vybranych

podmnozin) ur¢enych k realizaci v ramci jednoho sprintu. Spravuje je Product Owner.

o [nkrement — verze produktu pfipravend k otestovani a dal§imu nasazeni v radmci

ukonceného sprintu.

e Daily scrum — kazdodenni setkdni zamétfené na synchronizaci tymu a vcéasnou

identifikaci prekazek.

Pro herni vyvoj se scrum osvédCil jako vysoce efektivni pfistup. Pti adekvéatnim
prizpisobeni umoziuje tymu rychle odstraiiovat piekdzky a pruzné reagovat na zmeény.
Klicové je ale upravit proces tak, aby respektoval rtiznorodé ¢asové naroky jednotlivych
disciplin (napf. tvorba assetd vs. programovani), coz jinak muze ztizit planovani sprintd.

[56][59]

2.3.3 Spiralovy model (Spiral model)

Metodika, ve které jsou kombinovéany prvky vodopadového pfistupu s iterativnim vyvojem,
je charakterizovéana dirazem na fizeni rizik. Pfedstaveni této metodiky probéhlo v roce 1988
jako reakce na omezenou pouzitelnost linedrnich piistupti zejména ve velkych
a komplexnich projektech. Vyvoj je organizovan do postupné rozsitujicich se cykli (spiral),
pticemz kazdy cyklus pfedstavuje samostatnou iteraci a do dalsi spirdly jsou zafazeny stale

podrobnéjsi faze planovani, vyvoje a testovani. [56][60][61]

4, Vyhodnoceni | Vystaveni 3. Vytvoieni prototypu
. [Prototyp 3 | Testovan]
"+, Prototyp 2| E
el ! Programovani |

. |Prototyp 1/ :

____________________________________________________________

1. Stanoveni cild a |

analyza poZadavki 2. Analyza rizik

Obrazek 7 Spiradlovy model

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 7 znazoriiuje model. Z obrazku je patrné, ze kazdy cyklus spiraly zahrnuje

Ctyti hlavni kvadranty: [56][60][61]
e Analyza pozadavkil a navrh moZnych feSeni, pfi niZ jsou stanoveny cile a alternativy.
e Identifikace a analyza rizik, kli¢ova faze pro stanoveni strategie jejich feSeni.
e Vytvoieni ndvrhu, jeho implementace a testovani prototypu.
e Vyhodnoceni vysledkti a navrh dal$iho postupu.

Tento pfistup oproti vodopaddovému modelu umoziiuje opakované zhodnoceni
produktu na zéklad¢ vystupti kazdé¢ iterace, obsahuje navrhy na vylepseni a adaptaci na nové
pozadavky. Diky tomu je proces flexibilngjsi, usnadnuje fizeni rizik a pritbézné testovani

1 validaci produktu. [56][60][61]

V hernim pramyslu lze tento model uplatnit zejména v rozséhlych, inovativnich
a technologicky naro¢nych projektech. V praxi se jeho vyuziti prokazuje pfi opakovaném
navrhu a testovani herniho prototypu. V prvni iteraci je vytvoren tivodni prototyp. Ve druhé
iteraci jsou integrovany nové prvky, jako vylepSené ovladani ¢i detailngjsi textury.
V kazdém dal§im cyklu jsou stavajici komponenty optimalizovany a rozSifovany, pticemz
je vzdy provedena analyza rizik (napf. identifikace nedostate¢né optimalizace nebo
nevyvazenych hernich mechanik). Dalsi uplatnéni model nachazi pifi sou¢asném vyvoji hry
a herniho enginu nebo v projektech s otevienym svétem a dynamickymi systémy. Jako
nevyhoda byva uvadéna zvysSena komplexita fizeni projektu a v menSich tymech vnimani

modelu jako nadmérné robustni. [56][60][61]

2.3.4 Linearni a iterativni modely navrZené specialné pro herni primysl

Obrazek 8 a Obrazek 9 je porovnani ¢tyf modell vyvoje v hernim odvétvi, pfi¢emz barevné
rozliSeni je vyuzito k oznaceni fazi — bil4 je pfitazena navrhu a prototypu vcetné tvorby herni
dokumentace a definice mechanik, ovladani a vizualni podoby. Seda a modra jsou vyhrazeny
vyvoji a jeho pribéznému zhodnoceni. Zelena a oranzova jsou uréeny internimu a externimu

testovani a Cervend pak znaci finalni nasazeni hry do produkce.[57]
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Blitz Game Studios GDLC

. .
Koncept '—h Pre-produkce J—P Hlavni produkce —> Alpha —> Beta > Master
L

Arnold Hendrick's GDLC

{ Prototyp ]—V Pre-produkce }—) Hlavni produkce ——» Beta —> Live |

Obrazek 8 Porovnani linearné hernich specializovanych metod
(zdroj: vlastni)

Modely Blitz Game Studios a Arnolda Hendrickse jsou oba fazeny mezi linedrni
ptistupy (Obrazek 8). U modelu Blitz Game Studios je zavedena podrobné&jsi faze vyvoje
a testovani, ¢imz je na obé€ €asti kladen vétsi diraz. Naproti tomu u Arnoldovy metodiky je
interni testovani vynechano a produkt je predavan piimo k externimu testovani (externi
spole¢nosti nebo hra¢lim v ramci Early Access). Linearni piistup je obecné nedoporucovan
kvili ¢astym zménovym poZadavkim a je vyuZivan pouze u tituld s pevné stanovenymi

pozadavky a menSim tymem. [57]

Doppler Interactive GDLC

[ Design H Vyvoj }—>| Zhodnoceni !—) Test — Revizni verze —>| Viystaveni

Heather Chandler's GDLC

| Wstaven | | Vivoj |
: Test f

Obrazek 9 Porovnani iterativnich hernich specializovanych metod

(zdroj: viastni)

Naopak Obrazek 9 zobrazuje iterativni modely pfizptisobeny hernimu vyvoji tak, ze
umoziuji pruzné upravy produktu podle aktudlnich potieb. U modelu Doppler Interactive je
kladen diraz na cyklické vyhodnocovani kazdé verze, ptficemz je diky zpétné smycce
z revize verze na fazi designu zajisténa vysoka flexibilita pfi tpravach a snizeny naklady na
zmény. V modelu Heather Chandlera je dovoleno opakované ptfechdzeni mezi navrhem,
vyvojem a testovanim bez navazujicich schvalovacich krokti, ¢imz je dosazeno vyrazného

zrychleni vyvojového procesu.[57]
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2.4 Testovani techniky

Je vyuZivan jako nastroj pro navrh efektivni testovaci strategie a zajiSténi Sirokého spektra
testd béhem vyvoje softwaru. Kazda technika je uplatiiena v ptislusné fazi vyvoje nebo pro
specificky typ problému a nachézi uplatnéni jak v tradi¢nim softwarovém vyvoji, tak ve
vyvoji her. Mezi tyto techniky patii kombinatorické testovani, testovaci vyvojové diagramy,
cleanroom testovani, testovaci stromy a ad hoc testovani véetné playtestingu. Pti vhodné
kombinaci jednotlivych metod je dosazeno zvyseni kvality softwaru pti soucasném snizeni

nakladu a zkraceni ¢asu.

2.4.1 Kombinatorické testovani

Kombinatorické testovani je zaméteno na efektivni pokryti riznych kombinaci vstupnich
parametrii tak, aby byl minimalizovan pocet testovacich ptipadl pti zachovani schopnosti
odhalit chyby. Cas i naklady jsou Setfeny vhodn& navrzenymi kombinatorickymi testy, které
se uplatiuji zeyjména u ovladacich menu, filtri a dalSich interakcnich prvka aplikaci.
S nartistajicim poctem parametrt je pro automatické generovani optimalnich sad kombinaci
vyuzivano nastroji, jako jsou NIST ACTS nebo Hexawise. Nejcastéji jsou pouzivany dva

piistupy: [7][62]

e Uplné kombinatorické testovani, pfi kterém jsou testovany v§echny mozné kombinace
hodnot vsech parametri — tento pfistup je principidlné nejspolehlivejsi, avSak

s rostoucim poc¢tem parametrii rychle nartista i pocet testovacich ptipadi.

e Pdrove (pairwise) testovani, které zajistuje, aby se kazdd dvojice hodnot ze dvou
riznych parametri objevila alespon jednou, ¢imz je pocet testli vyrazné snizen bez

podstatné ztraty schopnosti odhalovat chyby.

Parametry jsou rozliSovany do né¢kolika typt. Vychozi hodnoty jsou povazovany za
nejcastéji pouzivané konfigurace. Vycty (enumerace) predstavuji diskrétni mnoziny
moznosti, z nichz by méla byt kazda zastoupena v testech. Rozsahy oznacuji numerické
hodnoty obvykle reprezentované posuvniky. Kladen je diiraz pfedevs§im na hrani¢ni hodnoty
(min, max, nula). Hranicni hodnoty definuji ¢asové nebo prostorové limity (napi. konec

mapy, délka mise).
Pti sestavovani parové tabulky jsou nejprve vybrany parametry s nejvétSim poctem
hodnot a vytvoren jejich sloupec. Hodnoty dalSiho parametru jsou dopliovany tak, aby bylo

zajisténo maximalni pokryti dvojic s predchozim parametrem. Kazdy nasledujici parametr
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je do tabulky zatazen postupné. Pro kazdy tfadek je vybrana hodnota, ktera maximalizuje
pocet nové pokrytych dvojic. Po dokonceni vypliiovani je ovéieno, zda jsou vSechny mozné

pary zahrnuty, a v ptipad¢ nedostatki jsou prislusné radky pridany nebo upraveny [7][62]

Kritické mechanismy se testuji Gpln¢€, zatimco ostatni funkce jsou pokryty parove. Pri
10 % kritickych funkcich (100 kombinaci) a 90 % nekritickych (20 testd) je dosazeno sniZeni
poctu testli z 100 N (kde N ptedstavuje celkovy pocet parametri) na 28 N, coz piedstavuje
usporu 72 % u nekritickych ¢asti. [7][62]

Za zvlasté pfinosné je povazovano pouziti této metody u slozitych aplikaci nebo
aplikaci obsahujicich desitky vstupnich dat. V kone¢ném disledku je Siroky rozsah testovani

pokryt mens$im poctem testovacich ptipadl, ¢imz jsou snizeny naklady i Cas.

2.4.2 Testovaci vyvojové diagramy

Grafické modely TVD jsou navrZeny pro zachyceni herniho chovéni z pohledu hrace. Pro
navrh modularnich, opakovatelnych testovacich scénarti jsou vyuZzivany a kontrola mezi

tymy je jimi zjednoduSena. Mezi komponenty TVD jsou zatazeny: [7][62][63]

e Terminatory (IN/OUT) jsou vyuzivany k vyznaeni zaCatku a konce testu. Kazdy

diagram je jimi vybaven.

e Stavy (State) jsou povazovany za stabilni herni situace a vykresluji se jako bubliny.
Kazdému stavu je pfifazen alesponl jeden vstupni a jeden vystupni tok, pficemz

duplicitni stavy jsou konsolidovany.

e Toky (Flow) jsou definovany jako propojeni dvou stavii, obsahuji pfesn¢ jednu udalost

a jednu akci a jsou oznaceny unikatnim ID.

e Uddlost (Event) je iniciovana hracem, siti, zafizenim nebo hrou (napf. spusténi
dialogu). Kazd4 udalost je v toku zastoupena prave jednou, avsak mize byt opakovana

v riznych tocich.

o Akce (Action) je reakci hry na uddlost (napt. vizudlni efekt, zvuk nebo hapticka

odezva) a je vzdy sparovana s konkrétni udalosti.

e Primitiva jsou definovana v datovém slovniku a pfedstavuji zakladni ndzvy a popisy

udalosti, akci a stavu.
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Nejprve jsou shromazdény a identifikovany vSechny pozadavky a herni prvky, které spadaji
do rozsahu testovani — mise, schopnosti, objekty ¢i libovolné interakcni prvky. Nasledné je

sestaven uplny seznam polozek, jez maji byt v diagramech zachyceny. [7][62][63]

Nasledn¢ je rozsah rozd€len na samostatné diagramy a odhadnut jejich pocet. Velké
mnoziny prvki jsou rozkladdny do menSich logickych blokd, které jsou bud’ podle
schopnosti (kazdé schopnosti je pfifazen vlastni diagram), nebo podle dosazitelnych cili
(napf. mise, vyzva, hadanka). Tim je zajiSténo lepsi zvladnuti komplexity a umoznéna

paralelni prace vice testert. [7][62][63]

V zavérecné fazi jsou TVD sestavena a doplnéna o detailni definice a testovaci cesty.
Priibéh od IN do OUT je nejprve nakreslen, pii¢emz jsou vlozeny jednotlivé stavy, toky

udalosti a odpovidajici akce v ocekavaném potadi. [7][62][63]

Po dokonc¢eni diagramti je vytvoren centralni datovy slovnik, v némz jsou jednoznacné
definovany vSechny primitiva (udalosti, akce a stavy) pouzivana napii¢ TVD. Z diagramti
jsou nasledné generovany konkrétni testovaci cesty v podob¢ posloupnosti IN — Event —
Action — State — ... — OUT, které jsou piepsany do textovych skriptl nebo piimo
integrovany do automatizovanych testli prostfednictvim kddovych instrukei. Vystup

diagramt je prezentovan v podobé Obrazek 10. [7][62][63]
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Obrazek 10 Zjednodusena reprezentace TVD

(zdroj: vlastni)
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2.4.3 Cleanroom testovani

Cleanroom testovani vychazi z ptistupu Cleanroom Software Engineering, v némz je
kladen primarni cil na minimalizaci chyb jiz ve fazi vyvoje a na méfeni stiedni doby do
selhani (MTTF). V hernim primyslu je tento model vyuzivan spiSe k realistické simulaci
realného hrani nez k izolovanému odhalovani chyb. Hra je aktivné hrana s cilem zachytit
situace, které se mohou u hraci skute¢né objevit, a cleanroom je tak zaclefiovan do Sirsi

testovaci strategie spolecné s funkcionalnim a regresnim testovanim. [64]

Kli¢ovym nastrojem je model pravdépodobnosti pouziti. Pro kazdou herni funkci jsou
vahy pfifazeny podle ocekdvané cetnosti jejiho vyuziti hraci. Tyto véhy jsou odvozeny
z vyzkumu hracského chovani, analytickych dat a ptedpoklddaného herniho postupu.
Naptiklad délka a obtiznost zadvodil je zvySovédna s rostouci urovni hrace. Diky tomu je

simulace pfiblizena redlnému nasazeni a vykon systému je objektivné sledovan. [7][64]
Meéfeni kvality softwaru je provadéno predev§im pomoci ukazatele MTTF (Mean Time
To Failure), se vzorcem: [65]

elkova doba provozu

MTTF = &

2

Pocet poruch

Primérna doba bezchybnych b&hi je timto parametrem monitorovana za Ucelem
vyhodnoceni stability produktu a predikce budoucich selhani. V ramci cleanroom testovani

jsou pro simulaci hrace analyzovany tfi hlavni dimenze pouziti: [7][64][65]
e RezZim hry — rizné mody (kampané€, multiplayer, survival) jsou podle svych odlisnych
vzorcl hrani realisticky modelovany.
e Typ hrace— profily (novacek, ptilezitostny, hardcore) jsou odliSeny na zakladé
preferenci (pruzkum, achievementy, socialni interakce, boj).

e Realné nasazeni — skutecné chovani hraci je sledovano analytickymi nastroji, pticemz

nasbirana data z live provozu slouzi k doladéni simula¢nich modelt.

2.44 Testovaci stromy

Testovaci stromy jsou navrzeny jako strukturovana hierarchie, v niz jsou ptehledn¢
zobrazeny vztahy mezi hernimi prvky, funkcemi a vlastnostmi. Vétve stromu mohou byt
barevné oznaceny (napft. zelené pro nové funkcionality, oranzové pro netestované Casti)

a o¢islovany podle priority. Hlavni oblasti vyuziti testovacich stromi jsou: [7][66]
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Organizace a sprava existujicich testit — Jakmile jsou testovaci ptipady definovany, je
hierarchie jejich vztahii podle hernich mechanik (rezimy, mapy, Ul aj.) zobrazena
v testovacim stromu. Pomoci této struktury je zajisténo cilené vyhledani relevantnich testt
pro konkrétni zmény v koédu, garantuje se pozadované pokryti a minimalizuje riziko

opomenuti scénara.[7][66]

Navrh novych testu — Pii vizualizaci oblasti urCenych k otestovani jsou v testovacim
stromu odhalena ,,prazdnd mista* bez existujiciho pokryti. Na zéklad¢ zkuSenosti testerii
jsou do stromu doplnovany chybéjici vétve reprezentujici nové kombinace ¢i varianty

a okamzité se provadi aktualizace struktury. [7][66]

Zobrazeni zavislosti stavajicich a novych prvkii — Hierarchie a pfedpoklady pro aktivaci
dal$ich prvkl (napft. stromy dovednosti, odemykéani map ¢i trovni) jsou v testovacim stromu
znazornény tak, aby bylo mozné otestovat pozitivni prichody (odemknuti) i negativni
scénafe (pokus o vyuziti neptistupné funkce). Pro kazdou cestu jsou vytvaieny testovaci
matice, v nichZ jsou ovéfovany nejen spravné prichody, ale 1 adekvatni zachéazeni

s chybovymi stavy. [7][66]

Obrazek 11 je zndzornénim obecné podoby testovaciho stromu. Zelené policko
oznacuje novou funkcionalitu uréenou k ptidani, oranzové policko pak funkcionalitu dosud
netestovanou. Popisky ,,Aut.“ a ,,Man.“ u vétvi slouzi k rozliSeni automatizovanych
a manudlnich testti. Nad jednotlivymi poli¢ky jsou uvedena c¢isla 1 az 3, kterd vyjadiuji

priority (1 nejvyssi, 3 nejnizsi).

Herni projekt |
1
Y
‘
Nastavel Herni reimy Herni modely
AL, A,
[Heml UI prvky | | Pohyb kamery | Online | | LAN | Man.
¥ v ¥ y 2 L4 1 v 1 ¥ X ) v
Hudba a zvuky | | Grafika | | Ovladani | [Leké!nimultiplaver Pribéh Multiplayer player | Hlavni postava | | NPC
Man. Man.
Pohlavi Vlastni jméno

Obrazek 11 Priklad testovaciho stromu

(zdroj: vlastni)
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2.4.5 Ad Hoc a Play testovani

Ad Hoc testovani je povazovano za nestrukturovany pfistup, kterym je umoznéno
improvizovat a odhalovat chyby unikajici formalnim metodam testovani. Obvykle je
provadéno bez detailniho planovani a dokumentace a je nasazovano az po dokonceni
formalniho testovani. Jeho cilem je odhalit obtizn¢ reprodukovatelné chyby a otestovat
krajni scénafe (napi. pokus o vystup na objekty, kam pfistup neni povolen). Klicovym
opatfenim je ptfedchézeni skupinovému mysleni, pficemz je stanovovani individualnich cilt

povazovano za nezbytné k udrzeni efektivity. [67][68]

V ramci play testovani jsou hodnoceny subjektivni kvality hry — zédbavnost, vyvazenost,
obtiznost a celkovy herni zazitek. Hra je ptehravana testery ¢i skupinou uzivateld, ktefi
poskytuji detailni zpétnou vazbu zamétrenou na intuitivnost ovladani, plynulost a naro¢nost.
Testovani je realizovano v libovolné fazi Zivotniho cyklu, nejcastéji vSak v pfedbézné fazi,
kdy je hra poskytnuta hra¢tim, jez vypliuji dotazniky, hlasi zjisténé chyby a hodnoti produkt
Cerstvym pohledem. [67][69]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 TESTOVANA HRA PRESERVE

V této praci budou vysledky prezentovany na hie Preserve [70], ktera byla vyvinuta
slovenskym studiem Bitmap Galaxy [71] se sidlem v Bratislavé ve spolupraci s produkéni
a vydavatelskou spolec¢nosti Grindstone [72] z Kosic. Hra byla 8. 8. 2024 vydana do
pfedbézného pfistupu na platformé Steam a zpfistupnéna na Windows, Mac
a SteamOS/Linux. Konzolové varianty jsou rovnéz vyvijeny, avsak nebudou pfedmétem této

prace. K bieznu 2025 bylo shromazdéno 315 velmi pozitivnich recenzi.

Preserve je logickou relaxacni hrou pro jednoho hrace, v niz je hra¢i umoznéno budovat
vlastni harmonicky ekosystém s cilem udrZet v rovnovéaze rliznorodé biomy. Karty jsou
vykladéany tak, aby prostiedi upravovaly ¢i rozsifovaly, a nasledné jsou do néj vkladani

zivoc¢ichové a rostliny.

Obrazek 12 Ukazka ze hry

(zdroj: viastni)

Jsou definovany tfi herni reZimy. V rezimu harmonie jsou odmény piidélovany na
zakladé nasbiranych bodi harmonie prostiednictvim pridavani habitatl, zivocichu,
piirodnich divii a rozSifovani mapy. V kreativnim rezimu je umoZznéno neomezené vytvareni
vlastnich map a ekosystémt bez jakychkoli omezeni. V rezimu hadanek je hraci predlozena
pevné dand mapa s kartami a cilem je dosdhnout pozadovaného poctu bodi harmonie pro

uspésné dokonceni tirovng.
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3.1 Herni logika

Ve hie jsou definovany &tyfi odlisné biomy — kontinentalni, savana, moftsky a prehistoricky'.
Kazdy z biomi je charakterizovan jedinecnou sadou rostlin, zivocichli, environmentalnich

vyzev a mechanik. Herni mapy i karty jsou podle biomu rozliSeny.

Obrazek 13 UI hry

(zdroj: vlastni)
3.1.1 Herni Ul

Uzivatelské prostiedi je rozdéleno na &tyfi ¢asti (viz Obrazek 13). Cervena oblast je
vymezena jako ovladaci panel, jehoz prostfednictvim se vyvolava hlavni nabidka, spousti

fotograficky rezim, ptepind se zobrazeni UI habitatu a otevird se bodovaci listina.
Oranzova cast predstavuje panel akei, v némz jsou zpfistupnény funkce pro ptidani
novych ¢asti mapy, zobrazeni pozadovaného a aktudlniho skore, krok zpét a ukonceni

urovné po splnéni zadani.

Zelend oblast vymezuje herni mapu, na niz jsou Sestilthelnikové dlazdice

reprezentujici environmentalni prvky, jez funguji jako stavebni kameny pro piidavéani

! Testovéani bylo provedeno v dobg, kdy prehistoricky biom nebyl k dispozici, a proto na n&j neni v praci
kladen dtiraz.
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habitatt ¢i zivocichti. Dlazdice jsou nabizeny ve tfech terénnich vyskach (nizina, vysocina

a hory pro kontinentalni biom) a pro kazdy biom jsou jedine¢né.

Posledni cast tvoti karty hrace, ve kterych jsou ve formé informaci o typu habitatu,

povolené terénni vySce a poctu kust definovany moznosti uprav herni plochy.

3.1.2 Bodovaci systém

Body harmonie jsou ud€lovany za umisténi terénnich, zvitecich a specialnich karet. Karty
jsou piifazeny konkrétnimu biomu a jejich bodové ohodnoceni je urovano na zaklade

umisténi 1 kombinace s ostatnimi kartami. Nize je uvedeno bodové hodnoceni.

Tabulka 1 je rozd¢lena do Ctyt ¢asti. V prvni ¢asti jsou uvedeny zékladni bodové akce
spolecné pro vSechny biomy — body za zvlh¢eni pudy (kontinentdlni a savana biom) a za
vyvyseni terénu (moisky biom). Dale jsou v ni definovany body za vytvoreni habitatu a za
vlozZeni zvirat. Naptiklad bylo vypocitano, ze za vytvoreni habitatu z 12 dlazdic se tfemi
riznymi zvitaty bylo udé€leno celkem 114 bodl: 24 bodl za dlazdice, 30 bodu za vlozeni

zvitat a 60 bodi jako bonus za tfi rozdilna zvirata.

Tabulka 1 Bodovaci tabulka

Akce Celkovy pocet bodi
Mala karta deSté/vyvySeni terénu 1

Velka karta desté/vyvyseni terénu 7

3 dlazdicovy habitat s 1 zvifetem 16

6 dlazdicovy habitat s 2 zvifetem 32

12 dlazdicovy habitat s 3 stejnymi zviraty | 84

12 dlazdicovy habitat s 3 raznymi zviraty | 114

Kontinentalni biom

Reka +1 za dlazdici feky

+1 za kazdou sousedni dlazdici s biomem

Jezero +1 za kazdou sousedni dlazdici

+1 za kazdou sousedni dlazdici s habitatem

Vodni mlyn +2 za kazdou sladkovodni plochu na mapé
Ptirodni divy +10 za kazdou dlazdici daného biotopu
Moftsky biom

4 stejna zvirata (ptirodni div) 80 -> 30 + 50 bonus
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4 rtizna zvitata (ptirodni div)

110 -> 30 + 80 bonus

Majak

+2 za kazdy ostrov na mapé¢

Termalni praduch

+1 bod za dlazdici praduchu

V zavislosti na poctu stejného habitatu
kolem priduchu se ptictou dalsi
body. Pokud je tedy kolem priduchu
6 stejnych dlazdic samého habitatu,

dostane +6 bodu za kazdou dlazdici.

Ostrov

+1 za dlazdici ostrova
+1 za ostrov do velikosti 2 dlazdic
+2 za ostrov do velikosti 5 dlazdic

+5 za ostrov od velikosti 6 dlazdic

Savana biom

Reka

+1 za dlazdici feky
+1 za feku do velikosti 11 dlazdic
+2 za feku do velikosti 23 dlazdic

+5 za feku od velikosti 24 dlazdic

Jezero

+1 za kaZdou sousedni dlazdici
+1 za jezero do velikosti 2 dlazdic
+2 za jezero do velikosti 5 dlazdic

+5 za jezero od velikosti 6 dlazdic

Dum na chudach

+2 za kazdou dlazdici s ¢erstvou vodou

Ptirodni divy

+30 za kazdou sousedni dlazdici daného

habitatu

(zdroj: odvozeno z pravidel)

Pro kontinentalni biom jsou v tabulce definovany body za pfidani feky a jezera, ktera

zavlazuji okolni dlazdice. Body jsou ud€lovany jak za samotnou kartu, tak za okolni

dlazdice. Naptiklad za 18 dlazdic dlouhou feku bylo ptidéleno az 75 bodu (34 bodu za kartu

feky, 1 bod za jeji pocatek a 40 bodu za okolni dlazdice). Déle jsou stanoveny body za karty

vodniho mlyna a pfirodnich divli — jezero s vodnim mlynem bylo ohodnoceno 32 body

(2 body za jezero a 30 bodi za okolni dlazdice) a prirodni div v kombinaci s 12 dlazdicovym

habitatem a tfemi riznymi zvifaty doséhl 234 bod (144 bodt za dlazdice, 30 bodl za zvitata

a 60 bodt bonusu).
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Pro motsky biom je definovano, Zze majdkem je hodnota kazdého ostrova navysena
0 2 body. Je-li na map¢ Sest ostrovti, miize byt dosazeno 118 bodu (6 bodl za ostrovy a 16*7
bodu za okolni habitaty). Pti pfidani majaku je za kazdy ostrov udéleno 9 bodl misto 7, coz
umoziuje celkové skore az 150 bodii. Umisténim piirodniho divu je dale povoleno zahrnout

do habitatu Ctyfi zvifata misto tii.

V biomu Savana je opét umoznéno umisténi feky nebo jezera. Navic je mozné vyuzit
Diim na chiidach, kterym jsou vSem sladkovodnim dlazdicim ptidany 2 body. Bodové
ohodnoceni bylo stanoveno takto: za jezero obklopené Sesti dlazdicemi habitatu bylo
ptidéleno 18 bodl (6*3 body) a po pfidani Domu na chiidéch byla hodnota kazdé dlazdice
zvySena na 5 bodi, ¢imZ bylo dosaZeno celkového skore 30 bodl (6*5). U ptirodniho divu
je za kazdou sousedni dlazdici habitatu ptidavano 30 bodu. Pti dvandcti okolnich dlazdicich

bylo vysledné skore vypocteno na 384 bod.
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4 TESTOVACI SCENARE

V hernim studiu Bitmap Galaxy jsou zaméstnani pouze vyvojafi, u nichz dosud nebyly
sepsany zadné testovaci scénare (TS) ani dokumentace. Mezi sluZzbami, jeZ jsou poskytovany
vydavatelem, je zahrnuto i testovani. Na zakladé diskuse s Lead QA bylo urceno, Ze hlavnim
ukolem je feSeni situace hrace, ktery hru pravé zakoupil na Steamu. V rdmci této prace byly
vytvofeny testovaci scénaire (TS) v Microsoft Excelu, které jsou dostupné v pfiloze
diplomové prace. Scénafe mohou byt vyuzity jak k ovéfeni funkénosti, tak i1 jako navod

k plnéni hadanek ¢i k rychlej§imu osvojeni hernich mechanik.
Bylo stanoveno né€kolik pravidel, ktera byla pti tvorbé TS dodrzovana:
e Jelikoz ¢ast tymu nemluvi ¢esky nebo slovensky, vSude byla pouzita angli¢tina.
e Vsechny TS byly doplnény o obrazky, pokud to bylo pfinosné.
e U kazdého testu by méla byt zajisSténa moznost nastaveni stavu (1speSné/netspésng).
e TS by mély byt rozdélené podle jednotlivych ¢asti hry.
e Mc¢la by byt pouzita co nejvice univerzalni formulace, aby byl vyznam ihned
pochopitelny a usnadnéna aktualizace.
e Byl pouZit nastroj na zapis TS, ktery je co nejvice roz§ifeny a snadny na pochopeni.
Obrazek 14 reprezentuje jeden z vytvorenych TS v Excelu. Karta byla rozdélena do
Ctyf ¢asti, které byly na obrazku zvyraznény barevné. Oranzova cast je hlavicka a Ctenari

poskytla kratky popis a uvedeni do dané sekce ve hie.

Obrazek 14 Popis TS

(zdroj: viastni)
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Druha ¢ést (Cervend) je tvofena tabulkou s rozepsanymi testovacimi piipady (TC), v niz
jsou uvadeény nazvy TC, jejich popis, kroky, priorita (nizka, stfedni, vysokad), stav prichodu

(zaznamenava se, zda dany krok byl uspésné proveden) a poznamka.

Ve tieti Casti (zelené) byly umistény obrazky, které byly zobrazeny tam, kde mtize
jejich pritomnost usnadnit pochopeni testovaciho scénate. Obrazek 14 je doplnén o obrazky
k hadance, kdy prvni je urcen k reprezentaci pocatecniho stavu a druhy k zobrazeni
dokoncené hadanky. Diky tomu je testerovi umoznéno okamzité ptistoupit k pozadovanému
kroku bez nutnosti feSeni hadanky. V posledni casti (fialové) byly uvedeny poznamky

k mechanikam.

Jako ukazka do diplomové prace je uveden nasledujici ptiklad testovaciho scénate pro
tutoridl. V ptipad€, ze budou nckteré testovaci scéndfe doplnény o navazujici metody
testovani (napf. kombinatorickd tabulka), budou tyto metody popsany v piislusné

podkapitole.

4.1 Tutorial

Testovaci scénaf popsal zacatek prichodu tutorialu a vysvétleni zakladnich mechanik ve hte.
V Excel souboru 7S — Functional tests byla vytvorena stranka s 23 testovacimi ptipady, které
jsou uvedeny nize. Obrazek 15 je vyuzit k znazornéni hlavicky testovaciho scénare, v niz je

uveden nazev, popis a navigacni cesta z hlavniho menu k tutorialu.

Name of the test scenario: Tutorial

Basic description of the tutorial
Test scenario objective: section behavior

Path: Play -> Tutorial

Obrazek 15 Hlavicka testovaciho scénare pro Tutorial
(zdroj: viastni)

V poznamkach k testovacimu scénafi (Obrazek 16) jsou obsaZeny popisy dostupnych
karet. Jsou zde uvedeny karty malého a velkého zavlazeni dlazdic, karty lesa a karty

divocaka.
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Notes on Mechanics:
Smallrain Card: Water 1 clay tiles, turningthem green and adding 1 point for each tile watered.

Large rain Card: Water 7 clay tiles, turning them green and adding 1 point for each tile watered.
Forest card: can only be placed on green/watered tiles. When creating a habitat (3 side by side), one card is worth 2 points.

Boar Card: May be placed in a habitat of forests or wetlands (3 cards side by side). Each animal adds 10 points.

Obrazek 16 Poznamky k testovacimu scénari Tutoridlu

(zdroj: vlastni)

DES ] Priority Status
TCO001 The welcome window opens clickon Okay Low PASSED
Adescription for moving around the
TC002 map appearsin the top bar try the W,A,S,D keys or left click Medium

After moving the top bar disappears
Adescription for rotatingor tilting  try Q, E or right/left mouse button to

TC003 the map appearsin the top bar rotate High PAUSED
try R,F or right mouse button up/down to
tilt
After rotation/tilt the top bar S
Adescription for zoomingthe map  tryT,G keys or mouse wheel up/down to
TC004 appearsin the top bar zoom Immediate  PASSED

After zooming the top bar disappears

Awindow appears describingthe
TC005 number of cards clickon Okay Low

Shows a top bar describingthe

function of the rain cards, a playing

area onwhich the 3tilesto apply the

raincard are highlighted, and a

separate highlighted rain card at the

TC006 bottom I left-click on the rain tab. Low PASSED

The tab will be highlighted
Hover the mouse over the board. Rain
can only be applied to the highlighted
tiles. PASSED
When clicked, an animation starts
where it rains and the tiles turn green.

Points will be added to the overall score.
This will be done 3 times

Awindow describingthe harmony

TC007 pointsis displayed. I clickon Okay Low
Awindow describing the harmony
TCO008 appears. clickon Okay Low

Atop bar describing the function of
the forest cards, the playingarea
and, at the bottom, a separate
TC009 ighli forest card willappear | left-click on the forest card. Low

The card will be hi

I'hover the mouse over the board. Forest
can only be applied to grass tiles

When clicked, an animation will start
where a tree will grow

Points are added to the total score

This will be done 3 times

Obrazek 17 Tabulka s testovacimi ptipady pro Tutorial
(zdroj: vlastni)

Uvedena tabulka (Obrazek 17), v niZ je zobrazeno 9 z celkovych 23 testovacich ptipada
pro tutoridl. Testovaci ptipady TUT TCO001 a TUT_TCO002 jsou zaméfeny na vysvétleni
pohybu po hernim platné. V. TUT _TCO003 je popsano otaceni pomoci klaves Q, E, R a F

(doleva, doprava, nahoru, doltt).

Ptiblizovani bylo objasnéno v TUT TC004 s vyuzitim tlacitek T, G nebo kolecka mysi.
Zéklady karet a chovani zavlazovacich karet jsou specifikovany v TUT TCO005
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aTUT TCO006. Body harmonie a milniky harmonie byly rozebrany v TUT TCO007
a TUT TCO008. Chovani lesnich karet bylo podrobné& popsano v TUT TCO009 (Sest krok).
A v TUT TCO010 a TUT TCOI11 je prezentovano zobrazeni okna pro vytvoreni habitatu

spolu s ikonami na kartach.

Moznosti ptidani divokého prasete do biomu lesa jsou v TUT _TCO012 popsany v Sesti
krocich. Okno s body za zvitfata a nasledné moznosti rozsifeni mapy v hernim planu jsou
predstaveny v TUT TCO013 a TUT TCO014. Testovaci piipady TUT TCO1S5, az
TUT TCO017 jsou ur¢eny ke kontrole tabulky skore, zobrazeni okna ukonceni tutoridlu
a otevieni nastaveni pro volnou hru ¢i ukonceni tutoridlu. TUT NTCO001 az TUT NTCO006

jsou urc¢eny k negativnimu testovani.

Obrazek 18 Konec tutorialu

(zdroj: vlastni)

Obrazek 18 zobrazuje vizualizaci ukonceni tutorialu, po jehoz dokonceni je ptechod do
rezimu volné hry umoZnén. UZivatelim byla poskytnuta volba, zda bude hra opusténa
prostiednictvim vlajecky, nebo v ni bude pokracovano. Vysledek této sekvence miize byt

testerem ovéten a nasledné miize byt pokracovano v testovani dalSich oblasti.
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4.2 Ovladani

Na trech zalozkach jsou testovaci scéndie zaméfeny na ovéefeni spravného ovladani,
mapovani jednotlivych tlacitek a nastaveni ovladaciho schématu pro kldvesnici s mysi

a Xbox ovlada¢. Podpora PlayStation DualShock 4 a DualSense byla vyloucena.

Krom¢ klasické podoby testovacich scénaii, obsahujicich standardni tabulky
s testovacimi piipady, hlavicku TS a obrazky sekci, je v ptfipadé konfigurace ovladani
vyuzita i kombinatoricka tabulka (Obrazek 19). Tento heterogenni test byl navrzen tak, aby
maximalné podrobn& pokryl moznosti nastaveni ovladani: z teoretickych 33*2% (432)
kombinaci bylo vybrano devét testd, jez zajist'uji pokryti vétSiny scénait.

C i ial table

Controller
cursor Invert X InvertY
Movement speed Rotation/tilt speed speed camera camera Invert zoom |Invert tilt Status

uc1 1 1 1|Yes Yes Yes Yes
ucz 5 5 5[No No Yes no
ucs 10 10 10|Yes No No yes
ucs 1 5 10{No Yes No no
ucs 5 10 1|No Yes No yes
uce 10 1 5[No Yes No no
ucz 1 10 5[Yes No Yes yes
ucs 5 1 10|Yes No Yes no
uce 10 5 1|Yes No Yes yes

Obrazek 19 Kombinatoricka tabulka nastaveni ovladani

(zdroj: vlastni)
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5 TESTOVANI APLIKACE

Testovani her bylo provedeno na tfech zatizenich predstavujicich rizné tiidy vykonu: ASUS
ROG Ally Z1 Extreme jako pfenosné vysoce vykonné PC s Windows, MacBook Air M1
jako stfedni tfida s macOS, Acer Aspire E1-531 jako velmi zastaralé PC
a HP ProBook 450 G8 jako mén¢ vykonné PC. HW specifika sestav byly nésledujici:

HP ProBook 450 G5 byl vybaven Windows 11 Pro i Ubuntu 24.04.1 LTS a osazen
4jadrovym procesorem Intel Core 17-8550U (1,8 GHz zaklad, az 4,0 GHz boost),
integrovanou grafikou Intel UHD Graphics 620, 16 GB RAM a 15" Full HD displejem
s obnovovaci frekvenci 60 Hz (SDR).

Acer Aspire EI1-531 byl vybaven opera¢nim systémem Ubuntu 24.04.1 LTS,
dvoujadrovym procesorem Intel Pentium B960, integrovanou grafickou kartou HD Graphics

2000, 6 GB RAM a 15,6" displejem s HD rozliSenim.

MacBook Air byl osazen §jadrovym SoC Cipem M1 s 3,2 GHz zdkladnim taktem,
integrovanou 8jadrovou GPU a 16 GB sdilené paméti, a je vybaven 13" Retina displejem

s podporou sRGB a obnovovaci frekvenci 60 Hz.

ASUS ROG Ally Z1 Extreme byla navrZena jako handheld konzole s pfedinstalovanym
Windows 11, osazena 8jadrovym procesorem AMD Ryzen Z1 Extreme s zakladnim taktem
3,3 GHz (boost az 5,1 GHz), integrovanou grafickou kartou Radeon 780M s architekturou
RDNA 3.0, 16 GB paméti s frekvenci 1500-2500 MHz a dotykovym 7" Full HD IPS

displejem s podporou sRGB a obnovovaci frekvenci 120 Hz.

5.1 Zapisovani nalezenych chyb

Pii objeveni chyby byl v Jife zalozen ticket, do néhoz byly vloZeny co nejpodrobné&jsi
a zérovei nejsrozumitelnéjsi informace o chybé. Nasledné byl ticket predan vyvojarim, ktefi
po opravé ticket zpét odeslali testerovi k ovéfeni. V ptipadé GspéSné opravy byl ticket
oznacen jako ,,opraveny* a uzavien. Pokud se v chybném chovani pokracovalo, byl ticket

s doplnénym popisem opét predan vyvojarim. Obrazek 21 ilustruje ptiklad takového ticketu.

Pti zakladani ticketu je vytvotfen vystizny nazev, podle kterého je urena zékladni
pficina. Pro lepsi organizaci je jako prvni uvadén nézev sekce, v niz se chyba projevila. Jako

ptiklad z obrazku mliZe byt pouZzit nésledujici ndzev:

The menu screen background gets stuck after quickly pressing B button
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Nazev je formulovan tak, aby v ucelené a jednoduché formé¢ obsahoval informaci
o misté¢ vyskytu 1 o povaze chyby, a umoznil tak rychlou orientaci dalSim tcastnikiim
procesu. Typ ticketu (nejcastéji bug) a priorita jsou uréovany na zakladé zavaznosti chyby,
pravdépodobnosti jeji reprodukce a terminovych omezeni. Jako klicové atributy jsou
uvedeny verze, ve které se chyba projevila, a reprodukéni kroky, které jsou ocislovany
anavadéji vyvojate k opcétovnému vyvolani problému. Sprint je obvykle dopliiovan
QA leadem nebo analytikem, pfi¢emz pocatecni status ticketu je nastaven na TO DO

(Obrazek 20 znazornuje cely zivotni cyklus ticketu).

TO DO J
IN PROGRESS
NE AN
Jeto 9
l chyba? i
—  NOTABUG T | FXeD

| IN TESTING/IN REVIEW I‘—

ANO

Oprava
ovéfena?

REOPENED VERIFIED FIXED

ANO 7
Pfipad znovu

Otevien?

Obrazek 20 Zivotni cyklus ticketu v Jite
(zdroj: vlastni)

Pro popisek bylo vymezeno dalsi dilezité policko, do kterého byl zaznamenan
podrobny popis problému a chybového stavu. V piipad¢ potieby byl ptilozen odkaz na
specifikaci. K dokumentaci chyby byla ptipojena ptiloha (obrazek nebo video). Pti potizeni
videa bylo vyuzito rozsitfeni pro OBS Studio, jez umoznilo na obrazovce zobrazit stisknuté
klavesy ¢i tlacitka mySi/ovladace. Na zavér byly vSechny informace ovéieny z hlediska
uplnosti a spravnosti a ticket byl pfeddn vedoucimu vyvojarského tymu k dalSimu

zpracovani.
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Po provedeni analyzy chyby vyvojafem byl stav ticketu zménén na IN PROGRESS
anasledné v ptipadech, kdy se neprokazalo, ze se jednalo o bug, na NOT A BUG.
V ostatnich ptipadech na FIXED. Ticket byl poté pfifazen bud’ testerovi, ktery chybu
puvodné nahlasil, nebo jinému dostupnému ¢lenovi tymu. V piipad¢ GspéSné opravy byl stav
ticketu aktualizovan na VERIFIED FIXED, v opa¢ném piipadé byl ticket opét otevien
(REOPEN) nebo doplnén o dalsi kroky k feseni.

Preserve / PRS-124 2830292 . &
B The menu screen background gets stuck after quickly pressing B button

# Edit Q Add comment Assign  More ¥ Tester started work <% h Export v
v Details ~ People
Type: D Bug Status (GETD (view Workflow) Assignee Jorge Rosique
Priority Medium Resolution Unresolved Assign to me
Labels None Reporter; Zdenek Pohludka
Se Medium 0
Build Version 6.
Build Versior 0659 €D Stop watching this issue
Repro Steps ~ 1. go to options

2. visit control -> control settings
3. change something

4. go back to game by pressing the B button v Dates
Sprint: PRS Sprint 1 Created: 03/Dec/24 10:45 PM
Updated: 4 days ago
v Description
When you change something on settings and go back to game quickly pushing the B button, you get ~ Agile
stuck on menu screen background. Active Sprint: PRS Sprint 1 ends 31/Jul/24
It's not happening every time, but quite often. View on Board
v Attachments ~ Slack

In order to see discussions, first confirm access to
your Slack account(s) in the following workspace(s):
Games Farm

/T Drop files to attach, or browse.

2024-12-03 20-10-10.n

Obrazek 21 Ticket Jiry s nalezenou chybou

(zdroj: viastni)
5.2 Funkcionalni testovani (Functional testing)

V této ¢asti byly vytvoreny testovaci scénare, podle kterych bylo nasledné testovano obecné
chovani hry. Byly ovétovany aspekty jako chovani jednotlivych biomt, funkénost tutoridlu,
prachodnost hernich moéda, spravnost bodovaciho systému, fungovani zakladnich prvki
(karty, dlazdice), funkénost menu a jeho UI/UX, splnitelnost jednotlivych hadanek
a ovladani pomoci ovladace ¢i klavesnice s mysi. Nalezené chyby byly rtizného charakteru

— od nefunk¢nich tladitek kamery az po nemoznost dokonceni hadanky bez vyuziti chyby.
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5.2.1 Biomy — chovani zakladnich prvki

Ve Prtiloze souboru 7S — Functional tests jsou tti zalozky pojmenovany podle jednotlivych
biomi. Kazdé je zaméfena na ovétovani funkcénosti hernich prvkl a mechanik (napft. trovni
elevace Ci zavlazovani, biotopi, zivoCichil a specidlnich prvka, jako jsou ptirodni divy).
V ramci tiiceti tii testovacich piipadii je zahrnuta validace spravnosti animaci, zvukovych
efektli, bodovaciho systému a interakci mezi hernimi kartami a dlazdicemi. VSechny scénare

ve verzi 0.6.70 byly uspésné dokonceny a vyhodnoceny jako splnéné.

5.2.2 Tutorial

V souboru 7S — Functional tests je k dispozici zalozka Tutorial, ve které je ve 23 testovacich
pfipadech ovéfeno fungovani tutoridlu ve hie. V rdmci testli jsou zahrnuta zobrazeni
uvodnich oken, popisy ovladani a hernich funkei, interakce s hernimi prvky (karty desté,
lesa a zvifat) v¢etné animaci a pfidavani bodt, stejn¢ jako informace o skére, milnicich
a roz$ifeni mapy. Déle je testovano ukonceni tutorialu a ptechod do volné hry. VSechny
testovaci ptipady pro verzi 0.6.70 byly GspéSné dokonceny a zadné chyby nebyly zjistény.

Tato sekce byla jako jedna z prvnich vytvotenych jiz optimalizovana.

5.2.3 Herni mody

Testovaci scénaf je umistén v zdloZce Game modes souboru TS — Functional tests a zahrnuje
Ctyti klicoveé herni médy: puzzle, tutorial, klasickou hru a kreativni mod. V rezimu puzzle je
ovéfovana splnitelnost urovni, jasnost cild, pevny pocet karet a mozZnost restartu po
neuspéchu, pticemz je kladen diiraz i na rozmanitost vyzev (napi. zvétSeni mapy ¢i omezeny
pocet karet). Tutorial je testovan z hlediska pfistupnosti z hlavniho menu, spravného
predstaveni zdkladnich mechanik a poskytovani napoveédy pti necekanych akcich hrace.
V klasickém modu je kontrolovéano spravné bodovani, ukonceni hry pii vyCerpani karet
a zachovani strategického charakteru. V kreativnim moédu je ovéfovan neomezeny piistup
ke kartdm a dlazdicim, funk¢nost hernich mechanik, moznost restartu mapy a korektni
ukladani a nacitani hry. VSechny scénaie ve verzi 0.6.70 byly uspésné dokonceny

a vyhodnoceny jako splnéné.

5.2.4 Herni bodovani

V testovacim scénafi hry byla ovéfovana funk¢énost bodovaciho systému hernich mechanik,
zahrnujici pouziti karet pro upravu terénu (zavlazeni, zvysSeni terénu, tfeky, termalni

praduchy aj.), tvorbu biotoptli, piidavani staveb (vodni mlyny, majaky) a implementaci
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ptirodnich divt. Byly testovany rizné podminky, v€etné maximalnich a minimalnich limita
mechanik, vzajemné interakce hernich prvkl a spravného ptidélovani bodu za jednotlivé
akce. VSechny testy verze 0.6.70 byly uspésné dokonceny a bylo potvrzeno, ze herni
mechaniky funguji dle specifikaci. Scénar je umistén v zalozce Game points logic souboru

TS — Functional tests.

5.2.5 Herni prostredi

V ramci testovani tohoto scénare, ktery je zaméfen na ovéfeni chovani karet, recyklace
hernich prvki, funk¢nosti herniho prostiedi, ovladacich a ak¢énich paneli, ukladani a nacitani
hry, systému notifikaci (v€etné bodi, vyzev a harmonie) a funkénosti Zebfickl v riznych
rezimech, bylo stanoveno deset testovacich ptipadi. Ve vsech ptipadech byly testy uspésné

dokonceny s vyjimkou funk¢nosti zebiickli. Testovaci scénaf je umistén na zalozce

Game environment v souboru 7S — Functional tests.

Prvni detekovana chyba byla zaznamenana ve 4. a 7. kroku (jde o tentyz problém).
V tomto piipadé byla v nastaveni pro nejvétsi mapu moiského biomu na grafu zobrazena
nespravna pozice vybraného hrace viici zebticku. Chyba je podrobné popsana v TS na fadku

64 (viz Obrazek 22).

Verify that the graph

correctly reflects the

distribution of player

scores and player position

andthe histogram shows

the correct score values

atthe appropriate

intervals. High 1 have a score of 1602in the Marine biome in the bigmap and I'm shown correctly in the leaderboard, but | have a point at 5000 in the chart and 'm in the 100.4% of players (which is wrong).

Obrazek 22 GE_TCO010 — Chybné zobrazeni v grafu viici zebticku
(zdroj: vlastni)

Obrazek 23 vyobrazuje tuto chybu. Pozice hrace Zdeny, ktera byla identifikovana jako
699. s nejvyssim skorem 1602 bodu, byla v grafu na pravé strané umisténa nad hodnotou
5000 a oznacena procentem 100,6, coz neodpovida realné pozici. Spravné zobrazeni by mélo

bod umistit na levé strané grafu pred 2000 body, ptipadné jej z grafu zcela odstranit.
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LEADERBOARDS
CLASSIC MODE

FRIENDS GLOBAL
1,615
695 1612
696 Blommatjie 1610
697  janilabasl 1,603
698 Longshot 1,603

[s39 zaeny 1602
700 Fercetl? 1,601
701 archer.mallon 1,601
702 zenazeseveru 1,600
703 HuebscherKaefer 1,600

3200 3800 4400| 5000

OO

Obrazek 23 Chyba v TC010

(zdroj: vlastni)

Druhd chyba mensiho charakteru byla zaznamenana v situaci, kdy neni navdzano
piipojeni k internetu a po kliknuti na Zebficky se data s grafem a pozice hrace nacita;ji
neustdle (viz Obrazek 24). V takovém piipad¢ by bylo vhodné, aby po uplynuti urcitého
Casového intervalu nebo na zékladé konkrétniho HTTP statusu bylo zobrazeno hlaseni typu
Unable to show current leaderboard stats. Vyskyt této chyby je pochopitelny vzhledem

k neddvnému ptidani dané funkcionality.

Turn off your internet

connection and try to load

the leaderboard. An error

message will appear

indicatingthat the data

cannot be loaded. Medium Its just loadingand nothing more. It should be better to add some text like "Unable to show current leaderboard stats"

Obrazek 24 GE_TCO010 — Doplnéni informace o nedostupnosti zebiicku
(zdroj: vlastni)
5.2.6 Menu, nastaveni a Ul

V zélozce Menus, settings and UI souboru TS — Functional tests jsou uvedeny testovaci
pfipady zaméfené na zakladni prvky hry. Jednotlivé sekce jsou barevné odliSeny. V prvnich
tiech testovacich ptipadech je ovétovano Ul internich prvkl a hlavniho menu. Ve dvou
nasledujicich je validovan fotograficky rezim. V dalSich dvou je testovano ukonceni
a zahdjeni hrani. V ramci dalSich 22 testovacich ptipada bylo komplexn¢ ovéieno nastaveni
hry (s vyjimkou sekci lokalizace a ovladéani, pro néz byly vyuzity samostatné soubory
stestovacimi scénaii) a v poslednich tfech ptipadech bylo otestovano ukladani a na¢itani hry

v kreativnim rezimu.
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Pro ovéfeni audia ve hie byla rovnéz sestavena kombinatoricka tabulka, ktera umoznila
snizit podet testovacich pfipadl z 3* (81 scénéit) na 9. Touto tabulkou byly pokryty
nejpravdépodobnéjsi chyby v interakci mezi riznymi posuvniky, pficemz kromé jediné
zavady bylo testovani absolvovano bez dalSich problémt. V testovacim kroku
MSUI TCO11 (Obrazek 25) byla odhalena chyba — po ukonéeni ptehravani skladby v pozadi
uplynuly pfiblizné tfi minuty, nez byla spusténa skladba nésledujici. Tato chyba byla

zaznamenana pouze v moiském biomu.

Checkthat the music is
playingin a loop and does
not stop playingifitison. |Medium

In Marine biome, the gap between music lasts long

Obrazek 25 MSUI _TCO11 — chyba v ovladani hlasitosti hudby
(zdroj: vlastni)

Pti zméné kvality textur byla detekovana dalsi vada (Obrazek 26). Pokud byla kvalita
FSR nastavena v rozmezi od nejnizsi po stfedni, byl zaznamenéan nezadouci efekt vibrovani

lesniho biomu, pravdépodobné zpiisobeny kombinaci animace a snizeného rozliSeni.

Ensure that each value
correspondstoa
predefined level of visual
quality (e.g. texture
display, resolution of
distant objects). Medium

For values lowest to Above Medium, it happens that some biomes (e.g. trees) knock unpleasantly.

Obrazek 26 MSUI _TC023 — chyba v nastaveni kvality textur
(zdroj: vlastni)

Dalsi problém (Obrazek 27) byl identifikovan v nespravné zmeéné rozliSeni hry po
prepnuti do rezimu zobrazeni v okné. Rozliseni bylo nastaveno na jedno z vybranych hodnot
a ke kontrole aktudlnich rozméra okna byl pouzit skript spustény v aplikaci Script Editor
(Mac), kterym byla z cilové aplikace nactena a nasledné zobrazena velikost herniho okna.

tell application "System Events"

tell application process "Preserve"
get size of window 1

end tell
end tell
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Activate Full Screen and
verify that the game runs
full screen at the selected
resolution. Medium

The verticalresolution size did not match the written resolution in the app|

Obrazek 27 MSUI_TC024 — chyba ve velikosti rozliSeni
(zdroj: viastni)

Bylo zjisténo, ze v testovacim scénaii MSUI TCO030 neni v nastaveni pro ukladani
dovoleno ovladat herni plan, pfesto bylo zjisténo, Ze béhem zadavani nazvu uloZené pozice

bylo ovladani mozné. Obrazek 28 vyobrazuje tuto chybu v testovacim scénaii.

While the player isinthe
menu, the game plan and
cards cannot be

manipulated in any way. Medium

The player can control the map via the keyboard

Obrazek 28 MSUI_TCO030 — chyba v ukladani hry
(zdroj: vlastni)

V MSUI _TCO031 byla odhalena chyba, pfi niZ bylo pii zaddvani ndzvu ulozené pozice
umoznéno vlozeni specidlnich znaki a nadmérn€ dlouhych textl, které po ulozeni
zasahovaly do UI aplikace, aniz by byla hrai poskytnuta jakdkoli zpétnd vazba

o nepovolenosti této akce (viz Obrazek 29 a Obrazek 30).

r

&

CREATIVE MAP 01/02/2025 17:37

Load map

W\ ++&8+-,..-,"808 " 0)0)'=é=é<<z;

PRESER\ZE

123456789012345678901234567890123456

10123456 /8901 456/ i g 29012

qweqweqweqweqweqweqweqweqweqweq
CREATIVE MAP 01/02/2025 17:37 & & &
Obrazek 29 Chyba nekorektniho zadavani nazvi

(zdroj: viastni)
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Verify that the game will
not allow longer text to be
entered (e.g., trim
unnecessary characters). |Medium

longtexts can be entered

Try entering special

characters(e.g./,\, *,:). Medium unauthorised characters can be entered

Checkthat the game warns
or disables saving with
illegal characters. Medium nothingis displayed

Obrazek 30 MSUI TCO031 — chyba ve vytvareni nové ulozené pozice
(zdroj: vlastni)

5.2.7 Puzzle

V testované verzi bylo ovéfeno fungovéani 15 hadanek pro kazdy biom. Pro kazdy biom byl
zaloZzen samostatny excel dokument, v némz kazda zalozka odpovidala jedné hadance.
Testovani hadanek prob¢hlo drtivé pozitivné. V moiském i savana biomu byly vSechny
hadanky vyhodnoceny bez problémii s pfipsanim bodii, nadmérnou narocnosti nebo chybami
v UI/UX. Vyjimka byla zaznamendna v 12. hadance pro kontinentdlni biom, kde bylo
zjisténo, ze dokonceni hadanky nebylo mozné bez vyuziti bugu umoziujiciho nadmérné

zavlazeni dlazdic a tim i neopravnéné navyseni skore.

V ramci testovani hadanek byla polozena otdzka, jak objektivné urcit a zméfit
pfiméfenou narocnost hadanek, aby nebyly chyby v nedokonceni pfisuzovany pouze

individualnim schopnostem hrace. Byla proto definovéna nasledujici hodnotici kritéria:

e Byla hodnocena intuitivnost logiky — zjistovalo se, zda jsou pravidla pro splnéni

hadanky jasn¢ definovana, aby nejasnost pravidel vysvétlovala netspéch.

e Byla analyzovana komplexita napoved — ovetovalo se, jaky dopad ma ptitomnost ¢i

absence rtiznych druhii napovéd na obtiznost hadanky.

e Byly shromazdény statistiky hracii a feedback — zaznamenavalo se procento hract
dokoncujicich hddanku a pomoci dotaznikli byly ziskédvany informace o jeji sloZitosti

a zabavnosti.

e Bylo provadéno interni testovani — pocty chyb a opakujici se vzory selhdni poskytly

data o technické naro¢nosti hadanky.
e Bylo provedeno porovnani s existujicimi hadankami — srovnavala se primérna doba
dokonceni a pocet pokusti u hadanek se stejnym principem ve hie ¢i v jinych titulech,

aby byla odhadnuta primérna slozitost.
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Testovani naroc¢nosti a kvality je povazovano za slozity proces, v némz dochazi
k individudlnim vysledkim. Proto je doporuceno, aby bylo testovano s vice osobami,
pfiCemz jsou analyzovany jejich priubéhy, zkouseny nové kombinace, ménény vstupni

parametry a hadanka porovndvana s jinymi.

5.2.8 Ovladani

Testovani bylo provedeno pomoci testovaciho scénate 7S — Controller, pticemz bylo
otestovano ovladani prostfednictvim ovladace i kldvesnice s my$i. V rdmci scénéie bylo
zaméteno na zakladni ovladani, pfemapovani pieddefinovanych vstupti (remapping)

a konfiguraci ovladani, véetné Gprav citlivosti pohybu a ptevraceni os.

Na prvni zdlozce bylo ovladani hry testovano a nebyly zjiStény zadné chyby — ovladac
1 mys s klavesnici byly vyhodnoceny jako vyhovujici. V remappingu vSak byla detekovana
zavada (viz Obrazek 31), kdy pfii ptifazeni stejného tlacitka vice akcim neméla byt volba
ulozena a mélo byt zobrazeno hlaSeni Vznikl konflikt v oviadani, prosim zménte nastaveni
ovladani. Toto chovani bylo spravné implementovano v prostiedi mysi a klavesnice, kde
bylo ulozeni zablokovano a hlaska zobrazena, avSak u ovladace bylo zadani vice akci na

jedno tlacitko povoleno a nastaveni pfesto ulozeno.

Attempt to remap two buttons to the same action
Remap Conflict Detection (e.g., both Aand B buttons to Jump).
Confirmthe remap.

There is no sign that you
used two same buttons on
the different things on
The game should prevent the conflict, either by Controller.
showing an error message or automatically On Keyboard is working
suggesting alternative remaps. well.

Obrazek 31 CS_TCO004 — Konflikt v pienastaveni ovladani
(zdroj: vlastni)

Pti testovani nastaveni ovladani v TC006 (Obrazek 32) mélo byt pii prevraceni funkce
pfiblizeni zajisténo, aby pohyb koleCkem mys$i dopfedu (nebo stisk tlacitka zoom) vedl
k ptiblizeni kamery a pohyb dozadu k jejimu oddéleni. Zména chovani vSak nebyla
aplikovéna a ovladani ztistalo v rezimu s vypnutym pievracenim pfiblizeni. Tato zdvada byla

zaznamenana jak na ovladaci, tak na klavesnici s mysi.
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Evenwhen changingthe
Moving the mouse wheel forward (or pressingthe zoominversion, it behaves
zoom out button) zooms the camera away fromthe the same asifthe invert
Invert Zoom - on subject. was turned off

Movingthe mouse wheel back (or pressingthe
zoom out button) brings the camera closer to the
subject.

Obrazek 32 TC006 —Nefunk¢ni prevraceni zoom
(zdroj: viastni)

V testovacim ptipadé¢ TCO007 (Obrazek 33) bylo zjisténo nespravné ovladani naklonu.
Pfi nastaveni vypnutého pfevraceni ndklonu mélo byt stiskem tlacitka nebo kolecka mysi
a pohybem vpied dosazeno zvySeni naklonu (smér nahoru) a pohybem vzad jeho snizeni
(smér dolti). Bez ohledu na provedené nastaveni bylo vSak ptevraceni ndklonu aktivni
a nebylo mozné jej deaktivovat. Stejné chovani bylo zaznamendno jak na ovladaci, tak na

klavesnici s mysi.

Press the mouse wheel and move forward (or press invert tilt is off but joystick
the zoomout button) raises the camera (upward up makes movement down
Invert Tilt - off tilt). and otherwise

Press the mouse wheel and move back (or press
the zoom out button) lowers the camera
(downward tilt).

Obrazek 33 TC007 — Nefunk¢ni vypnuti pfevraceni naklonu
(zdroj: viastni)

V posledni fadé¢ byly v kombinatorické tabulce odhaleny chyby (pravidla sestaveni
viz kapitola Kombinatorické testovani). Tabulka je zaméfena na testovani kombinaci
riznych nastaveni a jejich dopadi na hratelnost, pficemz bylo cilem ovéfit spravnou
funk¢nost ovladani ve vS§ech moznych konfiguracich. Pouze UC3 a UCS5 byly vyhodnoceny
jako bezchybné. Ve vSech ostatnich pifipadech se projevily chyby popsané vyse. Kazdy
chybny prvek nastaveni byl v tabulce oznacen Cervenou barvou — v tomto piipad¢ bylo
pfevraceni pfibliZeni nastaveno na ANO a pfevraceni ndklonu na NE.

C i ialtable

Controller
cursor InvertX
Movement speed Rotation/tilt speed speed camera Invert Y camera Invert zoom [Invert tilt Status

uc1 1 1 1|Yes Yes
uc2 5 5 5|No No
ucs 10 10 10|Yes No
uca 1 5 10|No Yes
ucs 5 10 1|No Yes
uce 10 1 5[No Yes
ucz? 1 10 5|Yes No
ucs 5 1 10|Yes No
uce 10 5 1|Yes No

Obrazek 34 Kombinatoricka tabulka ovladani s vysledky

(zdroj: vlastni)
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Po vytvoreni kombinatorické tabulky (Obrazek 34) a otestovani chovani bylo zjisténo,
ze 1 jedina ¢i1 dvé chyby mohou zpiisobit selhani prakticky celé testovaci tabulky. V daném
ptipad¢ byla kombinatoricka tabulka shledana nevhodnou a nebylo diky ni testovani nijak
urychleno. Stejnych vysledkli by bylo dosazeno prostiednictvim klasickych UC uvedenych
vyse. Kombinatoricka tabulka by davala smysl az pfi rozséhlejSich moznostech nastaveni ¢i

silngj$i vzajemné zavislosti filtrh.
5.3 Lokaliza¢ni testovani (Localisation testing)

Lokaliza¢ni testovani bylo zaméfeno na cestinu a angliCtinu, pti¢emz chyby v ostatnich
jazycich byly zaznamendny pouze okrajoveé z diivodu vysoke priority a vlivu na hratelnost.
Hra byla vyvijena primarné v angli¢tin¢ a zbyvajicich deset jazyka bylo pfelozeno strojove.
Proto byla pozornost testerti vénovana primarn¢ anglictin€ a dalSim jazykim pouze v ptipadé
pfitomnosti rodilych mluvéich.

Game tree: Status:
Credits

Options Controls

Graphics

Audio

Language

Other

Erase all progress

Compendium Continental biome

Savana biome

Marine biome

Jurrastic biome PAUSED

Play Continental biome Classic game

Obrazek 35 Herni strom
(zdroj: vlastni)

V souboru 7S — Localisation jsou obsazeny Ctyti zadlozky: Main, Terminology, UX UI
a Formatting. Zalozka Main je koncipovana stejné jako ostatni TS v této praci — je v ni
uvedena hlavicka s popiskem a navigacni cestou, nasledné jsou doplnény poznamky
k mechanikam a je prezentovana tabulka testovacich ptipada. Tabulka je sestavena z testi
zaméfenych na prepindni jazyka, kontrolu diakritiky a kontextu, spravnost a konzistenci
ptekladi, kulturni vhodnost (napf. symboly citlivé v nékterych kulturach), formatovani dat

a cisel a UX/UI lokaliza¢ni pozadavky. Kromé toho je do TS — Localisation zatazen
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tzv. herni strom, ktery znazorfiuje vSechny herni oblasti dostupné hraci a které je tieba pfi

testovani lokalizace zohlednit (viz Obrazek 35).

V zéilozce Terminology je umisténa pomocna tabulka s 11 sloupci pro kazdou
jazykovou mutaci a fadky s anglickymi terminy. Obrazek 36 ukazuje cast této tabulky.
Tabulka je ur¢ena jako jednotné misto pro zadavani korektnich frazi a jednotlivych slov,

¢imz je zajiSténa kontrola konzistentni terminologie napti¢ celou hrou.

English Czech Notes French German European Spanish Japanese  Simplified Chinese Italian Korean Ukrainian  Slovak
Continental biome Kontinentalni biom

lowlands niziny Dirrefences in Czech terminology
highlands vysociny Dirrefencesin Czech terminology
Mountain hory Dirrefences in Czech terminology
Smallrain Maly dést Dirrefencesin Czech terminology
Large rain Velky dést Dirrefences in Czech terminology
Continental Rlver Kontinentalni feka Dirrefencesin Czech terminology
Continental Lake Kontinentalni jezero Dirrefences in Czech terminology
Flowers Kvétiny

Wetlands Mokfady

Tall Grass Vysoka trava

Rock Kémen Corectly Skaly

Obrazek 36 Tabulka terminologie
(zdroj: viastni)

Zalozka UX Ul je vytvofena se stejnym designem jako zalozka Main. V hlavni tabulce
je uvedeno deset testovacich piipadul, kterym byla vénovana pozornost v oblasti kontrolnich
prvki hry (napf. hlavni menu a nastaveni), uzivatelského rozhrani v hernim prostiedi,
¢itelnosti textu, konzistentnosti terminologie (odkaz na zalozku Terminology), grafickych
prvki a ikon, zpétné vazby na provedené akce, spravného zobrazovani v riznych rozliSenich

a na riznych zafizenich a zorientovani se v hernim rozhrani (napft. rychld navigace v menu).

Posledni zaloZzka Formatting je tvofena pomocnou tabulkou obsahujici vSechny
formaty dat a cisel pro jednotlivé jazykové mutace. Obrazek 37 zachycuje vynatek této

tabulky, v némz jsou pro kazdy jazyk uvedeny korektni formy zobrazeni data vcetné zdroje.

Date

Language Correct format Example

English MM/DD/YYYY 12/13/24
Czech DD.MM.YYYY 13.12.2024
French DD/MM/YYYY 13/12/2024
German DD.MM.YYYY 13.12.2024
European Spanish DD/MM/YYYY 13/12/2024
Japanese YYYYEMMADDH 2024%12H13H
Simplified Chinese YYYY/MM/DD 12/13/24
Italian DD/MM/YYYY 13/12/2024
Korean YYE MMEDDY 2024 128 13Y
Ukrainian DD.MM.YYYY 13.12.2024

Slovak DD.MM.YYYY 13.12.2024

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_date_formats_by_country
Obrazek 37 Spravné formatovani data napfic¢ jazyky

(zdroj: viastni)
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5.3.1 Vystup testovani

Veskeré vystupy jsou obsazeny v souboru Bug report — localisation. V¢EtSina
zaznamenanych zavad byla nizké priority a spocivala v riznych typografickych chybach,
nespravnych ¢i neuplnych prekladech a nekonzistentni terminologii. Dale byly
identifikovany problémy se zarovnanim textu, nespradvnym vykreslenim Ul elementi

a chyb¢jicim zobrazenim textaci nebo ikon.

V ramci testovani partner build 0.6.70 byly nésledujici testovaci ptipady vyhodnoceny
se statusem FAILED:

MAIN:
e TCO001 — General requirements:

o Check that no contextual errors (incorrect translation, nonsense text, ...)

occur and placeholders are not displayed.
o Check grammar.
e TCO002 — Text translation check:

o Check that all texts are translated into the set language (use the game

tree).
o Check that there are no grammatical errors or typos in the language.
e TCO003 — Consistency of translations:

o Check that the same terminology is used throughout the game (use the

game tree).
e TCO004 — Cultural appropriateness:
o Date, time and unit formatting are adapted to the countries — see Note 3.

o Check that no characters are missing or replaced by placeholders (e.g.

question marks).
e TCO005 — Formatting of data and numbers:

o Check the format of the data for each language (hover text if the mouse

is hovered over the continue playing button).

o Check the number format for each language (Compendium).
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e TC006 — UX/UI testing
UX UL
e UXUI TCO001 — Checking the main menu and game settings:
o All elements are translated into the chosen language.

o Translations do not exceed the length of the UI elements (text must not

"stick out" from the buttons).
e UXUI TC002 — Checking the UI in the game environment:

o Score status and indicators are readable. Icons and text are not overlaid

and properly aligned.
o Text on tabs is localized and legible. Long translations wrap correctly.
e UXUI TCO003 — Text readability and consistency check:
o Verify that text is not cropped or incorrectly wrapped.
o Verify that the text is consistent in terminology across the interface.

Vystup testovani je obvykle prevadén do ticketil v Jite. Pro ucely diplomové préce jsou
vSak bugy zaznamenany v Bug report — localisation, kde jsou uvedeny atributy jako ID,
kroky k reprodukci, ocekévany a skute¢ny vysledek, obrazova dokumentace a priorita. Nize

jsou uvedeny nékteré chyby, které byly pii testovani odhaleny:

Vik

Biotopy odemykaji prazdna mista pro zvifata ve velikostech 3 / 6 /12

Umisténi th stejaych druhi do jednoho stanovidté pfinese ).

Efekt
[thu aiskivaji @).

Umisténi th raznych 2vifat do jednoho stanoviétd prinese .

L"

Obrazek 38 I. priklad lokaliza¢ni chyby

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 38 je vyuzit k znazornéni prvni nejCastéji se vyskytujici skupiny chyb.
V Kompendiu jsou zaznamenany ¢asto nezarovnané texty v sekci efekty a rizné gramatické
chyby — chybné pravopisné tvary, nespravna shoda podmétu s ptisudkem ¢i chybné pouziti
padi. Tyto chyby byly zpiisobeny strojovym piekladem a bylo u nich uvazovéno o zapojeni
komunity k jejich odstranéni. K dispozici jsou také nastroje jako Poedit, Grammarly ¢i

ChatGPT.

Obrazek 39 II. ptiklad lokaliza¢ni chyby

(zdroj: vlastni)

Obrazek 39 ilustruje ptipad neprovedenych piekladi. Infografika pred zacatkem hrani
o vybrané map¢ byla v edici 0.6.69 zavedena, avsak byla lokalizovana pouze do anglictiny.

V aktualni verzi buildu 0.6.70 nebyl pteklad doplnén, protoze byla upiednostnéna oprava

vewvr
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Obrazek 40 III. ptiklad lokaliza¢ni chyby

(zdroj: vlastni)

Obrazek 40 znazoriiuje vyskytujici se chyby, a to chybéjici preklady v ukrajinstiné,
korejsting, japonstin€ a zjednodusSené ¢instiné. V Kompendiu byla pouzita rizna znakova
pisma (Hanzi pro zjednoduSenou ¢instinu, Kanji pro japonStinu, Hanja pro korejStinu
a ukrajinska cyrilice), v dasledku neimplementovani podpory téchto sad vSak zlstaly

rozsahlé Casti textu nezobrazeny, a tato zavada byla klasifikovana jako vysoce prioritni.

Jako nejefektivnéjsi opatieni byla doporucena korektura rodilymi mluvcimi nebo
komunita testert, kterd by nejprve nahlasila vSechny nesrovnalosti. V menSich tymech nebo
pii omezené komunitni podpotfe mohou byt k vytvoreni pfesnych jazykovych verzi vyuzity
nastroje typu Poedit, Grammarly ¢i ChatGPT. Doporuceno bylo implementovat jazykové
mutace postupné — nejprve u nejrozsitenéjsich jazykl a po jejich dikladném otestovani

prechazet k dal§im mutacim.
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5.4 Testovani kompatibility (Compatibility testing)

V ramci testovani kompatibility je vyzadovéano, aby hra spliovala ,,pohodIné* hrani na

minimdlnich 1 optimalnich pozadavcich. Ty byly definovany nasledovné:

Minimélni pozadavky jsou definovany tak, Zze hra bézi v rozliSeni alesponn 720p,
plynulost dosahuje 30 FPS, ovladani vykazuje minimalni latenci a stabilita je zajiSténa bez
zasadnich problémi. V tomto rezimu je hra povazovana za hratelnou, avsak vizualné méné

atraktivni a s obCasnymi vypadky plynulosti.

Jako doporucené pozadavky je povazovana konfigurace, v niZ je hra zobrazena
v rozliSeni minimalné 1080p, plynulost snimkt je vyssi nez 30 FPS (idedln¢ nad 60),
ovladani vykazuje minimalni latenci a je zajisténa stabilita bez zasadnich problémd. V tomto
rezimu je hra vyhodnocena jako vysoce hratelnd, vizualné atraktivni a bez vypadku

plynulosti.

Ve vSech piipadech musi byt zajiSténo, aby latence mezi hraem a hrou nebyla
nadmérnd, vyuziti paméti zlstalo v pfijatelnych mezich, doby nacitani byly rychlé, zatizeni
hardwaru neptekrocilo bezpecné limity a aby nedoslo k zadné zavadé branici plynulému

hrani.

Nejlepsi zptsob testovani je povazovan za provedeni na skutecném hardwaru.
Vzhledem k nemozZnosti ziskat specifické zatizeni bylo testovani realizovano na systémech
s obdobnym nebo dostacujicim vykonem. Pro ilustraci byla vyuzita tabulka z PassMark
Software (Obrazek 41), ve které jsou zobrazeny benchmarky grafickych karet. Z porovnani
vyplyva, ze Intel UHD 620 dosahuje ptiblizné pouze 50 % az 33 % vykonu karet uvedenych
u minimalnich HW pozadavkt (GTX 750 a Radeon HD 7770) na Steamu. Pfesto bylo
zjisténo, ze pro ovéieni béhu hry na minimalnich nastavenich je tento vykon dostate¢ny,
nebot’ redlné naroky pfii testu byly nizsi nez oficialn¢ uvadéné minimum. Intel HD 5000 je
do srovnani zafazena pouze pro Linux a Intel Iris 6100 byla pouzita pro testovani Mac verze

hry s minimalnimi pozadavky.
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Intel UHD GeForce GTX  Radeon HD g
Intel HD 5000
Graphics 620 750 7770 Intel HD 2000 Intel Iris 6100
Price -
PCI Express 3.0 2 2
Bus Interface Integrated PCle 3.0 x16 NA2 NA s
x16
NAZ2 NAZ
GPU Class Desktop Desktop Desktop NA 2
NA2 NA2
Core Clock 300 MHz 1020 MHz 1020 MHz NA?Z
NAZ? NA2
Memory Clock 1100 MHz 1250 MHz 1150 MHz NA2
Maximum Memory NAZ NA2
NA 2 2048 MB 2048 MB NA2
Supported
NAZ NA2
DirectX 12.0 12,0 1.2 NA2
NAZ2 NA2
OpenGL 44 45 4.2 NA2
NAZ2 NA2
Max TDP 15W 55W sow NA2
First Seen on Q2 2015 Q12015
Q22017 Q12014 Q2 2012 Q2 2013
Chart
1
# of Samples 25511 8479 9359 1147 600
Average Results (% diff. to max in group)
DirectX 9 21 FPS (-62.9%) 57 FPS 41 FPS (-28.0%) 9 FPS (-83.6%) NA 15FPS (-74.4%)
DirectX 10 4 FPS (-76.4%) 16 FPS 8 FPS (-52.2%) 2 FPS (-86.2%) NA 3FPS (-79.1%)
DirectX 11 8 FPS (-62.9%) 22 FPS 13 FPS (-40.8%) 4 FPS (-82.6%) NA 6 FPS (-75.4%)
DirectX 12 5 FPS (-67.0%) 14 FPS 12 FPS (-15.1%) 3FPS (-81.0%) NA 5 FPS (-66.9%)
1051 Ops/Sec 1157 Ops/Sec 448 Ops/Sec 533 Ops/Sec
GPU Compute 1435 Ops/Sec NA ’
(-26.8%) (-19.4%) (-68.8%) (-62.9%)
G2D Rating 242 (-52.7%) 511 461 (-9.7%) 221 (-56.7%) 456 (-10.8%) 314 (-38.6%)
G3D Rating 043 res.8%) (1 (-35.0%) & (-82.5%) 213 (93.6%) J (-73.0%)

Obrazek 41 Vykonnostni porovnani GPU z tabulek a vlastnénych autorem

(zdroj: PassMark Software [73])

5.4.1 Windows

Tabulka 2 prezentuje minimalni a doporu¢ené parametry pro Windows. Rozdily jsou
zaznamenany ve velikosti paméti RAM, pouzitych grafickych kartach a vykonu procesoru.
Procesor neni v tabulce pfimo specifikovan, ale je uveden pouze pocet jader a takt. Testovani
v ramci doporu¢enych parametri bylo realizovano v kapitole vykonnostniho testovani na

zatizeni ROG Ally.

V piipadé minimélnich pozadavkii nebyla nékterd nastaveni v souladu s uvedenou
tabulkou. Testovani bylo provedeno na opera¢nim systému Windows 11, jako GPU byla
vyuzit integrovana Intel UHD Graphics 620 a vzhledem k absenci ptesného zapisu procesoru

byl pro testovani pouzit Intel Core 17-8550U (1,8 GHz, 4 jadra) (viz Obrazek 42).
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Tabulka 2 HW a SW pozadavky Windows

Minimalni: Doporucené:
0S: Windows 10 Windows 10
CPU: 2 GHz Dual Core (Intel / AMD) 2.5 GHz Dual Core (Intel / AMD)
RAM: 8 GB RAM 16 GB RAM
GPU: Nvidia GeForce GTX 750 / AMD Radeon | Nvidia GeForce GTX 960 / AMD Radeon
HD 7770 RX560
HDD: 1 GB volného mista 1 GB volného mista

(zdroj: Steam [70][73])
Obrazek 42 je zaznamem obrazovky z DirectX rozhrani, kde je detailn€ popsan veskery
HW v pocitaci.
[ ] Nastroj pro diagnostiku rozhrani DirectX = x

Systém Obrazovka Zwuk Vstup

Zarizeni Ovladate
Nazev: Intel(R) UHD Graphics 620

Wyrobee: Intel Corporation Hiavni ovlada®: igdumdimé4.dlligd 10iumds4. diigd 10i

Typ dpu: Intel(R) UHD Graphics Family Verze: 31.0.101.2130

Typ DAC: Internal Datum: 8/13/202401:00:00

Typ zaiizeni: Zobrazovad zafizeni pro piné zobrazeni Certifikovano WHQL: Amo
Piibliina celkova pamét: 4165 MB Direct3D DDI: 12
Zobrazovad pamét’ (VRAM): 128 MB Urovné funkd: 12 1,12 0,11 1,11 0,10 1,10 0,9 :
Sdilens pamét: 4041 MB Mode! oviadae: WDDM 3.1

Aktudlni refim zobrazeni: 1920 x 1030 (32 bit) (60Hz)

Aktudini datum a éas: sobota 15. (nora 2025, 11:13:53
Mazev poditade: DESKTOP-11UISU
Operacni systém: Windows 11 Pro 64bitovy (10.0, buid 22631)
Jazyk: ceStina (Mistni nastaveni: ceStina)
Vyrobce systému: HP
Verze systému: HP ProBook 450 G5
Systém BIOS: Q85 Ver. 01.26.00
Procesor: Intel{R) Core(TM) i7-8550U CPU @ 1.80GHz (8 CPUS), ~2.0GHz
Pamét: 8192MB RAM
Strankovad soubor: 4817 MB pouZitn, 3777 MB k disposid
Verze rozhrani DirectX: DirectX 12

Obrazek 42 Minimalni poZzadavky — HW — Windows
(zdroj: vlastni)

Bylo testovano po dobu minimaln¢ 30 minut. Béhem testu byly ve hfe monitorovany
hodnoty FPS a vyuziti paméti, zatimco v ramci Spravce uloh bylo sledovano zatizeni CPU,
GPU a RAM. Zohlednéna byla jak plynulost béhu, tak vytizeni systémovych prostredkd.
osvétlenim, ambientni okluzi a stiny. Kromé hry byly aktivni pouze aplikace Steam

a Spravce uloh. Byla otestovana volna hra pro vSechny tfi biomy.

Pro vSechna tii testovand prostfedi byla udrzovana stabilni snimkova frekvence

s prumérem 48 FPS, minimem 27 FPS a maximem 57 FPS. Z hlediska vykonu byla hra
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povazovana za plynule hratelnou i na slabsi HW sestavé. Grafické artefakty se vSak
objevovaly pfi niz§im nastaveni kvality textur, kdy dochézelo k nezadoucimu rozmazéavani
objektd a tfepotani prvkl. Obrazek 43 ukazuje rozmazané textury habitatli, neostré texty

a ikony a blikajici ¢ernobilé artefakty na pozadi.

Vork r" ua : i 7S
W w.; Moo 2 i
L"ﬁ;hm“ﬂ n Q 4 p .

Obrazek 43 Grafické glitche a artefakty pti nizkém rozliSeni

(zdroj: vlastni)

Obrazek 44 znazornuje vytizeni systému béhem hrani. Vyuziti GPU bylo udrzovéno na
98 %, RAM byla vyuzita ze 72 % a CPU bylo zatizeno primérné na 43 %. Ze zdznamu je
patrné, ze nejvice zatéze bylo kladeno na GPU, které bylo zodpovédné za kvalitu textur
a plynulost snimkovani. Prave toto zatiZzeni vedlo k primérné snimkové frekvenci 48 FPS,

ktera vSak misty klesla az na 27 FPS.

Vikan B St reeudohe e [~

. Promsor GPU Jed{R) UHD Graphics 620 Procesor Intelf) Core{THe) i7-85500 cPU @ a0 |Pameét’

Disk 0.(€)

. Wit hompimonend)  Doitipnd Ry p—
43% 252 GHz i : SGGB[‘HGMB} 2268 ' oy

-, Yrp— Y Ve . 10,191 2130 gick . 9 o

98% 04/39GB R . 185 2054 82456 Wndws | i 55.'84 GB ??GE

] . S PG, s ons s .

04/396GB 0003610 wie 37me 2r0M8

Obrazek 44 Vytizenost PC

(zdroj: vlastni)
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5.4.2 Mac

Tabulka 3 opét uvedela minimalni a doporucené HW pozadavky. Pro ovéfeni minimalni
konfigurace byl pouzit MacBook Pro z roku 2015 s operatnim systémem
macOS 12.6.6 Monterey, procesorem Intel Core 15 (2,7 GHz, 2 jadra) a integrovanou
grafikou Intel Iris Graphics 6100, jejiz vykon je oproti doporucené grafice niz$i ptiblizné

0 ~270 %.

Tabulka 3 HW a SW pozadavky Mac

Minimalni: Doporucené:
0S: MacOS 11 or later MacOS 11 or later
CPU: Intel Core i3 2.00 GHz or AMD Intel Core i5 3.00GHz or AMD
equivalent equivalent
RAM: 8 GB RAM 16 GB RAM
GPU: Nvidia GeForce GTX 750 or higher Nvidia GeForce GTX960 or higher
HDD: 1 GB volného mista 1 GB volného mista

(zdroj: Steam [70])

Obrazek 45 zobrazuje detailni hardware MacBooku ziskany ze systémovych informaci.
Testovani bylo navrzeno tak, aby probéhlo za stejnych podminek jako na Windows, nicméné
bylo zjisténo, Ze pifi nacitani herni mapy doSlo po pfiblizné 15 sekundach k zamrznuti
animace zvitete, které pretrvalo dalSich 15-20 sekund. Nésledné byla detekovana blikajici
cerna obrazovka a proces nacitani se jiZ neobnovil (nahravka je dostupnd v pftiloze
diplomov¢ prace). Tento jev byl zaznamenan ve vSech hernich rezimech. Pfi spusténi na
nov¢jSim MacBooku s ¢ipem M1 bylo nacitdini mapy dokonceno bez problémil a byla
potvrzena plna funk¢nost. Jako pravdépodobné pficina byla vyhodnocena nekompatibilita
buildu se star§Simi Mac ¢ipy nebo zmény v grafickém API Unity, které zpisobily selhani
spusténi.

PFehled hardwaru: Intel Iris Graphics 6100:

Nézev modelu: MacBook Pro : . : :
Identifikdtor modelu: MacBookPro12,1 “Tﬂyo"éel Cipové sady: 'é‘é‘i} Iris Graphics 6100

Né&zev procesoru: Dvoujadrovy Intel Core i5 Sbérnice: Vestavany

Rychlost procesoru: 2,7 GHz VRAM (dynamicky, max.): 1536 MB

Poéet procesor(: 1 Dodavatel: Intel

Celkovy pocet jader: 2 ID zafizeni: 0x162b

L2 mezipamét (na jadro): 256 kB ID revize: 0x0009

L3 mezipamé&t: ) 3MB Rada Metal: Podporovéno, fada GPU Metal, macOS 1
Technologie Hyper-Threading: Zapnuto Monitory:

Pamét: 8 GB

Verze systémového firmwaru: 481.0.0.0.0 :. Vestavdny Retina LCD
Verze zavad&&e operaéniho systému: 540.120.3~22 i ! Qgtsig\; :gooeﬁ‘lggna

Verze SMC (systém): 2.287 Hloubka mezipaméti snimk(: 24bitové barvy (ARGES888
Sériové &islo (systém): C02S68ZYFVHS R e .
UUID hardwaru: C5260431-1AFF-5B91-95E9-D79BDF4CCE29 ’
UDID pro zfizovéni: C5260431-1AFF-5B91-95E9-D79BDF4CC6E29

Zrcadleni: Vypnuto
Online: Ano
Automatické nastaveni jasu: Ne

Typ pfipojeni: Interni

Obrazek 45 Minimalni pozadavky — Mac
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(zdroj: vlastni)

V réamci testovani doporucené konfigurace byl vyuzit MacBook Air z roku 2020, ktery
byl vstupnim modelem Applu s ¢ipem Apple M1 a mohl tak reprezentovat skupinu uzivatel

vlastnici tento ¢i novéjsi Cip. Zarizeni bylo vybaveno 16 GB RAM, ¢tyimi vykonnymi

a Ctyfmi uspornymi jadry CPU a integrovanou GPU (viz Obrazek 46).

Testovani probihalo minimalné¢ 30 minut, pfiCemz bylo nepietrzité monitorovano
zobrazeni FPS a vyuziti paméti ve hie a v systému byly zaznamenavany metriky vyuziti
CPU, GPU a RAM. Hra byla spusténa s nadprimérnymi detaily, rozliSenim 1680x1050px
a aktivovanym globalnim osvétlenim, ambientni okluzi a stiny. Kromé hry byla aktivni
pouze aplikace Steam a Spravce uloh, pficemz za celou dobu testu byla ovéfena stabilita

a plynulost volné hry ve vSech tfech biomech.

Hardware Overview: Apple M1:
Model Name: MacBook Air %;;:et SERZE ggﬂe i
Model Identifier: MacBookAir10,1 Bus: Built-In
Model Number: Z12800053CZ/A Total Number of Cores: 8
Chip: Apple M1 Vendor: Apple (0x106b)
Total Number of Cores: 8 (4 performance and 4 efficiency) Metal Support: Metal 3

Memory: 16 GB ot

- - olor LCD:
System Firmware Version: 11881.81.4 Display Type: Built-In Retina LCD
OS Loader Version: 11881.81.4 Resolution: 2560 x 1600 Retina
Serial Number (system): CO02GTOTYQ6LX Main Display: Yes
Hardware UUID: 8E126B0D-3558-59C8-86BE-7CB46E25664A Mirror: off

Provisioning UDID: 00008103-001165D62E39001E Onkine: e

Automatically Adjust Brightness: No

Activation Lock Status: Enabled Corbeciicn Tote: intarnal

Obrazek 46 Doporucené pozadavky — Mac
(zdroj: vlastni)

Vsemi tfemi testovanymi zafizenimi byla udrZena stabilni snimkova frekvence
s pruimérem 60 FPS, minimem 4 FPS a maximem 60 FPS. Z hlediska vykonnosti byla hra
vyhodnocena jako plynule hratelna, a bylo konstatovano, Ze uzivatel se sttedni HW sestavou
nenarazi na problémy. Grafické glitche a artefakty zaznamenané pfi niZ§im rozliSeni se pii
sttednim nastaveni neprojevily. Bylo zaznamenano priimérné vyuziti paméti RAM ptiblizné
2,40 GB. Vytizeni CPU a GPU bylo vyhodnoceno na cca 128 % a 68 %, coz poukazuje na
méné optimalizovany rendering a spravu paméti. Pii del$im testu bylo dale zjiSténo zvySeni

teploty notebooku v dusledku vyssiho zatizeni CPU a GPU (viz Obrazek 47).
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oo MM @ © O« | o

Memory Energy Disk

Process Name CPU Time Threads Idle Wake Ups GPU Time
v Preserve 17:04,92 67 242 13:34,12
WindowServer 5:36:13,83 21 197 ; 1:24:01,88

CPU Memory Energy Disk

Process Name Threads Ports PID User

W pPreserve 57 698 77965  zdenek

WindowServer 403 _windowserver

MEM TOTAL: 1176.18 MB
MEM ALLOC: 951.76 MB
MEM MONO: 127.82 MB

Obrazek 47 Vytizenost Mac

(zdroj: vlastni)

5.4.3 Steam/Linux

Tabulka 4 uvedla minimalni HW pozadavky pro OS Linux. Pro testovani byl vyuzit
hardware s OS Ubuntu 24.04.1 LTS, procesorem Intel Pentium B960x2, integrovanou
grafikou Intel HD Graphics 2000 a 6 GB RAM. Kromé procesoru, ktery nebyl v pozadavcich
specifikovan, byl zjistén vykonovy rozdil u GPU. Ta byla oproti pozadované slabsi ptiblizné

o ~174 %, zatimco kapacita RAM byla o 2 GB vyssi (viz Obrazek 41 s porovnanim
jednotlivych GPU). Obrazek 48 prezentoval predpokladané vysledky testovaného hardwaru.

Tabulka 4 Steam/Linux

Minimalni:
0S: Most recent version of Ubuntu LTS
CPU: 2.0 GHz Intel
RAM: 4 GB RAM
GPU: Intel HD Graphics 5000 (AMD or NVIDIA equivalent)
HDD: 1 GB volného mista

(zdroj: Steam [70])

Pro test byly stejné podminky jako pfii testu verze pro Windows (doba trvéni, sledovani
parametr a podminky testu). Béhem testu byla vyzkousena volna hra (pro v§echny 3 biomy)
a hra méla nastaveny nejnizsi detaily, rozliSeni 1024x768px a vypnuté globalni osvétleni,

ambientni okluzi a stiny.
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Hardware Information Software Information

Il crut 307 I cPu2 28.¢

Memory and Swap

._, f e B o]
326.7 MB (7.€ f4.3GB
Cache 3.0GB

Obrazek 48 Vytizenost Linux
(zdroj: vlastni)

Ve vsech piipadech byla snimkova frekvence udrzovana v priiméru na 4 FPS. Na takto
nizkou snimkovou frekvenci bylo prokazano, ze mél zasadni vliv procesor s integrovanou
grafickou kartou, ktera se ukéazala byt piili§ slaba. I pfi snizeni rozlisSeni na 640x480p byly
FPS zvyseny pouze na 7 FPS misto 4. Pfitom bylo CPU zatiZeno na pfiblizn¢ 40 % a RAM
byla vyuzita v objemu 4 GB.

Bylo zjisténo, Ze pti spusténi hry na notebooku HP ProBook 450 G5 s Ubuntu 24.04.1
LTS byla dosaZena vyrazné lepsi snimkova frekvence. Hra byla nastavena na stfedni detaily,
rozliSeni 1280x800px a bylo aktivovano globalni osvétleni, ambientni okluze a stiny.
S aplikaci béZely pouze aplikace Steam a Spravce uloh. Volna hra byla otestovana ve vSech
trech biomech. V tvodni fazi, kdy herni svét obsahoval dvé ploSiny, se snimkové frekvence
pohybovala mezi 45 a 50 FPS. Po pfiblizn€ dvaceti minutidch a rozSifeni mapy o deset

segmentl klesla na primérnych 33 FPS.

Po pfepnuti na nejnizsi detaily (ostatni nastaveni ziistalo beze zmény) byla snimkova
frekvence na pocatku stabilné¢ 60 FPS a po deseti rozsifenich se ustalila na 43 FPS, coz

predstavuje ubytek ptiblizné 17-20 FPS.

Byly zaznamenany vysledky dvou nésledujicich grafti v Ubuntu, pfi¢emz jejich podoba
zustava shodna na vSech testovanych operacnich systémech. Vyuzitim néstroje Pidstat bylo
sledovano zatiZzeni hardwaru a naméfend data byla néasledné ptevedena do tabulky a grafu.
Prvnim pfikazem bylo zaji§téno meétfeni procesu Preserve.x86 64 kazdych 15 sekund
s parametry pro zahlavi, CPU, pamét’ a I/O. Druhym ptikazem byl log pfeveden do formatu
CSV.

pidstat -h -u -r -d -C Preserve.x86 64 15 > pidstat Preserve.log

tail -n +4 pidstat_Preserve.log | | sed 's/[[:space:]]\+/,/g'\ > pidstat Preserve.csv
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Obrazek 49 znazoriiuje procentudlni zatizeni CPU. V obdobi 13:32-13:33 bylo
zaznamendno narust nad 120 %, cozZ bylo zpisobeno vyuZzitim multithreadingu pti zakladani
nové hry. Vyuziti v rozmezi 80 az 100 % bylo pozorovéno pfi ptidavani vétsiho poctu zvirat
¢1 biomt v kratkém casovém useku. Priimérné zatiZeni se pohybovalo mezi 20—-60 %, coz
odrazi dynamicky prab¢h hry s cyklickymi vypoctovymi fazemi, kdy se narocné vypocty

stfidaji s kratSimi pauzami ¢i I/O operacemi.

CPUV%

140
120
100
80
80
40

20

- - = = = = - - = ™ ™ = = = = + = - =

Obrazek 49 Vyuziti CPU na stfedni detaily
(zdroj: vlastni)

Ve druhém grafu (Obrézek 50) je zobrazovan podil fyzické paméti procesu na RAM
vyjadieny v procentech béhem stejného casového useku. Bylo zaznamendno trvalé
zvySovani vyuZziti paméti z 11,10 % na 11,55 %, coZ svéd¢i o postupné navySujici se alokaci
a ponechavani datovych struktur bez vyrazného uvoliiovani. Byl patrny pribé&Zny progres,

kdy s rozsifovanim herniho svéta dochazelo k postupnému nartstu pouzivané paméti.

RSSv %

11.6
11.55
1.5
11.45
1.4
11.35
1.3
11.25
1.2
11.15
1.1

11.05
13:29:17  13:3210 13:35:02 13:37.55 13:40:48 13:43:41 13:46:34 13:49:26

Obrazek 50 Vyuziti paméti na stfedni detaily

(zdroj: vlastni)
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I kdyz nemohlo byt testovani provedeno na piimo stanoveném minimalnim hardwaru
a bylo vyuzito zafizeni HP (s GPU s pfiblizn€ o 78 % vy$§im vykonem). Tak na ném bylo
zjisténo, ze hra je pfi minimalnich i stfednich detailech pfijatelné hratelnd. V zadné z verzi

pro macOS ¢i Windows nebyly zaznamendny zadné abnormality.

5.5 Vykonnostni testovani (Performance testing)

Bylo ovéfeno efektivni vyuziti systémovych zdroji a chovani hry v realnych i krajnich
podminkach. Byly zohlednény aspekty jako spotfeba baterie na pfenosnych zafizenich,
chovani hry pti dlouhodobém provozu a jeho dopad na systémové zdroje, stejn¢ jako reakce
na necekana preruSeni (ztrata ptipojeni, uspani). U testu kompatibility bylo primarn¢ kladeno
zaméteni na ovétreni kompatibility se systémem, pficemz méteni FPS a zatizeni bylo vyuzito

vyhradné k potvrzeni této kompatibility.

5.5.1 Testovani spotieby baterie a vykreslovaciho vykonu (Battery Consumption &

Rendering Performance Testing)

Cilem testu bylo odhalit iroven optimalizace hry v redlném provozu napfi¢ riznymi hernimi
rezimy a ptipadné nedostatky. Pfedpokladem bylo nabiti zatizeni na 100 %, jeho odpojeni
od napéjeni pii spusténi hry a sledovani vykonu prosttednictvim FPS, spotieby ve Wattech
a procenta zbyvajiciho nabiti. Béhem testu byla aktivni pouze testovana aplikace, ptfi¢emz
sitové pripojeni zlstalo v provozu. Za uspésné bylo povazovano udrZeni stabilni snimkové
frekvence a konstantni spotfeby pfi daném nastaveni, spolu s vydrzi zafizeni minimalné

3 hodiny.

Pro srovnani byly vybrany dva dalsi tituly s dlouhodobou produkéni historii a pfevazné
udrzbovym vyvojem: akéni RPG Kingdom Come: Deliverance od studia Warhorse jako
zastupce AAA her s otevienym svétem a strategickd tahova hra Terraforming Mars, vybrana

kvali zanrové ptibuznosti a podobné hratelnosti.

5.5.1.1 ReZim vykonu

Pro tento rezim bylo zvoleno nastaveni charakterizujici optimalni rozliSeni a snimkovou
frekvenci, aby byl hraci zajistén nejlepsi mozny herni zazitek. Na handheldu byl aktivovan
rezim Vykon s limitem spotieby 15 W, byla povolena technologie AMD RIS pro vyostfeni
rozmazanych hran a bylo zvySeno zrychleni CPU, které umoziuje docasné navyseni
frekvence procesoru (u Z1 Extreme z 3,3 GHz na 5,1 GHz). Displej byl nastaven na 1080p
pti 120 Hz. Béhem testu vSech titull se spotieba pohybovala mezi 23 a 26 W.
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U hry Kingdom Come: Deliverence (zkracené KCD) bylo testovani provedeno hranim
hlavni d&jové linie, piehravanim cut-scén a volnym prochazenim mapy. Nastaveni bylo
zvoleno na vysoké detaily a primérna snimkova frekvence se pohybovala mezi 25 a 30 FPS.
V ptipad¢ Preserve byla realizovana klasickd hra na stiedni irovni pro biomy kontinentalni
a savana a dale byly otestovany vybrané¢ hadanky s nastavenim ultra vysoké, pti kterém
dosahovalo FPS hodnot mezi 70 a 120. U hry Terraforming Mars (zkracen¢ TM) byl
absolvovan kompletni tutoridl a Solo challenge. Nastaveni detaili bylo na vysoké

a snimkova frekvence byla stabilizovana kolem 80 FPS.

Tabulka 5 VytiZeni pti rezimu Vykon

80 % 60 % 40 % 20 % 0 %
KCD 0:18:30 0:35:00 0:51:30 01:07:30 01:22:30
Preserve | 0:16:30 0:36:00 0:53:00 1:10:30 1:25:30
™ 0:18:00 0:35:00 0:52:10 1:08:45 1:22:45

(zdroj: vlastni)

Z tabulky a obrazku (Tabulka 5 a Obrazek 51) je patrné, ze vSechny testované hry
dosahly prakticky totoZznych dob vydrze baterie. V pocatecni fazi byla u hry Preserve
zaznamenana rychlejsi spotieba, avSak od urovné 60 % se trend obratil a byla pfekonana
vydrz ostatnich titull o tfi minuty. PfestoZe je Preserve stale v pfedbézném ptistupu, bylo
prokazéano, ze je pln¢ hratelné na vykonngjsich zafizenich s adekvatnim chlazenim. Z testu
dale wvyplynulo, Zze s rozrustajicim se hernim svétem dochazi k poklesu FPS
ze 120 (omezujicich maximalni obnovovaci frekvenci displeje) na hranici 70 snimku
a k nartstu vyuziti paméti. V pozdéjSich fazich testovani mohla snimkova frekvence
klesnout i pod 30 FPS, coZ naznacuje Skalovaci charakter problému pfii préaci s rozsahlymi
mapami (tento problém byl odhalen 1 v ramci jinych testit). Doporucuje se proto zameétit

optimalizacni Usili na vykonové aspekty spojené s velkymi hernimi oblastmi.
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Vydrz baterie - rezim Vykon

1:40:48
1:26:24

1:12:00

0:57:36
0:43:12
0:28:48
0:14:24 I I I
0:00:00

0% 20% 40% 60% 80%

EmKCD mPreserve M Teraforming Marse

Obrazek 51 Graf vydrzZe baterie — Vykon

(zdroj: vlastni)

5.5.1.2 ReZim vydrie

Pro tento rezim bylo zvoleno nastaveni charakterizujici optimalni pomér vydrze baterie
a kvality obrazu: na handheldu byl aktivovan Tichy rezim s limitni spotiebou 10 W,
obnovovaci frekvence byla snizena na 60 Hz a rozliSeni na 1600x900px. Technologie AMD

RIS 1 zrychleni CPU byly v tomto reZimu deaktivovany.

Hra Kingdom Come: Deliverance byla spusténa na nizké detaily a béhem méteni byla
spotfeba udrzovana mezi 14 a 15 W, pficemz tento odbér se neménil ani ve mésté, ani
v prirod¢€. Snimkova frekvence se pohybovala mezi 25 a 30 FPS. Hra Preserve byla testovana
na stfedni a nejvyssi Grovni pro moisky a savana biom. Bylo vybrdno nejnizsi grafické
nastaveni. Snimkova frekvence byla fixovana na 60 FPS, ale s rozriistinim mapy a poctu
biomt vzrostla spotieba az na 15 W (z pocatecnich 8 W v menu). U hry Terraforming Mars
probéhly lokalni zapasy proti umélé inteligenci pfi nizkych detailech, kdy byla spotieba
stabilni na 9—10 W a snimkova frekvence setrvala na 60 FPS.
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Tabulka 6 Vytizeni pfi rezimu Vydrz

80 % 60 % 40 % 20 % 0%
KCD 0:32:00 1:00:00 1:27:30 01:55:35 02:18:45
Preserve | 0:41:50 1:12:30 1:39:30 2:05:45 2:30:30
™ 0:51:00 1:33:45 2:14:40 2:53:40 3:29:00

(zdroj: vlastni)

Podrobné informace o vydrzi byly opét prezentovany v grafu a tabulce (Obrazek 52

a Tabulka 6). Z téchto podkladi je ziejmé, Ze pii optimalizaci bylo dosazeno sniZeni

spotieby na 10 W, diky ¢emuz mohl handheld vydrzet t¢émét 3,5 hodiny. Spotieba her

Preserve a Kingdom Come: Deliverance se v pribéhu testu piiblizovala, pfi¢emz u KCD

byla diky otevienému svétu a vySsi vypocetni ndrocnosti potvrzena spotieba az 15 W.

Hlavnim zji§t€nim bylo, Ze spotieba ziistala po celou dobu konstantni. U hry Preserve byla

vyhodnocena potieba zaméfit se na dal§i optimalizaci vykreslovani svéta v redlném Case

a zpracovani textur a animaci, zvlasté s ohledem na trend nizko spotiebnich architektur CPU

a GPU.
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Obrazek 52 Graf vydrze baterie — Vydrz

(zdroj: vlastni)
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5.5.2 Testovani vytrvalosti (Endurance testing)

Tento test je zaméren na ovéieni stability pii dlouhodobém nepierusovaném béhu. Zaroven
je povazovano za dulezité potvrzeni, ze hra netrpi Spatnou spravou paméti, pretizenim

procesoru ani jinym negativnim ovlivnénim vykonu.

Byla zajiSténa nepietrzitd hra po dobu 10 hodin, béhem niZ byl ve Spravci tlloh neustale
sledovan vykon procesoru, vyuziti RAM, ulozisté a sitova aktivita. Soucasné byla ve hie
monitorovéana snimkova frekvence a vyuziti paméti. Testovani bylo provedeno na platformé
Windows s nastavenim kvality textur ,,Nadprumérna®, rozlisenim 1280x800px a bez dalsich
grafickych efekt. Hra byla spusténa v okné, pfi¢emz béhem prvnich 20 minut byl vedle
herniho okna otevien Spravce uloh. Po uplynuti této doby bylo testovani preruseno, pficemz
kazdou hodinu byly pofizovany snimky obrazovky pro dokumentaci aktualniho zatizeni HW
a stavu FPS a paméti. Zhruba kazdé dvé hodiny byl na hie proveden progres, ktery trval cca
20 minut, aby byly ovéfeny postup a funk&nost ovladani a hernich prvka. Po deseti hodinach
byl herni proces ponechan v klidu po dal$i hodinu, po jejimz uplynuti byly opétovné
otestovany vSechny herni mechaniky, hra byla néasledné¢ ukoncena a byly vyhodnoceny

vysledky testu.

Byl vytvofen kratky testovaci scénat (7S — Performance), ve kterém byly ve tfech
testovacich ptipadech ovéfeny chovani pii dlouhodobém testovani, kontrola audiovizudlnich
prvka a kontrola ovladani. Po spusténi a odehrani prvnich 20 minut byly zaznamenany

nasledujici hodnoty:
e Primérné FPS: 33 (primérnd doba vykresleni jednoho snimku byla 30,30 ms)
e (Celkové vyuziti paméti méfené ve hire (alokovana + mono): 820,78 MB
e CPU:21,7%
e Vyuziti RAM ve Spravci tloh: 1509,7 MB

Po uplynuti tii hodin byly zaznamenany minimdlni zmény. Primérnad snimkova
frekvence byla snizena o tf1 FPS (s naristem primérné doby vykresleni snimku o tfi ms),
vyuziti paméti bylo navyseno o 12 MB a primérné hodnoty CPU a RAM dosahly 27 %
al 565 MB. Béhem tohoto obdobi bylo zaznamenano rozsifeni mapy a pifidani novych
biomi, coz vysvétluje rist vyuziti paméti a mirné snizeni FPS (tato zavada je jiz uvedena
v podkapitolach Rezim vykonu a Rezim vydrze). VSechny naméfené hodnoty byly

povazovany za prijatelné.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 95

Po uplynuti Sesti hodin byla mapa upravena tak, aby odpovidala velikosti béhem
predchozich méfeni. Primérny pocet snimki byl 33 FPS (s primérnou dobou vykresleni
jednoho snimku 30,30 ms). Vyuziti paméti dosahlo 884,78 MB. Primérné zatizeni CPU
¢inilo 21,5 % a vyuziti RAM bylo 1 727,7 MB. Krom¢ navySeni alokované paméti
o priblizné¢ 60 MB a zvySeni vyuziti RAM o zhruba 200 MB nedoslo k zadnym zdsadnim
odchylkam. Hratelnost, grafika, ovladdni i1 zvukova slozka byly vyhodnoceny jako

bezproblémové.

Po deseti hodinach nebyly zjistény zddné zésadni problémy a hra byla vyhodnocena

jako bezproblémov¢ hratelnd. Na zaveér testu byly zaznamenany tyto hodnoty:
e Primérné FPS: 32 (s primérnou dobou vykresleni jednoho snimku 31,25 ms)
e Celkové vyuziti paméti métené ve hie (alokovana + mono): 884,78 MB
e CPU:22,5%
e Vyuziti RAM ve spravci uloh: 1734 MB

Z namétenych dat vyplyva, Ze hra netrpi Giniky paméti, pretizenim procesoru ani jinymi
negativnimi dopady na vykon. Stabilita byla potvrzena i po dlouhodobém béhu a v rezimu

necinnosti — vizudlni chyby, chybé&jici zvuk ¢i zvySena latence ovladani nebyly pozorovany.

5.5.3 Testovani preruseni (Interrupt testing)

Me¢lo by byt ovéteno, Ze pii preruseni hry béhem hrani (napf. uspanim pocitace nebo
minimalizaci okna) nevznikne Zadny problém pro hrace, ktery by mohl zkazit zaZitek,
a v pfipadé€ jeho vyskytu je zdvada zaznamenana a odeslana k opravé. K tomu jsou méteny

pocitova latence, FPS a zatizeni HW.

Byl sestaven testovaci scénat (7S — Performance) slozeny z 11 testovacich ptipadi.
Byly v ném zahrnuty pfipady pfepinani aplikace (napi. pfes Alt + Tab), minimalizace
a maximalizace okna, pfepinani mezi celoobrazovkovym a okennim rezimem, ptichozi
notifikace, zmeény napdjeni, pfipojeni a odpojeni periferii (sluchatka, ovladace,
klavesnice/mys), ztrdta a obnoveni internetového pfipojeni, uspani a probuzeni systému,

nahravani obrazovky a ptrepnuti uzivatele.

Testovani bylo provedeno na vsech tiech platformach a vysledky byly vyhodnoceny
jako uspokojivé. K problému doslo pouze v jednom testovacim ptipad¢, kdy po zmenSeni

okna doslo k az tfetinovému propadu snimkové frekvence, ktera se ani po obnoveni ptivodni
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velikosti okna nevratila na ptedchozi hodnoty. Obrazek 53 zobrazuje tento jev — na levé
stran€ je zachycen stav pfed zménou (57—60 FPS), zatimco po zmén¢ byly snimky v rozsahu

40-43 FPS.

FPS: 41 [24.20 MS]
AVG: 49 [20.40 MS]
MAX: 60

S FULALL 1087118 T MEM TOTAL: 1097.18 MB
A MEM ALLOC: 902.51 MB
. MEM MONO: 106.49 MB

Obrazek 53 Porovnani FPS pied a po zméné¢ velikosti okna hry
(zdroj: vlastni)

Jako jedna z moznych pfi¢in byla identifikovana funkce herniho rezimu dostupného na
macOS, kterd pfi nastavené plné obrazovce umoziuje proces hry upiednostnit na nejvyssi
uroven a tim zajistit maximalni vykon CPU a GPU. I po deaktivaci tohoto rezimu byl

problém stale pozorovan, a proto byl zavér ucinén, Ze se jedna o chybu v optimalizaci.

5.6 Testovani dodrzovani predpisii (Compliance testing)

Hra byla vydana na platformé Steam, ktera pfi registraci a kontrole aplikace zajist'uje vétSinu
potiebnych pravidel a ptedpisi. Pristup do Steamworks, kde jsou spravovana nastaveni verzi
a buildd, achievementl ¢i slev, nebyl poskytnut, a proto byla tato ¢ast povaZovéana za
otestovanou jiz samotnym vystavenim hry na platformu. Testovani compliance se tak
omezilo na men§i rozsah a bylo soustfedéno na jiné oblasti. Byl vytvofen soubor
TS — Compliance, ve kterém byly definovany zdkladni testovaci scénafe zaméfené na

vhodnost obsahu vzhledem k ratingu hry a na integraci Steam SDK.

Prvni testovaci scénaf byl zaméten na vhodnost obsahu a rating hry. Bylo zjisténo, ze
hra spliiuje pozadavky ratingovych systému pro vSechny kategorie, takze by pro evropsky
trh mohla obdrzet PEGI 3 a pro némecky trh USK 0. V testovacim scénafi byla vyuzita
tabulka obsahujici regionalni ratingy (PEGI, ESRB, CERO, GRAC, CADPA, USK, ACIP)
a byly provedeny kontroly propagacnich materialli. Nebyly nalezeny zadné zavady.
Omezeni byla zaznamenana pouze v nemoznosti pfistupu k dokumentaci a v nedostupnosti

testovani regionalnich verzi (napft. ruské ¢i japonske).
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Ve druhém TS bylo feSeno Steam SDK. Bylo zaméfeno na ovéfeni spravného
fungovani Steam funkcionalit, jako jsou achievementy, statistiky, kompatibilita se Steam
Deckem, zebticky a Cloud ukladéani. Pro ziskévani téchto informaci je vyuzivano Steam API,
avSak pokud jsou osobni udaje (napi. uzivatelské jméno v zZebticcich) vyvojaii predany, je
podle GDPR povazovan za spravce ¢i zpracovatele téchto udaji. V EULA ¢i zasadach
ochrany osobnich udajl je stanoveno, ze musi byt uzivatelé¢ informovani o tom, jaka data
jsou zpracovavana, za jakym ucelem a na jakém pravnim zdklad€, a musi byt zajiSténa
prislusna technicka a organizacni opatieni k jejich ochran€. Ochrana dat je poskytovana

platformou Valve, av§ak odpovédnost za osobni udaje, ktera jsou hie pfedana, nese vyvojar.

Byla ovéfena funkcénost vSech testovanych prvkii kromé kompatibility se Steam
Deckem. Vzhledem k nemoznosti ziskat zafizeni Steam Deck byly vysledky odvozeny
z hlaSeni Steamu a testll provedenych na ROG Ally Z1 Extreme. Informacni hlaska ze
Steamu (Obrazek 54) upozoriiuje na pouze ¢aste€nou kompatibilitu a doporucuje zvétseni
textu pro lepSi Citelnost na menSich obrazovkach. Ackoliv je Steam Deck vybaven
7,4" OLED displejem (LCD model 7”), pfi testovani na 7" displeji ROG Ally Z1 Extreme
nebyla necitelnd velikost textu zaznamendna. Bylo rovnéz identifikovéano, Ze po zadani textu
je vyzadovana softwarova klavesnice na obrazovce. V tomto piipad¢ by bylo vhodné;jsi, aby
byl text automaticky generovan pti ukladani a neSel ménit. Tim by byla zachovana vétsi
imerze pro pfenosna zafizeni. PfestoZe tyto nedostatky nejsou kritické, bylo doporuceno
jejich odstranéni pii optimalizaci pro Steam Deck, aby byla zajisténa lepsi propagace na

platformé Steam a potencidlné€ zvySeny piijmy a pocet hraci.

Kompatibilita se zafizenim Steam Deck ©

Kompatibilita produktu Preserve se zafizenim Steam Deck byla spole¢nosti Valve uréena
jako €éaste&na. Produkt je tedy na zafizeni funkéni, ale interakce nebo konfigurace miize
skryvat néjaké prekazky.

Pro zadani textu mize byt vyZzadovano vyvolani klavesnice na obrazovce.

Text v produktu je misty pfilis maly a muze byt patné citelny.

Veskeré funkce produktu jsou dostupné pfi pouZiti vychoziho nastaveni ovladace.
Produkt pouziva ikony odpovidajici fyzickym tlacitkim zafizent.

Ve vychozim nastaveni grafiky nedochazi na zafizeni k problémim s vykonem.

Obrazek 54 Steam Deck kompatibilita

(zdroj: Steam [70])
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Bylo potvrzeno, ze hra je vhodna pro vSechny vékové kategorie a veskeré pozadavky
pro dany rating byly splnény. Integrace se Steam platformou prob¢hla uspésné a hra byla
ovéiena jako hratelnd 1 na prenosnych zafizenich, s vyjimkou nékolika nedostatkl
kompatibility se Steam Deckem. Doporuceno bylo, aby se na odstranéni téchto nedostatki
vyvojati zaméftili, ¢imz by byla hra platformou 1épe vnimana a pravdépodobné i efektivnéji

propagovana.

5.7 Automatizované testovani

Automatizované testovani nebylo povazovano za primarni smér, nebot se v studiu
uptfednostinovalo manudlni testovani, které¢ dokdze odhalit i chyby unikajici unit testim.
Ptesto byly pro zpracovani konfiguracnich soubort a ovéteni integrity konfiguracnich dat
navrzeny automatizované testy. Ve slozce GameData jsou ulozeny konfigurani soubory
pro zvitata, karty, habitaty a milniky s odménami, a testovani téchto soubort je diilezité pro

zajisténi spravného nacitani a interpretace dat.

Testy byly rozdéleny na 6 oblasti. Ptesnéji Animals, BiomeManagerTests, Cards,
Compendium, Habitats a MilestonesAndRewardsTests. Kazda skupina obsahuje dalSich 1 az
5 testovacich ptipadi, ve kterych jsou jednotlivé testy. Celkem lze téchto testovacich ptipadi
pres dvacet. N&které byly pouzity k vyuce (napt. AnimalDrinkingStateTests) a mohou byt

tedy 1 chybné nebo Spatné optimalizované. V praci byly zminény jen nékteré z nich.

5.7.1 Unit testovani

Vramci Unit testovani byla testovana tfida BiomesManager, kterd jako persistentni
singleton zajiStuje piistup k databazi biomu. Tfida podle ID biomu vybere biom a vysle
udalost, aby dalsi ¢asti hry s touto informaci mohly pracovat. Obsahuje téZ statické metody

pro preklad internich nazvli biomi na oficialni nézvy, viditelné ve hie a urceni velikosti

mapy.
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public static string GetBiomeMapSize (int mapDifficulty)
{

switch (mapDifficulty)
{
case O:
return "SMALL";
case 1:
return "MEDIUM";
case 2:
return "LARGE";
default:

Debug.LogError ("Biome name not found");
return null;

}
Metoda GetBiomeMapSize byla definovana staticka funkce, v niz je na zakladé Ciselné

hodnoty obtiznosti mapy mapDifficulty vracen odpovidajici fetézec popisujici velikost
mapy. Pro hodnoty 0 az 2 jsou vraceny piesn¢ definované velikosti, zatimco pro jakoukoli

jinou hodnotu je vraceno null a do konzole je zaznamenana chybova zprava.

[Test]

public void GetBiomeMapSize ReturnsCorrectValue ()

{

Assert.AreEqual ("SMALL", BiomesManager.GetBiomeMapSize (0),

"Mapa obtiZnosti 0 by méla byt SMALL");
Assert.AreEqual ("MEDIUM", BiomesManager.GetBiomeMapSize(l),
"Mapa obtiZnosti 1 by méla byt MEDIUM");

Assert.AreEqual ("LARGE", BiomesManager.GetBiomeMapSize (2),
"Mapa obtiZnosti 2 by méla byt LARGE");
}

[Test]
public void

GetBiomeMapSize InvalidDifficulty ReturnsNullAndLogsError ()
{

LogAssert.Expect (LogType.Error, "Biome size not found");

Assert.IsNull (BiomesManager.GetBiomeMapSize (3), "Metoda by
méla vratit null pro nevalidni mapDifficulty.");

}
Byl proveden test GetBiomeMapSize ReturnsCorrectValue, jehoZ cilem bylo ovéfit,

zda statickd metoda GetBiomeMapSize vraci ocekavané textové popisy velikosti mapy pro
urovné obtiznosti 0 az 2. Prostfednictvim tii volani Assert.AreEqual byly porovnany

navratové hodnoty pro vstupy 0, 1 a 2 s feté¢zci SMALL, MEDIUM a LARGE.
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Druhy test GetBiomeMapSize InvalidDifficulty ReturnsNullAndLogsError byl
zamétfen na chovani pii zadani neplatné hodnoty (v tomto piipad¢ 3). LogAssert. Expect
nastavilo ocekavani chybného zapisu do konzole a nasledné¢ byla zavolana metoda
GetBiomeMapSize(3) s neplatnou hodnotu. Metoda méla vratit hodnotu Null a zapsat do
konzole chybu. Testovaci soubor dile obsahoval ten samy test pro metodu
GetBiomePublicName, kde bylo ovéfeno vlozeni spravnych a nespravnych jmen

jednotlivych biomtl.

[Test]
public void Deserialize ShouldReturnNonNullDataAndCorrectCounts ()

{
var data =
JsonUtility.FromJson<SerializedAnimalsImportData> (SampleJson)

’

Assert.NotNull (data, "Deserializace vratila null");
Assert.IsNotNull (data.BiomeAnimalsData, "BiomeAnimalsData je
null");

Assert.AreEqual (1, data.BiomeAnimalsData.Count, "Neocekavany
pocet biotopua");

var biome = data.BiomeAnimalsDatal[0];
Assert.AreEqual ("TestBiome", biome.BiomelD) ;
Assert.IsNotNull (biome.AnimalsData, "AnimalsData Jje null");
Assert.AreEqual (2, biome.AnimalsData.Count, "Neocekivany
pocet zvitrat v biotopu");
}
Test Deserialize ShouldReturnNonNullDataAndCorrectCounts byl navrzen tak, aby

ov¢til deserializaci tiidy AnimalsImporter. Pii jeho provedeni byl vzorovy JSON fetézec
(SamplelJson) ptfedan metod¢ JsonUtility. FromJson<SerializedAnimalsImportData> a bylo
zjisténo, Ze vysledkem je nenulovy objekt. Dale bylo dolozeno, ze obsahuje netrivialni
seznam zdznamu pro biomy, pficemz byl nalezen piesné jeden zaznam s ID TestBiome
avném byly obsazeny dvé polozky dat o zvifatech. Jakékoli odchylka (null navratova
hodnota, chybéjici pole BiomeAnimalsData, nespravny pocet biomii nebo zvifat) vede

k chybé testu prostiednictvim ptislusnych volani Assert.
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[Test]
public void Deserialize AnimalEntries HaveExpectedProperties ()

{
var data =
JsonUtility.FromJson<SerializedAnimalsImportData> (SampleJdson)

’

var animals = data.BiomeAnimalsData[0] .AnimalsData;

var animalA = animals[0];

Assert.AreEqual ("AnimalA", animalA.ID);

Assert.ArekEqual ("Forest,Field", animalA.PreferredHabitats);
Assert.AreEqual ("Marsh", animalA.AdditionalHabitats);
Assert.AreEqual (2, animalA.Category);

Assert.IsTrue (animalA.SpecialAnimal) ;

var animalB = animals[1];

Assert.AreEqual ("AnimalB", animalB.ID);

Assert.ArekEqual ("Desert,River", animalB.PreferredHabitats);
Assert.AreEqual ("", animalB.AdditionalHabitats);
Assert.AreEqual (1, animalB.Category);
Assert.IsFalse(animalB.SpecialAnimal) ;

}
Vzorovy JSON je nejprve deserializovan do objektu SerializedAnimalsImportData,

poté je ziskdn seznam AnimalsData a u kazdé polozky jsou ovéfena vSechna klicova
pole — ID, PreferredHabitats, AdditionalHabitats, Category a SpecialAnimal — tak, aby bylo

potvrzeno, ze byla nactena a odpovidaji o¢ekavanému formatu i hodnotam.

5.7.2 Testovani konfigura¢nich soubori

Byly provedeny EditMode testy ¢tyt konfiguracnich soubori, pficemz bylo ovéfeno
nacitani téchto souborl, zajiSténa validace jejich obsahu a otestovano zpracovani chyb

v piipad¢ nespravného formatu.

Jako ptiklad je vybrano testovani souboru AnimalsConfiguration.json. Tento soubor je
pouzivan k nacitani dat o zvifatech a jejich pfifazovani k jednotlivym biotopim a je
zaClenovan do importniho procesu, ve kterém jsou data deserializovana a nasledné€ vyuzita

pro vytvofeni hernich entit.

Pro zaji$téni spravnosti nacitani a validace dat byly vytvoreny testy pro tfidy zajiStujici
tento proces, zejména pro tiidu Animalslmporter. Na zékladé konfigura¢niho souboru byly
vytvofeny Ctyfi testovaci soubory odpovidajici jednotlivym biomim, umisténé ve struktute
Assets/Scripts/Tests/ImporterTests, a byly pojmenovany podle pfislusSnych biomi

(napt. AnimalsJurassiclmporterTests).
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private const string ConfigPath =
"Assets/GameData/AnimalsConfiguration.json";
private SerializedAnimalsImportData data;
private static readonly object[][] AnimalTestCases = new]|]
{
New object[]{"Jurassic", "JurassicAmmonite", "JurassicReef",
0,false},
// dalgi objekty
bi
Na zacatku kazdého souboru je uvedena cesta k JSON souboru s konfiguraci zvifat a je

vytvoteno pole data typu SerializedAnimalsImportData, do kterého jsou po nacteni
deserializovana vSechna zvitata podle biomu. Nasledné je deklarovano statické read-only
pole AnimalTestCases, kterym jsou parametrické testovaci vstupy definovany. Kazdy jeho
radek obsahuje identifikator biomu (napft. Jurassic), jedine¢né ID druhu, o¢ekdvané biotopy

(fetézec biotopl oddelenych ¢arkou), ¢iselnou kategorii vyskytu a ptiznak isSpecialAnimal.

[SetUp]
public void Setup ()
{
if (!File.Exists(ConfigPath))
throw new FileNotFoundException ($"Configuration file not
found at '{ConfigPath}'");

string json = File.ReadAllText (ConfigPath);
data = JsonUtility.FromJson<SerializedAnimalsImportData>(json);

if (data == null)
throw new InvalidDataException("Failed to deserialize JSON
into SerializedAnimalsImportData");
if (data.BiomeAnimalsData == null)

throw new InvalidDataException ("BiomeAnimalsData is null in
the imported configuration");

}

Déle se v metod¢€ oznacené [SetUp] nejdiive ovéfilo, ze na disku existuje konfiguracni

soubor a nasledné se cely obsah souboru vlozil do fetézce. S pomoci
JsonUtility. FromJson<SerializedAnimalsImportData> se data deserializovaly do objektu
data. V ptipadé chyby deserializace nebo chybéjiciho pole BiomeAnimalsData se vyhodilo

InvalidDataException, pro zruseni dalSich provedeni testd.

[Test, TestCaseSource (nameof (AnimalTestCases)) ]
public void PreferredHabitats NotEmpty (
string biomeld,
string animalld,
string expectedHabitats,
int expectedCategory,
bool isSpecialAnimal)
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var biome = data.BiomeAnimalsData.Find(b => b.BiomelD ==
biomeId) ;
Assert.IsNotNull (biome, $"Biome '{biomeId}' not found!");

var animal = biome.AnimalsData.Find(a => a.ID == animalId);
Assert.IsNotNull (animal, $"Animal '{animalId}' not found!"™);

Assert.IsFalse(string.IsNullOrWhiteSpace (animal.PreferredHabi
tats),
"PreferredHabitats should not be empty or whitespace!");

S vyuzitim atributt /Test, TestCaseSource(nameof(AnimalTestCases))] je pro kazdy
definovany testovaci piripad (jednotlivi dinosaufi) ovéfeno spravné naplnéni
pole PreferredHabitats. Ptislusny biome je vyhledavan podle biomeld a z néj je ziskana
polozka zvitete podle animalld. V ptipadé nenalezeni je vyvolana chyba NUnit. Nasledné je
kontrolovéno, Ze pole PreferredHabitats neni null, prazdné ani sestavené¢ pouze z mezer,
¢imz je zaruceno, ze kazdému druhu je pfifazen alespoii jeden spravny biotop.

[Test, TestCaseSource (nameof (AnimalTestCases)) ]

public void Category InRange (
string biomeld,
string animalld,
string expectedHabitats,

int expectedCategory,
bool isSpecialAnimal)

var biome = data.BiomeAnimalsData.Find(b => b.BiomelID ==
biomeId) ;
Assert.IsNotNull (biome, $"Biome '{biomeId}' not found!");

var animal = biome.AnimalsData.Find(a => a.ID == animalld);
Assert.IsNotNull (animal, $"Animal '{animalId}' not found!");

Assert.Contains(animal.Category, new[] { O, 1, 2 },
"Category must be within the wvalid range [0,1,2]!");
}
Testem Category InRange je zaruCeno, ze hodnota vlastnosti Category u kazdého

druhu dinosaufich zvifat spadd do povoleného rozsahu. Nejprve je z konfiguracnich dat
vyhledéan pfislusny biome a v ném dané zvife (v pfipadé nenalezeni je test oznacen jako
selhani), poté je pomoci Assert. Contains ovéteno, ze animal. Category nabyva pouze hodnot

0, 1 nebo 2. Tim je garantovano, ze kategorie nikdy neptekroci definovany rozsah.
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5.7.3 Spousténi testi

Po napsani testli je testerovi nebo vyvojafi poskytovano n€kolik moznosti jejich
spusténi. Prvni je manudlni spusténi ptes Test Runner (Obrazek 3), kde je prostiednictvim
GUI (Graphical User Interface) ur¢eno, zda budou spustény vSechny testy, konkrétni sada

nebo jednotlivé testy sekvencné.

Druhd moZnost spoc¢iva ve spusténi testli skrze ptikazovy fadek. V ném musi byt projekt
uzavien a nachdzet se v adreséii s projektem. Vzhledem k tomu, ze Unity nebylo ptidano do
PATH, byla zaddna uplna cesta k aplikaci spolu s parametrem projectPath (zastoupenym
teCkou pro kotenovy adresatr projektu) a poté byl pomoci ptikazu runTests zahédjen Test
Runner ve varianté editmode. Filtr byl nastaven na nazev ptisluSného souboru s testy, urcilo
se spusténi v batchmode bez Ul a po skonceni bylo nafizeno ukonceni Unity. Vystup celého
testu byl ulozen do souboru TestResults.xml. Tento zpiisob lze automatizovat skrze CI/CD
pipeline. V CI/CD scriptu (napi. Azure Pipelines nebo GitLab CI) staci tento krok vlozit
jako jeden job, zajistit ptihlaSeni nebo instalaci spravné verze Unity a poté zpracovat

testovaci reporty ve formatu XML ¢i JSON podle potieby.

Ptikaz pro spusténi testil lokalné:

Q

zdenek@Zdenek-MacBook-Air-2 preserve %
"/Applications/Unity/Hub/Editor/2022.3.46f1/Unity.app/Contents/MacOS
/Unity" \

-projectPath . \

-runTests \

-testPlatform editmode \

-filter AnimalsEuropeanImporterTests \

-testResults "/Users/zdenek/Unity/preserve/TestResults.xml" \

-logFile testlog.txt \

-batchmode \

-quit

Bylo ovétfeno Edit Mode unit testy, Ze zpracovani konfigurac¢nich souborii funguje
bezchybné. Vzhledem k poZadavku na detailni znalost herni logiky a programovacich
dovednosti nebyly automatizované testy primarné ureny béznym testerim, ale byly
zamgfeny spiSe na vyvojare a testery bil¢ skiinky. Jelikoz byly vytvofeny az po dokonceni
prislusné ¢asti kodu a neocekavaji se v blizké budoucnosti rozsdhlé zmény, byly urceny

predevsim k pribézné kontrole kvality a k edukacnim ucelam.
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5.8 Testovani na zakladé zpétné vazby (Feedback testing)

Hry jsou vytvafeny pro hrace a zpétna vazba od nich by méla byt hernimi studii vyslechnuta,
nebot’ mlze upozornit na chyby, které nebyly vyvojati ani testery odhaleny, a ptispét tak

k navrzeni uprav ¢i vylepsSeni, jez budou hru lépe prizptisobovat komunité.

Zpétna vazba je sbirana formou diskusnich skupin na platformach Steam a Discord
(Obrazek 55 a Obrazek 56). Na Steamu nejsou diskuse filtrovany a slouzi jak k hlaSeni chyb,
tak k zddostem o pomoc ¢1 navrhiim na vylepSeni. Organizace diskusi je zde proto méné
strukturovand, avsak je umoznéno psani zpétné vazby bez nutnosti dalSich aplikaci. Diskuse
jsou pravideln€ prochazeny vyvojaii a na podnéty je reagovano v piipad¢ potieby. Nahlasené
chyby jsou poté simulovany vyvojafem, zaznamenany do ticketu v systému Jira, opraveny

a otestovany testery. Oprava je v nasledujici verzi nasazena a oznamena v piislusné diskusi.

Preserve

Snimky obrazovky Obrazky Prenosy Videa Novinky Navody Recenze

23456 . 11

31. led. v

.. Mostly SOLVED : BUG - more trouble with a Savannah large

Zahajit novou diskuzi

. Achievement not unlocking
LZBerry

"1

w3 Obecné diskuze

Still bugged - Achievements 2 s » a2 Obchodovani

swbun
— Udalosti a oznameni

., Visual bug - Forest and wetlands vibrate

Mizi

"1

Obrazek 55 Steam diskuse

(zdroj: viastni)
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@ Preserve b & bug-reports

Bug @ Suggestion W Fixed

Wdiscussion

# bug-reports

Obrazek 56 Discord kanal pro hlaSeni chyb
(zdroj: vlastni)

Na Discordu je hlaSeni prezentovano prehlednéji. Kromé vyhledavani jsou ptidavany
tagy rozliSujici chybu, navrh a stav opravy. Stejny princip jako na Steamu je zachovavan.
Diskuse jsou vedeny ptevazné vyvojari, kterym jsou nasledn¢ chyby ptifazovany k oprave
nebo je poskytovana asistence pii feSeni problémi. Obrazek 57 slouzi jako ptiklad takové

diskuse. Kdy hlaSeny problém byl opraven v novéjsi verzi, kterou hra¢ nemél stazenou.

# bug-reports % B e Water tiles show from last game

® Novj pisplvek .

WFxed Water tiles show from last game

Bug

@) bYenshiTons G0

Obrazek 57 Discord — chyba propisovéani vodnich dlazdic z minulé hry

(zdroj: viastni)
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6 PRAXE V JINYCH STUDIICH

V ramci reSerSe byla provedena doplitkovéa aktivita zaméfend na ziskani praktickych
poznatkil z praxe jinych hernich studii, jez byly nasledné vyuzity pfi testovani hry Preserve.
Cilem bylo zmapovat postupy a pfistupy k testovani napti¢ rliiznymi tymy a prostiedimi
a doplnit teoretickou cast konkrétnimi zkuSenostmi. Ke sbéru dat byli osloveni zastupci
studia NOXGames a SCS Software s.r.o., pficemz komunikace byla realizovana

prostiednictvim dotazniki a pfimého kontaktu.

6.1 NOXGames

Brnénské indie studio bylo zaloZeno v roce 2005 se zaméfenim na mobilni hry. K aktudlnimu
dni podle webu studio vydalo jiz ptes 150 her. Byl vytvoren fetézec titulli zahrnujici RPG,
strategie, karetni i hypercasual zanr. Platformami pro jejich publikaci jsou Google Play
aApp Store. Mezi jejich tituly jsou uvadény Assassin Hero: Infinity Blade,
Shadow Deck: Magic Heroes CCG, War Hex: 4X Valec¢na Strategie a Merge Neon Car: Idle
Car Merge.

6.1.1 Dotaznik

Jak organizujete testovani ve VaSem hernim studiu? Testovani v nasi firmé organizujeme
primarné podle priorit releasi. Z divodu rozsédhlého portfolia je nastaveni priorit dilezité.
Mimo testovani musime pocitat 1 s pfimou asistenci game designu, UX/UI a developmentu

samotného.

Jaké metody testovani pouZivdte pii vyvoji? Primarn¢ vyuzivame metodu manualniho
testovani. Vzhledem k mnoZstvi testovanych aplikaci se diky této metodé dokézeme lépe

vvvvvv

automatického testovani jsme zacali okrajoveé vyuZivat na jedné z aplikaci.

Jaky mate proces vyvoje softwaru? A jak Casto podle néj testujete? Nase firma vyuziva
spirdlovy vyvoj. Celé QA oddéleni se zapojuje do prace jiz od preprodukce, kde se soustiedi
primarné na pruzkum konkurence. Nasledné celé odd€leni vypomaha s designerskou
a produk¢ni praci. Samotné testovani zacina az u prvniho prototypu.

Které typy testii pouZivate nejcastéji? NejCastéji vyuzivame akceptacni testy.

vewvr
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Jakym zpiisobem se vypoiddavate s regresnim testovanim pii aktualizacich her?
Regresivni testovani probihéd primarné u vétsich projekti, kde se s testovanim zacina jiz pii
programatorské praci. Diky tomu dokazeme odhalit nékteré problémy jiz béhem vyvoje

a urychlime tim proces vydani aktualizace.
Jak testujete multiplayer her? V naSem portfoliu nemame zddnou multiplayer hru.

Jaké mate postupy pii testovani na riznych platformdach (Android/iOS)? Po stupy pri
testovani mobilnich her mame pro platformy Android a iOS velice podobné. V obou
piipadech se soustiedime na testovani jak na testovacich zafizenich, tak i na realnych, kde
se ujistime, ze aplikace funguje spravné mimo testovaci prostiedi. V okrajovych ptipadech
vyuzivame emulatory. U platformy Android se u urcitych aplikaci zamétujeme také na
testovani aplikaci na zatizenich s miniméalnim vykonem. Nekteré nase hry vydavame i jako
webové hry, v tomto ptipadé je pro nds dilezité testovat aplikaci ve veétSim spektru
prohlizect.

Testujete néjakym zpiisobem vytvoiené mody 7 komunity? Komunita nevytvari mody.

Jaké vyzvy jste méli v minulosti pfi testovani? NaSe nejvétsi vyzva byla podle mé
spojeni testovani naSeho nejvetsiho projektu, strategické hry, s kompletnim nastavenim

obtiznosti a herni ekonomiky.

Jak zajist’ujete bezpecnost a stabilitu, zejména s ohledem na moiné chyby nebo
exploity? V ramci testovani mobilnich her se zaméfujeme na zajisténi bezpecnosti a stability
prostiednictvim peclivého provéfovani hry na riznych zatizenich a operacnich systémech.

Krom¢ toho spolupracujeme s vyvojati na identifikaci a feSeni nalezenych problémi.

Jakou roli hraje automatizované testovani ve vasem vyvoji? Co za ndstroje vy uZivdte?

Automatizované testovani vyuzivame okrajové. Vyuzivame Unity Test Framework.

vr 1

Jaké ndstroje a technologie vyuZiviate pro sprdavu, sledovini a dokumentaci
testovacich procesi? Pro spravu a sledovani vyuzivame primarné¢ ClickUp a Miro. Pro

dokumentaci a tvorbu testovacich scénari nasledné Google SpreadSheet.

Které oblasti testovani jsou pro Vas prioritni (nap¥. funkcnost, vykon, uZivatelské

rozhrani) a pro¢? Prioritni je pro nas pfedevsim funk¢nost samotné aplikace, ktera je podle

vvvvv

k cilovym skupindm nékterych aplikaci musi byt nase hry co nejlépe optimalizované.
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Jakym zpiisoben testujete fyziku, spravnost map, textur a objektii? U testovani fyziky
si uréime testovaci scénare, podle kterych nasledné postupujeme a odhalujeme chyby
v chovani. Spravnost map, textur a objektii podle design dokumentl. Veskeré tyto aspekty

testovani konzultujeme s vyvojaii.

6.1.2 Souhrn

Testovani je ve studiu organizovano primarn¢ podle planovanych releast, pfiCemz jsou
vyuzivany manudlni i okrajové automatizované metody. Vyvoj softwaru je provadén podle
spiralového modelu. Nejcastéji jsou aplikovany akceptacni, integracni a systémové testy,
pfiCemz regresni testovani je zahajovano jiz béhem programatorské faze. Ackoli
multiplayerové tituly v portfoliu chybi, byly testovany razn¢ platformy (Android/iOS) velmi
dikladné. Bezpecnost a stabilita jsou zajiStovany peclivym testovanim a Gzkou spolupraci
s vyvojafi, pfiCemz automatizované testy jsou pouzivané s Unity Test Framework pouze
okrajove. Pro spravu a dokumentaci testovacich procesi jsou pouzivany nastroje ClickUp,
Miro a Google SpreadSheet. Funk¢énost a vykon aplikace byly deklarovany jako prioritni
oblasti testovani, zatimco fyzika, mapy, textury a objekty byly ovéfovany prostfednictvim
detailnich testovacich scénait a konzultaci s vyvojafi. Cilem studia je zajiSténi vysoké
kvality produkt systematickym testovanim a pribéznou spolupraci v ramci vyvojového

procesu.

6.2 SCS Software s.r.o.

SCS Software s.r.o. bylo zalozeno v roce 1997 v Praze a je primarn€ zaméteno na tvorbu

desktopovych a konzolovych her v zanru simuldtorti. Mezi nejznamé;jsi tituly byly zatazeny

Euro Truck Simulator 2, American Truck Simulator a World of Trucks.

6.2.1 Dotaznik

Jak organizujete testovani ve vaSem hernim studiu? QA team mame rozdélené na sub-
teamy, které se vénuji dilci Casti testovani. Nékteti testuji pfimo modely ¢i konkrétni
produkty, jini se zamétuji na obecnou kontrolu kvality celistvého produktu. Celkové se poté

fidime dle bliziciho se releasu a o¢ekavané narocnosti testovani.

Jaké metody testovani pouZivdte pri vyvoji? Mame vsak i automatické validacni testy.

PovétSinou pfimé manudlni testovani.
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Jaky mdte proces vyvoje softwaru? A jak casto podle néj testujete? Kontrola kvality
zacina jiz v preprodukci. Béhem produkce nasledn¢ dostdvame konkrétni tasky, které
dedikovany tester &i skupina testerl otestuje. Cim blize je dany projekt vydani, tim vice

testert se na n¢j soustiedi. Vyjimkou vSak nejsou ani rychlé ad-hoc tasky.

Které typy testit pouZivdte nejcastéji? NejCasteji testujeme manualné, nebot nasim

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

Jak zpiisobem se vypoiddavite s regresnim testovanim pii aktualizacich her?
Vzhledem k tomu, Ze na$ produkt je postaven na DLC a aktualizacich, m& pro nds

kompatibilita s jiz vydanymi funkcemi vysokou prioritu.

Jak testujete multiplayer her? Abychom napodobili ptirozené prostfedi multiplayeru,
schazime se v urcité dny ve skupinkach, ve kterych hrajeme multiplayer jako bézny hrac,
s tim, Ze se soustfedime na potencidlni problémy. Pokud je vSak planovana zcela nova
funkce, je potieba se kontrole kvality v multiplayeru vénovat stejné jako jakémukoliv jinému

tasku.

Jaké madte postupy pii testovdni na riiznych platformdch (Windows/Linux/Mac)? Jak
J1z byly zminény sub-teamy v QA, mame i specialisty na nejen jiné platformy (Mac, Linux),

ale i na jina zafizeni (SteamDeck, VR).

Testujete néjakym zpiisobem vytvoiené mody 7 komunity? Samotné mody

netestujeme, ale obcas je vyuZzijeme pro testovani nasich vlastnich funkci.

Jaké vyzvy jste méli v minulosti pii testovani? Nejvétsi vyzvou je najit balanc mezi
kvalitou a Casem, ktery ma dany projekt k dispozici. Kvalita je pro nas samoziejmé prioritou,
nicméné ve chvili, kdy by se projekt odkladal i kvili nejdrobnéj$im zménadm, nema takova

prace zadny dalsi piinos a nastaveny systém je pak neefektivni.

Jak zajist'ujete bezpecnost a stabilitu, zejména s ohledem na moiné chyby nebo
exploity? Bezpecnost kodu si kontroluji pfedevSim sami programatoii. Stabilita a dalsi se

pak kontroluji jak manualnimi, tak automatickymi testy.

Jakou roli hraje automatizované testovani ve vasem vyvoji? Co za ndstroje vyuZivite?
Automatizované testovani nevyuzivame jako primarni moznost, nicméné je dilezitou
soucasti nasi kontroly kvality produktu. Veskeré nastroje, které vyuzivdme jsou naSe interni

nastroje pro validaci a dalsi testy.
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Jaké ndstroje a technologie vyuZivite pro sprdavu, sledoviani a dokumentaci

testovacich procesit? Vyuzivame Favro, Mantis a interni systémy.

Které oblasti testovdni jsou pro vds prioritni (napv. funkcnost, vykon, uZivatelské
rozhrani) a pro¢? Nejvyssi prioritou je vzdy stabilita. Jako dalsi si klademe za cil kvalitni

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

Jakym zpuisoben testujete fyziku, spravnost map, textur a objektii? Jak jiz bylo
zminéno, testujeme primarn¢ v§e manualné. Napiiklad u kontroly mapy vyuzivame testovani
po kratkych usecich v itera¢nim systému, pticemz kazdé¢ iteraci se vénuje jiny tester. Tim se
zajisti nejen kontrola daného tseku, ale také to, Ze jej vidi rizni lidé, z nichz kazdy si v§ima
jinych problémii. Podobné testujeme 1 ostatni produkty. Pomahaji ndm také ony

automatizované testy popsané vyse.

6.2.2 Souhrn

Testovani je ve studiu SCS Software s.r.o. organizovano prostfednictvim QA tymu
rozdéleného do menSich tyml pro rizné oblasti testovani, pfi¢emzZ jsou kombinovany
manualni a automatizované metody. Kontrola kvality je zahajovana jiz v preprodukci a dale
je udrZzovana v prubéhu celého vyvoje, s dlirazem na stabilitu produktu a kvalitu
uzivatelského zdzitku. Pro spravu testovacich procesli jsou vyuzivany nastroje Favro
a Mantis a jako nejvySSi priorit€ je vénovana stabilita produktu, ndsledovana kvalitou
uzivatelského prostfedi. Manudlni testovani je aplikovano napti¢ hernimi aspekty — fyzikou,

mapami, texturami a objekty — v rdmci iterativniho pfistupu a s ucasti riznych testera.
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7 ZHODNOCENI TESTOVANI A DOPORUCENI

Od listopadu 2024 do biezna 2025 bylo na hie Preserve testovano s buildy od verze 0.6.70
do pfiblizn€ 0.8.19. B€hem tohoto obdobi bylo identifikovano 75 chyb riznych priorit — od
drobnych problémt, jako bylo zarovnani textu, az po chyby vysoké priority vyzadujici

optimalizaci textur ¢i dalSich procesti. Celkem bylo odehrano vice nez 160 hodin.

V této kapitole jsou prezentovany aplikované testovaci techniky a prib¢h testovani,
pficemz je pozornost vénovana cilim, pouzitym nastrojiim a ¢asové narocnosti. Nasledn¢
jsou provedeny kvantitativni a kvalitativni analyzy vysledkt a formulovana doporuc¢eni pro

dalsi vyvoj a testovani.

7.1 Shrnuti priibéhu testovani a hodnoceni testovacich technik

Testovani hry Preserve probihalo paralelné s jejim vyvojem v radmcei pfedbézného pfistupu.
Béhem tohoto procesu byly vydavany nové buildy, do kterych byly pfidavany funkcionality,
opravovany nalezené chyby a netmyslné¢ zavadény chyby nové. Cilem bylo zajisténi
funk¢nosti, stability, kompatibility a souladu s pozadavky definovanymi pii navrhu. Kritické

1 okrajové chyby byly identifikovany pted zptistupnénim hry ve verzi 1.0.

Pti testovani bylo vyuzito nékolik raznych testovacich metodik, které provétovaly
Sirokou Skélu aspektt od ovladani, po grafiku az ke kvalité hadanek. Jednalo se o nasledujici

techniky:

7.1.1 Funkcionalni testovani

V ramci funkciondlniho testovani se vytvotily Ctyfi excelové soubory s testovacimi scénari.
Ty pokryvaly oblasti: chovani zékladnich prvkl jednotlivych biomt, tutorial, herni médy,
herni bodovani, herni prostfedi, menu a nastaveni (véetné Ul), puzzle a ovladani. Testovani

bylo rozdéleno na dvé zékladni Grovné.

S 4

mechanik, pfi¢emz do jejiho dokonceni bylo investovano ptiblizné 40—60 hodin. Vzhledem
k absenci dokumentace bylo nezbytné vénovat desitky hodin samotnému pochopeni vSech
hernich mechanismi prostfednictvim prizkumu hry a konzultaci s dal$imi testery a vyvojafi.
Scénare byly sestaveny ve formatu testovacich ptfipadli obsahujicich ptedpoklady, postup

a oCekavany vysledek, ¢imz byla umoznéna jejich systematické aplikace a vyhodnoceni.
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Testovani cerné skiinky s prvky playtestingu bylo povazovano za naro¢né zejména
z hlediska interpretace ocCekavaného chovani. Veskeré zjisténé nesrovnalosti byly

protokolovany a sdileny prostfednictvim Jiry ¢i excelovych soubort.

Jako hlavni negativa bylo identifikovano vysoké Casové zatizeni (v ramci desitek
hodin), pozdni zapojeni do vyvojového procesu a absence podrobnych dokumentaci. Naopak
byly vyzdvizeny ptinosy v podobé vytvoieni komplexnich testovacich scénaiti, jez mohou
slouzit novackiim jako pfirucka pro rychlejSi osvojeni hernich mechanik, a usnadnéné

zachycovani a reprodukce chyb diky systematickému formatu testovacich ptipadi.

7.1.2 Lokalizaéni testovani

Pro ucely lokaliza¢niho testovani byl vytvofen excel soubor se ¢tyfmi zdlozkami, které byly
zaméteny na kli€ové oblasti ovliviiujici kvalitu lokalizace: terminologie pouZzivanych vyrazi
a jejich konzistentni pteklad naptic jazyky, vliv textovych a grafickych prvka na uzivatelské
rozhrani, formatovani dat, Cisel a Casu pro rizné jazyky a obecné lokalizacni aspekty,

zahrnujici kulturni spravnost pfekladu, kontrolu diakritiky a kontext.

Testovani lokalizace bylo provedeno béhem pfiblizn€ 10-12 hodin, v nichz byly
vytvoreny testovaci scénaie, provedeny reserse specifik jednotlivych jazyki a realizovano
samotné testovani. Vzhledem k zaméfeni na Ceskou a anglickou mutaci byla casova
naro¢nost omezena. Zahrnuti dalSich jazykii by v ptipad¢ absence plynné znalosti testerem

vyrazng prodlouzilo dobu potiebnou pro ovéfeni.

Pro pieklady a jazykovou korekturu byly nasazeny nastroje Deepl a Grammarly,
pficemz jejich pouzitim byla zajiSténa rychld konverze mezi CeStinou a anglictinou
a automaticka kontrola pravopisu a gramatiky. V nékterych ptipadech byl pro ovéteni

vyznamu a jazykového stylu vyuzit i nastroj ChatGPT.

Po vytvofeni testovacich scénaiti byla nejvétsi casova narocnost vynalozena na ovéfeni
vSech ¢asti hry, ve kterych bylo provéieno, zda jsou textace spravné prelozeny, konzistentni
a zda je uzivatelské rozhrani graficky ptizptisobeno. Obzvlasté naro¢né bylo testovani
Kompendia, jez bylo nutné projit v obou jazykovych mutacich a porovnat jeho vyznamové
1 vizudlni zpracovani. Mezi nejCastéji zaznamenané zavady byly zafazeny nespravné

zarovnané texty, nekonzistentni pieklady pouzivanych termint a pieklepy.
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Testovani bylo provadéno i na riznych zobrazovacich zatfizenich (7", 13", 15" a 27"
displeje pii rtiznych rozliSenich), ¢imz byla zvySena Casova narocnost. Bylo zjisténo, ze

lokalizace Casto ovlivituje délku textl, a tim i rozvrzeni prvki uzivatelského rozhrani.

Mezi negativni dopady bylo zatazeno vysoké Casové zatizeni testu a pozadavek na
pokrocilou znalost cilovych jazykli. V menS$ich tymech bylo proto zvazovano vyuziti
strojového piekladu s naslednym zapojenim komunity k nahlaSeni a opravé chyb nebo

postupné ptidavani jazyka az po dokonceni kompletni lokaliza¢ni optimalizace.

Naopak bylo zjisténo, Ze testovani je intuitivni a muze byt provadéno prakticky
kterymkoli ¢lenem tymu s rodilou nebo vynikajici znalosti daného jazyka. V ramci ceské
a anglické lokalizace byly vétSinou odhaleny drobné chyby, které mohly ovlivnit uzivatelsky

zazitek.
7.1.3 Testovani kompatibility

Bylo ovéfeno chovani hry na riiznych hardwarovych a softwarovych konfiguracich v rdmei
minimalnich i doporuc¢enych systémovych pozadavki. Testovani bylo provedeno na ¢tyfech
zatizenich s rozdilnym vykonem a opera¢nimi systémy — MacBook Pro (2015), MacBook
Air M1 (2020), Acer Aspire E1-531 a HP ProBook 450 GS5. Detailni specifikace byly
uvedeny v kapitole Testovani kompatibility (Compatibility testing). Nékteré dalsi aspekty,
jako rGzna rozliSeni obrazovky ¢i odliSné poméry stran, byly zafazeny do vykonnostniho

nebo funkcionalniho testovani.

Testovani kompatibility bylo straveno pfiblizn¢ 8-10 hodin. Nejvice casu bylo
vénovano zajisténi vhodného hardwaru a jeho pfipravé (instalace operacniho systému,
Steamu a testované aplikace). K monitorovani vykonnosti hardwaru byly vyuzity nativni
nastroje operacnich systému — Spravce tloh a Monitor aktivity. Pro podrobné sledovani byla
nasazena utilita Pidstat a snimkova frekvence v¢etné vyuziti paméti byla zaznamenavana
internim vyvojarskym nastrojem.

Dlouhd pfiprava pro testovani byla zplisobena tim, ze doporucené hardwarové
konfigurace podle platforem (napt. Steam pruizkum HW a SW) nebyly k dispozici. U malych
vyvojatskych tymil jsou hry ¢asto optimalizovany pouze pro vlastnéna zatizeni a aktualizace
jsou v Case postupné implementovany. I pfesto byly testovanim kompatibility ziskany

dilezité poznatky.
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Po piipravé zafizeni bylo testovani provedeno bez vyrazné Casové narocnosti.
Naméiené vysledky byly snadno méfitelné a porovnatelné. Diky vyuziti odliSného hardwaru
byly odhaleny optimaliza¢ni zavady, které by na vykonnéjSich konfiguracich zlstaly skryty,
¢imz byl pfispén k vylepSeni vykonu a stability hry napfi¢ platformami. Pro zakladni
monitorovani aktivity hry byly nasazeny nativni nastroje (Spravce uloh, Monitor aktivity),
coz bylo shleddno dostacujicim, zatimco tvorba reporti a zdznamu byla pracnéjsi.
Automaticky monitoring byl realizovan pomoci néstroje Pidstat, jenz zapisoval data do logl
prevoditelnych do CSV ¢i TXT formatu. Zaznamy byly timto zjednoduseny, avsak jejich

nasledné zpracovani vyzadovalo dodatecnou automatizaci skripty ¢i externimi nastroji.

Mezi negativni aspekty bylo zatazeno pozadovani Siroké Skaly hardwarového vybaveni
pro testovani, cozZ mize pro mensi tymy pifedstavovat problém. Dale byla identifikovana
vysoka ¢asova naro¢nost na piipravu testovaciho prostiedi a potieba opétovného provadéni
testll po kazdé vyrazné€jsi zmeéné vykonu ¢i optimalizace. V dusledku toho se proces staval
zdlouhavym a byl nachylny k casté replikaci testovani 1 jinymi metodami, naptiklad

regresnimi nebo vykonnostnimi.

7.1.4 Vykonnostni testovani

V ramci vykonnostniho testovani byla vénovana pozornost spotiebé baterie
a vykreslovacimu vykonu, testu vydrze i1 reakci na vné&jSi preruSeni. Pro méfeni byly
nasazeny nastroje Spravce uloh, Monitor aktivity a interni nastroj pro sledovani FPS
a vyuzité paméti. Testovana byla zatizeni ROG Ally Z1 Extreme, HP ProBook 450 G5
a MacBook Air M1. Celkova doba testovani dosahla ptiblizn€ 30 hodin. Nejvice ¢asu bylo
vyclenéno testim spotieby a vytrvalosti (kazdy trval kolem 12 hodin) a zbyvajici 4 hodiny

byly vénovany testu preruseni.

Pfi testovani spotfeby baterie a vykreslovaciho vykonu byla hra provozovana na
handheld konzoli, u niz byl vyuzit nastroj Command Center pro upravu spotieby a vykonu.
V ramci tohoto nastroje bylo mozné konfigurovat spotiebu, rozliSeni, zobrazovani FPS
a aktivovat rezimy pro docasné zvysSeni vykonu ¢i kvalitnéjsi vykreslovani. Testovani bylo
provedeno v rezimu vykonu i rezimu vydrZe aZ do Giplného vybiti baterie. Casova naro¢nost
zafizeni. Béhem testu byly odhaleny problémy s optimalizaci pfi praci na rozsdhlejSich
mapach, které zpusobily nadmérné zatizeni systému. Tyto zdvady byly vyhodnoceny jako

zavazné a pfifazena jim byla vysoka priorita.
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Chod hry pfi dlouhodobém spusténi byl ovéfovan testovanim vytrvalosti. Hra byla
oteviena vice nez jedenact hodin a stavy necinnosti a aktivity se sttidaly. Béhem testu zadné
chyby nezaznamenany nebyly, avS§ak zpétn¢ I1ze konstatovat, Ze by bylo efektivné;si, kdyby

byl tento Cas vyuzit i k soubéznému provadéni dalSich testi (napt. regresnich).

Chovani hry pfi externich zasazich (napfiklad odpojeni ovladace nebo uspanim
zafizeni) bylo provedeno testem preruSeni. Testovani bylo oproti pfedchozim dvéma zdaleka
rychlejsi a jediny problém byl zaznamenan pii pfechodu z rezimu celé obrazovky do okna,

kdy doslo k vyraznému snizeni FPS.

Mc¢titelnost vysledkd, jejich piesnost a dobra opakovatelnost jsou obecnymi vyhodami
vykonnostniho testovani. Detailni data jsou v ptipad¢ spotieby a FPS ziskdvana diky

vhodnym néstrojim a néasledné pouzivana k optimalizaci hry.

Za hlavni nevyhodu je povazovana ¢asova narocnost. Test vytrvalosti a spotieby nelze
vyrazné optimalizovat, a vétSina prace je proto provadéna manualn€. Dostupnost
specifického hardwaru miize byt pro mensi tymy opét problémem a u testu pieruseni je
z diivodu nepiedvidatelnych vnéjSich vlivli hrozba vyssiho rizika faleSné pozitivnich ¢i

falesn¢ negativnich vysledkd.

7.1.5 Testovani dodrzovani predpisi

Pro UspeéSné vydani hry na cilovych platformach a v jednotlivych regionech je testovani
dodrZovani ptredpisii povazovéano za nezbytné. Ovéteni souladu s pravidly dané platformy
(napf. Steam), s vékovymi ratingy, s legislativnimi pozadavky i s technickymi specifikacemi,

jako je integrace sluzeb dané platformy (napt. Steam SDK), je soucdasti tohoto procesu.

PInohodnotné testovani pfimo pies Steamworks rozhrani nemohlo byt provedeno,
jelikoz ptistup k nému nebyl k dispozici. Existence hry na platformé Steam po delsi dobu
vSak naznacuje, Ze zdkladni podminky vystaveni musely byt jiz dfive splnény. Testovani
bylo proto vykonavéano pouze formou omezené validace a reserse, s cilem demonstrovat, jak

by mél spravny compliance proces vypadat.

Ptiblizn¢ Sest hodin bylo vénovano samotnému testovani. Nejvice casu bylo vyzadano
reSersi k jednotlivym ratingovym skupinam (napt. ESRB, PEGI), dokumentaci Steam SDK
a souvisejicimi pravnimi aspekty. Vytvoteni testovacich scénait a jejich nésledna kontrola

byly jiz Casové méné néarocné, avSak ve vysledku bylo prokdzano, Zze testovani nebylo
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V ramci dodrzovani piedpisii byly vysledky vétSiny testi vyhodnoceny pozitivné.

Obsah hry byl vyhodnocen, ze odpovidd minimalnim pozadavkim pro nejnizsi vékové
hodnoceni (neobsahuje vulgarismy, explicitni nasili ani kulturné citlivy nebo nevhodny
obsah). Bezproblémové vyuzivani zakladnich funkci, jako jsou achievementy, zebticky
a cloudové ukladéani, bylo testovanim Steam SDK potvrzeno. Problém byl zaznamenan
pouze u kompatibility se zafizenim Steam Deck, konkrétn¢ se zobrazovanim softwarové
klavesnice a velikosti textu. Pfi testovani na podobném zatizeni (ROG Ally) vSak nebyl
zadny problém zjistén.

Nevyhody této testovaci techniky jsou piedev§im spojeny s naroc¢nosti na pochopeni
legislativnich norem. Jako dalsi komplikace je povazovana nedostupnost ptimého piistupu
k administratorskym rozhranim (napt. Steamworks), kterd jsou nutnd pro plnohodnotné
testovani. Problémem muze byt také vysoka nachylnost k chybdm zplisobend nespravnym
pochopenim pravidel a norem. V disledku tohoto rizika je Casto navazovana spoluprace

herniho studia s externimi partnery, ktefi tento proces profesionalné zastresuji.

Hlavni vyhodou testovani dodrzovani ptedpisi je robustni dokumentace. V tomto
pfipad¢ byla pouzita dokumentace platformy Steam, jez poskytuje piehledné informace
k technickym i obsahovym pozadavkiim. Dalsi vyhodou je ovéfeni ptipravenosti hry pro

Sirsi distribuci a minimalizované riziko zamitnuti publikace ze strany platformy.

7.1.6 Unit testovani

V ramci Unit testovani byly primarné napsany EditMode testy pro kontrolu zpracovani
konfiguracnich souborti ¢i nastaveni biom1 a obtiznosti. Testovani se tykalo konfiguracnich
soubori pro zvifata, karty, habitaty a milniky s odménami. Jelikoz byly testy
implementovany az po vytvoreni tfid pro zpracovani soubort, byly jejich ucelem regresni

testovani a edukacni ucely.

Samotné psani testli bylo dokonceno za zhruba 20 hodin. Projekt vSak ptivodné na unit
testovani pfipraven nebyl, protoze ve studiu se testy Casto nevyuzivaly. Byly proto
provedeny dodatecné Upravy, které zahrnovaly napiiklad konfiguraci asmdef soubort. Tato

faze, vCetné reSerSe ke vzniklym problémutim, trvala ptiblizné dalSich 4 az 6 hodin.

Rychlost provedenti je ale nékdy kritickym faktorem divodu jejich zavedeni. Manualni
kontrola konfigura¢niho souboru by totiz znamenala spusténi hry, nasledné zapnuti

prislusného médu a ovéreni spravnosti veskerych dat, coz miize v zavislosti na rozsahu
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kontroly zabrat pét a vice minut. Unit testy sice mohou vyzadovat jednu az dvé hodiny pro
sepsani a ovéieni, ale poté jsou spoustény velmi rychle a vysledky jsou znamy béhem

nékolika sekund.

Pro psani testli byl vyuzit nastroj Visual Studio Code a testy byly spoustény skrze
Test Runner v prostfedi Unity. Pro systematictéj$i nasazeni unit testovani by bylo vhodné
pouzit i nastroj Code Coverage Package. Diky nému je mozné sledovat historii pokryti kodu,
zobrazit seznam metod s jejich procentudlnim pokrytim a pii kazdém spusténi testu nebo
buildu aplikace generovat HTML reporty. Tento néstroj vSak nebyl vyuzit, jelikoz by

ptesahoval cile a rozsah prace.

Jako uzitecny dopln€k se ukazalo vyuziti umélé inteligence. Pomoci nastroji jako
ChatGPT a Microsoft Copilot mohou byt provedeny optimalizace kdodu, navrzeny
jednoduché testy a zacCinajicimu vyvojafi Ci testerovi mize byt vysvétleno chovani metod ¢i

celych tfid.

Me¢fitelnost vysledk, Citelnost testtll, rychlost exekuce a moZznost snadné automatizace
skrze CI/CD nastroje jsou povazovany za silné stranky unit testovani. Do budoucna by bylo

vhodné, aby byly testy napojeny napiiklad pies Unity Cloud Build.

Testefi Cerné skiiiiky nejsou piizptisobeni k t€émto testiim a je vyzadovano alespon
zakladni technické vzdélani. V dasledku asové naro€nosti implementace i1 udrzby a s ni

spojenych nakladl nebyly unit testy dosud zavedeny a byly zavadény pozdéji.

Ackoliv neni unit testovani povazovano za nezbytnou soucast testovaciho procesu,

muze byt na vhodnych mistech vyrazné piispéno ke zvyseni stability a udrzitelnosti.

7.1.7 Testovani na zakladé zpétné vazby

Pti dostatecné aktivni a pocetné herni komunité je mozné ziskat velké mnozstvi externich
testerl. Zpétna vazba je poskytovana prostiednictvim cileného playtestingu nebo volného
ad hoc testovani. Chyby jsou zpravidla odhalovany bud’ ty nejcastéj$i, nebo pouze ty

okrajové, které by bézné nebyly testovany.

Je ovéfovano, zda hlasené chovani skute¢né nezadouci je. V ramci téchto kontrol jsou
simulovany hlaSené situace a v ptipad¢ potvrzeni problému je do Jiry vytvoren ticket. Po
opravé je hra¢im zaslan komentai o tom, ze byla chyba opravena v konkrétni verzi.
Duplicitni hlaSeni jsou nejcastéji odhalovana pfimo v komunikacnich kanalech, ve

zbyvajicich ptipadech je duplicita zjistovana az po zalozeni chyby v Jife.
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Chyby byly zaznamenavany bud’ na komunitnim Discord serveru, nebo na Steam
strance v sekci Diskuse. Za hlavni vyhodu Steamu byla povazovana jeho dostupnost, nebot’
pro nahlaSeni chyby nebyla vyZzadovana zadna dalsi aplikace — stacilo vytvoieni nové
diskuze s popisem problému. Moznost lepsi filtrace vysledkl a spravy tfidéni nahlaSenych
chyb vSak chybéla. Tento nedostatek byl vyiesen Discord serverem, v némz jsou k dispozici
pokrocilé nastroje pro organizaci hlaseni (fazeni do tagl podle stavu ¢i typu komentare)
a zaroven je poskytovan ptimy kanal pro komunikaci mezi tymem a hraci. Vzhledem k tomu,

ze Discord neni dostupny vSem hra¢lim, je nutné oba kanaly kombinovat.

Za typické problémy pii komunitnim testovani byly povazovéany nedostatecné popisky
chyb, nutnost zpétného kontaktovani hract pro dopliujici informace a situace, kdy byla
pouzivana stara verze hry. Mezi hlavni nevyhody je fazena nutnost vybudovani dostate¢né
pocetné komunity hlésici chyby a zpravidla sprava vice komunikac¢nich kanali pro budovani

komunity a ziskavani novych hlaseni.

Naopak za vyhody byly povaZzovany nizka finan¢ni naroc¢nost, Siroky zabér testovacich
scénafi, vyssi pocet ,,externich testerti®, v€asné zachyceni problému v pravé vydané verzi
a ziskavani navrhi na vylepSeni a optimalizaci pfimo od koncovych hract. Velmi pozitivni

wrwe

a opravami nahlasenych chyb.

7.2 Analyza vysledkii testovani

Jako zdroj vSech vysledkl a analyzy byl pouzit excelovy soubor Bug report, v némz je
uveden seznam vSech nalezenych chyb, jejich stav k verzi 0.9.16 a veskeré analytické grafy

a tabulky.

7.2.1 Kvantitativni vysledky

Byla provedena kvantitativni analyza na celkovém poctu 73 nalezenych chyb, které byly
nalezeny béhem testovaciho obdobi. Pro ucely vyhodnoceni byly chyby klasifikovany
podle priority (z&vaznosti), kategorie vyskytu a kombinace obojiho. Data byla nasledné
zpracovana pomoci kontingencnich tabulek a zakladni deskriptivni statistiky v aplikaci

Microsoft Excel.
Chyby byly rozdeleny podle priorit do tif kategorii: Low, Medium a High. Z Tabulka 7
vyplyva, Ze skoro 63 % je nizké priority a nebrani hra¢iim nijak ve hrani. Do kategorie

vysoké priority bylo zatazeno 15 % chyb, jejichz vyskyt mlize byt vniman jako negativni
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vliv na herni zazitek. Obecné byly naméfené hodnoty hodnoceny jako odpovidajici stavu

hry v ptedbézném pftistupu a podle recenzi nebyl zjiStén zadny negativni dopad na hru.

Tabulka 7 Tabulka rozlozeni dle priorit

Low Medium High
46 16 11
(63,01 %) (21,91 %) (15,07 %)

(zdroj: vlastni)

Pocet chyb roztfidénych podle kategorie je charakterizovan grafem nize (Obrazek 58).
Z celkovych 73 bylo nejvice chyb zaznamenano v Kompendiu (28 chyb — 38,36 %). Druha
nejvyssi poruchovost byla zjisténa v sekci Menu, nastaveni a UI (20 chyb, 55 %) a na tfetim
misté byly evidovany hadanky (5,48 9%). Priority, jez jsou prevazné nizké nebo stiedni,

v grafu reflektovany nejsou.

V ptipadé Kompendia byly odhaleny chyby v zarovndni textu a chybné vyrazy.
V druhém nejvysSim piipadé bylo zjiSténo jak nespravné rozlozeni Ul elementd, tak

prodleva v zobrazeni textu ¢i nevhodného nastaveni kvality textur.
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Obrazek 58 Graf poc¢tu chyb podle kategorii

(zdroj: vlastni)
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Byl vypocten podil chyb s nejvyssi prioritou pro kazdou kategorii. Nejvice zdvaznych
chyb bylo soustfedéno v kategoriich Controls settings, Interrupt Testing, Scalability
performance a Compatibility General, kde ¢inil podil 100 %. V téchto ptipadech se jednalo

vyhradné o chyby s vysokou prioritou, bez vyskytu nizsich priorit.

Na druhém misté byl zaznamenan podil 66,67 % v kategorii Game environment, kde
byly dva zavazné bugy dopInény jednim bugem stfedni priority. Tteti misto zaujala kategorie
Mac compatibility s 50 % podilem, tedy s jednou chybou vysoké priority a jednou stfedni
priority. Podil 25 % byl vypocten pro Puzzle, kde vedle vysoce prioritni chyby byly
zaznamenany tfi chyby nizké priority. V sekci Menus, settings and UI ¢inil podil 6,67 %
(Jedna vysoce prioritni chyba mezi sedmi nizko a sedmi medium prioritami). V kategorii
Compendium byl zjistén podil 3,57 %, kdy jedna chyba vyssi priority byla pfitomna mezi
vice nizko-prioritnimi chybami. V ostatnich oblastech (Classic mode, Controls remapping,
Creative mode, In game, Save game, Steam SDK a Tutorial) zadna vysoce prioritni chyba
zaznamendna nebyla. Na zaklad¢ téchto dat by mély byt prioritné feSeny sekce s vysokym

podilem zévaznych chyb a zaroveini s ohledem na naroc¢nost jejich odstranéni.

Z tabulky poctu chyb podle kategorie a priorit (Obrazek 59) je odvozen graf. Pokud
jsou slozitost a ¢asové vytizeni opomenuty, miize byt tymu efektivné predloZen tento graf

pro organizaci oprav a nasledné testovani danych kategorii.
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Pti ovéfeni posledni verze ze zac¢atku kvétna (build 0.9.16) bylo testovanim odhaleno,
ze ze 73 nalezenych chyb bylo 34 opraveno. 33 chyb zlstalo neopraveno a 5 chyb bylo
opraveno pouze c¢astecné. V jednom piipad¢ nebyla identifikovana chyba, ale Spatna

interpretace vysledkt (BUGO059).

Vysledek je zobrazen Obrdzek 60 a jeho modrym grafem. OranZovym grafem je
znazornéno zapocitani vahy priorit do vysledkti (1 = low, 2 = medium, 3 = high). Po
zapocteni priorit byl zjistén rozdil mezi opravnymi a neopravnymi chybami ve vysi 13 bodd,
coz doklada, ze pti opravach byly uptednostnény chyby s vyssi prioritou a nizké priority
byly ponechany stranou. Ze 33 neopravenych chyb jich bylo 20 s nizkou prioritou. Jako dalsi

faktor byly uvadény piipravy na vydani verze 1.0 a portovani na konzole.

60

50
40
30
20
10
0 1 — -

Fixed Partially Fixed Not fixed Not a bug

m Pocet chyb bez vah: m Chyby se zapoctenymi vahami:

Obrazek 60 Graf stavu chyb ve verzi 0.9.16
(zdroj: vlastni)

Na obou platformach byl zaznamenan pokles poctu hlaSenych chyb. Na platformé
Discord bylo za poslednich 30 dni hlaSeny 2 chyby a za poslednich 60 dni jich bylo
zaznamenano 5. Na Steamu bylo vytvofeny 3 az 6 novych diskusi mési¢né, pric¢emz jako

nahlésené chyby bylo oznaceno pouze 1 az 2 ptispévky mésicné.

Graf poctu hract hry Preserve za posledni 3 mésice je znazornén na Obrazek 61.
Z grafu je patrné, ze se pocet hracl za toto obdobi neménil a pohyboval se primérné mezi
11 az 14. Hte bylo na Steamu udéleno 349 pozitivnich hodnoceni a 23 negativnich. Posledni
negativni hodnoceni byla vytvofena v dubnu a tnoru a byla uplatnéna vyhradné kvuli

odstranéni ruské jazykové mutace.
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Steam charts
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(zdroj: Steam charts [74])

7.2.2 Kbvalitativni vysledky

Na kvantitativni vysledky je v nasledujici kapitole navdzano a bude poskytnuto hlubsi
porozuméni nalezenym chybam a jejich vlivu na uzivatelsky zazitek. Z kvantitativniho
zpracovani lze identifikovat né€kolik oblasti, v nichz byly chyby zjistény, a na jejich

souvislosti a podrobnéjsi charakteristiku se bude zaméteno.

Lokaliza¢ni a jazykové nedostatky byly vymezeny jako chybé&jici nebo nespravné
pieklady, gramatické omyly a nesouroda terminologie napi#i¢ hrou. Chyby samy o sob¢
nejsou zpravidla povazovany za kritické, avsak je jimi ovliviiovana profesionalita a je timto
snizovana lokaliza¢ni kvalita. Jelikoz byl do hry zajistén pieklad do jedenécti jazyk, jsou

tyto chyby povazovany za nezbytny prvek v prubéhu vyvoje.

Do této kategorie bylo zafazeno nejvice nahlasenych chyb ve dvou skupinach. V prvni
skupiné se jednalo o chybéjici nebo nespravné preklady, kterych bylo zaznamenéano
17 ptipadt vyskytu (napt. BUGOO1 nebo BUGO013). Je tieba zdaraznit, Ze kontrola se tykala
Ceské lokalizace a vzhledem k tomu, Ze studio sidli na Slovensku, byly v nékterych

pripadech v Ceské verzi ponechany slovenské texty ¢i naopak anglické vyrazy nepielozené.

Druhé skupina, rovnéz s 17 vyskyty, zahrnovala gramatické chyby (napt. BUG006 nebo
BUGO012). Ackoliv se nejedné o zdvazné chyby, muze byt kvalita lokalizace na daném trhu
vnimana jako nizké a dochazi k naruseni &tivosti popiskii. Castymi chybami byly nedostatky

v interpunkci, nespravné skloniovani a opomenuti tecek ¢i ¢arek.
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Mén¢ casto byly zaznamenany chyby souvisejici s nesourodou terminologii
(napt. BUG008 nebo BUGO014). Pojmy jako div (ang. wonder) nebo biotop (ang. habitats)
byly v hie pouzivany, avsak byly zjistény i tvary jako div divii nebo habitaty, které mohou
hrace mast. Jako dalsi ptiklad bylo pifekladem oznaceni Sestiuthelnikové dlazdice jako dilek.
Stejné jako u gramatickych chyb se timto prokazala neprofesionalita lokalizace a moznost

zmateni pii ¢teni popiskl. Tyto chyby jsou Casto zptisobovany strojovym piekladem.

UX/UI nedostatky jsou fazeny mezi mén¢ zavazné chyby, mohou vSak hru
vyobrazovat neprofesiondln¢ a ovliviiovat zazitek hrace. Typicky jsou do téchto chyb
zahrnovany rizna nezarovnani textu, rozmazané, neostré ¢i chybéjici grafické prvky
a neintuitivni ovladani.

Ctrnactkrat bylo zaznamenano nezarovndni textu (napt. BUG002 nebo BUG007)
kdy vSechny piipady kromé dvou byly opraveny. Nejednotné odsazeni textu, nevhodné
zalomeni fadkl a vizudlné posunuté prvky byly identifikovany jako pficiny, jimiz byla
narusSena konzistence pii hrani. Nejcastéji byl tento problém pozorovan v Kompendiu nebo

v nastaveni hry.

Rozmazané, neostré c¢i chybéjici grafické prvky byly zjistény v péti pripadech
(napt. BUGO11 a BUG047) a jednalo se o chybgjici ikony nebo neostré prvky (habitat U,

stromy, trava a zvirata) pfi nizké kvalit¢ ¢i rozliSeni.

Neintuitivni ovladani bylo zaznamenano ve tfech piipadech (napt. BUGO064
a BUGO065), kdy byla ocekavana opac¢na reakce pii invertovani klaves pro ptiblizeni nebo

naklon, nez byla defaultné nastavena.

Ptimy dopad na hrani hry nebo dosazeni hernich cild je zptisobovan funkcnimi chybami.
Piimé selhani mechanik hry, které¢ je vyvolano témito chybami, vede k nespravnému nebo
nefunkénimu chovani. Mezi uvedené problémy patii nespravné fungovani zebiickl
v urcitych situacich, ovladani hraci plochy béhem aktivniho menu, nefunkéni hudba v pozadi
pii hrani ¢i moznost zadéani specialnich znakl pii ukladani hry a jejich nasledné chybné
zobrazeni.

Celkem bylo evidovano 16 piipadt (napt. BUG055 a BUG056) a u nékterych z nich
bylo zjisténo piekryti do jinych kategorii, coz doklada tomu, ze jedna chyba mize mit vice
dopadt najednou.

V sedmi piipadech byly zaznamenany problémy kompatibility a optimalizace

(naptiklad BUGO070 ¢i BUGO71), které¢ zahrnovaly netspésné spusténi nebo piedCasné
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ukonceni hry na urcitych hardwarovych sestavach a snizeni FPS pfi specifickych grafickych
nastavenich ¢i rozsdhlém hernim planu. Jednad se o zavazné chyby, jejichz odstranéni je
nezbytné pro zptistupnéni hry SirSimu okruhu hract a pro zachovani pozitivniho herniho
zazitku.

Testovani vyrazné prispéno k nalezeni a eliminaci kritickych chyb ve hie. Z Obrazek
60 a ze souboru Bug report vyplyva, ze kromé dvou kritickych chyb byly vSechny zbyvajici

chyby opraveny a Ze regresnim testovanim neobjevily nové problémy.

Diky testovani byly rovnéz odhaleny Cetné stiedné€ a nizko prioritni chyby, jez ovliviiuji
uzivatelsky dojem ze hry. Bylo rozhodnuto, Ze se nejprve upiednostni dokonceni anglické
verze, piiprava verze 1.0 a tvorba portii na konzole. Opravy odhalenych chyb budou
provadény az po dokonceni téchto kliCovych milnikli z divodu omezenych zdroju

a casovych moznosti.

7.3 Doporuceni

ZkuSenosti ziskané pfi testovani hry Preserve a pfi poskytovani vypomoci v hernim studiu
byly vyuZity k sepsani n€kolika bod, jejichz cilem je obohatit testovani a vyvoj budouciho
herniho projektu, inspirovat se pfistupem studia nebo naopak poucit se z chyb, které byly pii

vyvoji u¢inény. Pfiklady budou prezentovany na projektu Preserve.

7.3.1 Rozdélit projekt na faze

Herni projekt je roz€lenén na nékolik samostatnych sekci (graficka stranka, hudba
a zvukové doprovody, pfib¢h, optimalizace a lokalizace), které je nutné vzijemné
koordinovat. Je povazovano za naro¢né, aby byly vSechny zminéné aspekty soucasné feSeny
men$im tymem nebo jednotlivecem, a z tohoto diivodu byla kladena zna¢néd pozornost na
detailni planovani a peclivé stanoveni priorit. U vyvoje her srovnatelnych s projektem
Preserve bylo doporuceno nejprve vypracovat prvni plné hratelné demo a az poté do né¢j

postupné implementovat dalsi funkce a provadét opravy.

Pokud mé byt hra lokalizovana do vice jazykli nebo distribuovana na riznych
platformach, doporucuje se definovat milniky a postupné je plnit. Pfi pozadavku na podporu
deseti jazyktl se nejprve stanovi zakladni sada tii az ¢tyf nejpouzivanéjSich jazykt (napiiklad
angliCtina, slovenstina, CeStina a némcina), které jsou upfednostnény pro prvni vydani

a jejich lokalizace je dikladné vyladéna. V nasledujici aktualizaci jsou pak pridany dalsi
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Ctyti jazyky, pfiCemz zajisténi kvality téchto lokalizaci je feSeno intern€ a detaily jsou po

vydani dolad’ovany komunitou.

Stejny pristup muze byt uplatnén i pii volbé cilovych platforem. Nejéastéji je hra
vydéavana prostfednictvim platformy Steam pro PC, jelikoz je tento klient povazovan za
dominantni. V ptipadé€, ze je od pocatku planovano investovani ¢asu do optimalizace pro
vice operacnich systému, byva preferovana podpora Linuxu (zejména kviili SteamOS)
avSak diky statistikdm z platformy Steam a provedené trzni resSersi je mozné identifikovat
platformu a hardwarova specifika s nejvyssi prioritou. Po vydani stabilni PC verze je
doporuceno nésledné zaméfit se na implementaci podpory pro konzole. U konzolovych verzi
je nutno zohlednit licen¢ni poplatky, akvizici vyvojovych kit a schvalovaci proces, ktery
muze trvat 1 n€kolik dni. V souladu s tim by méla byt podpora jednotlivych platforem
realizovédna postupné, a pokud je zamysleno vydani na konzole jiz od pocatku vyvoje, mél
by byt pouzit multiplatformni herni engine a kéd by mél byt od pocatku ptizpisobovan pro
ruzné cilové platformy. Tento model postupu je demonstrovan praxi spole¢nosti Rockstar
Games, kde jsou hry nejprve uvedeny na konzolich PlayStation a Xbox a teprve po roce ¢i

dvou je nasleduje port pro PC.

Hractm je prezentovana ,,roadmapa‘ vyvoje, diky ¢emuz je jim umoznéno védet, co je
cekd, a studiu vznikd vetfejny zévazek stanovené cile naplnit. Doporucuje se soustiedit
testovani a optimalizaci s dostatecnou casovou rezervou a v daném buildu ¢i verzi jiz
nepiidavat nové funkcionality. Obrazek 62 je uveden jako ilustrativni ptiklad. Pokud je
v ramci vétve (branche) planovano uvedeni nového biomu, je vyzadovano soustfedit se
vyhradné na jeho vyvoj, optimalizaci a odstranéni chyb, bez ptidavani dalSich prvkl
(napt. DLC ¢i novych akénich karet), jez by zbytecné odvadély ¢as. V ptipadé rozsifeni
onovy biom, zahrnujiciho karty, pravidla, grafiku ¢i hudbu, je doporuceno alokovat

minimalné¢ dvojnasobek ¢asu piivodné vymezeného pro vyvoj.
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PLAN VYVOJE

PRESERVE ROADMAP

EA RELEASE NEW PUZZLES COMPENDIUM ACHIEVEMENTS NEW BIOMES 1.0 LAUNCH
3 BIOMES

% & ® O @

Obrazek 62 Roadmapa hry Preserve

(zdroj: Stranka hry [70])

7.3.2 Budovat komunitu a ,,externi testery*

Hra je v menSich studiich ¢asto uvadéna do ptfedbézného ptistupu, aby byl ziskan prvni ohlas
od hracua. Ziskany feedback je zaznamendvan formou névrhli na vylepSeni a hlaSeni chyb,

které jsou nasledné opraveny.

Na platformach jako Discord ¢i Steam je komunikace s hraci vedena prostrednictvim
diskusnich vlaken. V téchto kanalech jsou pro piehlednost hlaSeni vyuzivany tagy nebo
poznamky slouzici k oznaceni nahlasenych chyb. Po vyfeseni je pfislusné vladkno oznaceno

jako uzaviené, aby byla ziejma informace o odstranéni daného problému.

Musi byt zajisténo, aby byla komunikace vedena rychle, a hra¢iim bylo jasné€ sdélovano,
ze je o jejich podnéty aktivné pecCovano. Dale je doporuceno zavadét programy pro
nejaktivnéj$i testery/hrace, v nichz jsou ptidélovany vyhody jako ptednostni pfistup,
odznaky v chatu ¢i jiné pobidky, které maji zvySit motivaci k dal§imu testovani. Pro ucely
intenzivniho odhalovéni chyb jsou hréaci pravideln& zvani na cilené testovani, pfi némz jim
byva poskytnut bonus vyménou za maximalni ,rozbijeni“ hry. Timto zplsobem je
umoznéno provadét playtesting a smoke testovani, jimiz jsou odhaleny chyby, jeZ by jinak

zustaly neodhaleny.

7.3.3 Zamérit priméreny ¢as do automatizovaného testovani

Bylo zjisténo vramci testovani Preserve nebo komunikace s NOXGames, ze je
automatizované testovani vyuzivano pouze okrajove, pfiemz pievaznad cast tymu
preferovala manualni testy z divodu domnélého nizS§iho nékladu. Zaroven vsak bylo
prokazéano, ze integracni a unit testy mohou usetfit ¢as jiz pfi prvotnim vyvoji komponent

a zajistit jejich spravnou funkcnost, zejména v oblasti regresniho testovani ¢i ovérovani
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zakladni logiky. Je doporuceno, aby byly tyto testy integrovany do CI/CD pipeline
a spoustény po kazdém buildu, ¢imz by byla eliminovana potieba jejich manualni aktivace.
V ptipadé hry Preserve bylo uvedeno, ze by se automatizované testy mély aplikovat

predevsim na zpracovani konfiguracnich souborti a na logiku bodovaciho systému.

7.3.4 Vyuziti umélé inteligence

Ve vsech vyse zminénych doporucenich Ize vyuzit umélou inteligenci. V piipad¢ rozdéleni
projektu do fazi, mize Al (Artificial Intelligence) vygenerovat plan vyvoje, kterého se drzet,
navrhnout, které jazyky a platformy vybrat prioritn€¢, pomoct se samotnym piekladem nebo
ziskat zakladni informace k portovani her na konzole. Pro budovani komunity Ize pouzit
moderni chatboty pro rychlejsi komunikaci s hraci a nasledné tfidéni ziskanych informaci.
Pokud ziskd Al pftistup do repositaie, je mozné ji vyuzit pro generovani novych testl,

optimalizaci téch stavajicich nebo analyzu slabin.

V ramci testovani toho Al nabizi vice. Rizné ML (Machine learning) modely dovedou
ze ziskanych dat (na zdklad¢ minulych chyb a frekvence zmén v kédu) urcit, které ¢asti hry
testovat Castéji nebo podrobnéji. USetii se tim Cas straveny analyzou a pokryti vSech oblasti.
Vyuziti ML-Agents pro Unity dokaze vytvofit jednoduchého ,,walker* agenta, ktery umi
prochézet hrou, interagovat s objekty a detekovat pad hry.
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ZAVER

Byly navrZeny, realizovany a vyhodnoceny testovaci metodiky pro hru Preserve, nachazejici
se v predbézném pfistupu. Nejprve byla vytvorena literarni reSerSe testovacich technik, na
jejimz zaklad¢ byly sestaveny testovaci scénare. Nasledné bylo podle téchto scénari
provedeno systematické testovani hry a byly analyzovany ziskané vysledky. Na zaklad¢

vyhodnoceni byly formulovany doporucené postu ro dal$i vyvoj a bylo posouzeno
y yiy y dop p Py p yvoj ylo p

uplatnéni jednotlivych metodik s ohledem na co nejlepsi zkuSenost hrace.

Dale bylo zjisténo, ze vSechny testovaci techniky ptinaSeji pfidanou hodnotu pro
testovani her a investice do nich se osvédcuji. Méné Casté techniky, jako zatézové testy
vydrze ¢i testovani preruseni, mohou doplnit zékladni ramec o krajni scénéie, avSak neni
nezbytné je zahrnovat do primarnich testovacich scénaiti. Automatizované testovani nebylo
identifikovano jako povinnd soucast vyvojového procesu, avSak bylo konstatovano, ze jeho
Castecné zavedeni dokaze vyznamné usetfit ¢as a urychlit odstranovani chyb. Testovani
souladu s ptedpisy bylo povazovano za mén¢ kritické pro ne-konzolové tituly, nicméné bylo

doporuceno jej vyuzit k zajisténi pravni a ratingové shody pted vydanim 1 distribuci.

Na zakladé¢ analyzy vysledki testovani bylo zjiSténo, Ze testovanim poctu nahlasenych
chyb hraci, zpétné vazby v recenzich a priibézného regresniho testovani doslo ke zlepSeni
stability hry i se souasnym rozSifovanim funkcionalit a pfipravou portl na konzole. Bylo
potvrzeno, Ze zékladni poZadavky hract jsou naplilovany, pficemz zbyvajici chyby stfedni

a nizké priority nebrani plynulému hernimu zaZitku.

S vydanim verze 1.0 bylo doporuc¢eno pokracovat s kontinudlnim monitoringem
veskerych chyb a jejich aktivni feSenim. Predpoklada se, Ze rozSifeni podpory na konzole
ucini proces testovani jesté vice ¢asoveé naroénym. V dusledku toho bylo navrzeno zvazit
Sirsi zavedeni automatizovanych testl, navyseni kapacity QA tymu a vyuziti Al nastroju pro

zefektivnéni a zrychleni testovacich procesu.

V samostatném odstavci pro doporuceni v rdmei piiStiho vyvoje bylo zminéno vyuziti
umélé inteligence a jejich nastroji pro snazsi vyvoj, rozdéleni projektu do fazi, aktivné
pracovat s komunitou pro rozsahlejsi testovani a zaméfeni se na automatizované testovani.

Budouci prace mohou vice nastinit vyuziti Al v hernim testovani.
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PRILOHA P I: SLOZKA S PRACI

e Diplomova prace ve formatu .pdf

e Soubor Preserve ve formatu .zip

a.

Slozka Assets/Tests — slozka s automatizovanymi testy

e Slozka Testovaci scéndre

a.

e.

f

Slozka Functional — Slozka s funkcionalnimi testy
i. Continental — Puzzles.xlsx
ii. Marine — Puzzles.xlsx
iii. Savana — Puzzles.xlsx
iv. TS — Functional tests.xlsx
TS — Compatibility.xlsx
TS — Compliance.xlsx
TS — Controller.xlsx
TS — Localisation.xlsx

TS - Performance.xlsx

e Slozka Compendium — slozka s encyklopedii hernich biomi

a. Kontinentadlni biom.pdf

b.

C.

Morvsky biom.pdf

Savana biom.pdf

o Slozka Vysledky testovani

a.

b.

Bug report.xlsx — seznam vsech chyb vcetné jejich stavu a rtiznych statistik
Preserve Linux.xlsx — Tabulka zachycujici HW vytizeni hry na Linuxu
Slozka Lokalizacni testovani — slozka obsahuje zaznamy rtiznych chyb
Slozka Testovani kompatibility — slozka obsahuje zaznamy riznych chyb

Slozka Vykonnostni testovani — slozka obsahuje zaznamy riznych chyb



	OBSAH
	Úvod
	1 SOFTWAROVÉ TESTOVÁNÍ
	1.1 Definice chyby
	1.1.1 Error – Lidská chyba
	1.1.2 Defect – Defekt
	1.1.3 Failure – vada systému

	1.2 Životní cyklus testování softwaru
	1.2.1 Identifikace a analýza potřeb
	1.2.2 Vytvoření testovací strategie
	1.2.3 Návrh a vytvoření testovacího scénáře + příprava prostředí
	1.2.4 Otestování SW
	1.2.5 Nalezení a nahlášení chyb + následná oprava
	1.2.6 Vytvoření reportu a uzavření testování

	1.3 Typy testování
	1.3.1 Manuální a automatizované testování
	1.3.2 Testování černé, bílé a šedé skříňky
	1.3.3 Testování v Unity Engine

	1.4 Funkcionální testování
	1.4.1 Unit testování (Unit testing)
	1.4.2 Integrační testování (Integration testing)
	1.4.3 E2E testování (End-to-End testing)
	1.4.4 Lokalizační testování (Localization testing)
	1.4.5 Regresní testování (Regression testing)

	1.5 Nefunkcionální testování
	1.5.1 Testování dodržování předpisů (Compliance testing)
	1.5.2 Bezpečnostní testování (Security testing)
	1.5.3 Testování použitelnosti (Usability testing)
	1.5.4 Testování kompatibility (Compatibility testing)
	1.5.5 Výkonnostní testování (Performance testing)


	2 Herní průmysl
	2.1 Vyvíjené platformy
	2.1.1 PC
	2.1.2 Konzole
	2.1.3 Cloud
	2.1.4 VR/AR
	2.1.5 Mobilní platformy

	2.2 Profese
	2.3 Životní cyklus
	2.3.1 Vodopádový model (Waterfall model)
	2.3.2 Scrum
	2.3.3 Spirálový model (Spiral model)
	2.3.4 Lineární a iterativní modely navržené speciálně pro herní průmysl

	2.4  Testování techniky
	2.4.1 Kombinatorické testování
	2.4.2 Testovací vývojové diagramy
	2.4.3 Cleanroom testování
	2.4.4 Testovací stromy
	2.4.5 Ad Hoc a Play testování


	3 Testovaná hra Preserve
	3.1 Herní logika
	3.1.1 Herní UI
	3.1.2 Bodovací systém


	4 Testovací scénáře
	4.1 Tutoriál
	4.2 Ovládání

	5 Testování aplikace
	5.1 Zapisování nalezených chyb
	5.2 Funkcionální testování (Functional testing)
	5.2.1 Biomy – chování základních prvků
	5.2.2 Tutorial
	5.2.3 Herní módy
	5.2.4 Herní bodování
	5.2.5 Herní prostředí
	5.2.6 Menu, nastavení a UI
	5.2.7 Puzzle
	5.2.8 Ovládání

	5.3 Lokalizační testování (Localisation testing)
	5.3.1 Výstup testování

	5.4 Testování kompatibility (Compatibility testing)
	5.4.1 Windows
	5.4.2 Mac
	5.4.3 Steam/Linux

	5.5 Výkonnostní testování (Performance testing)
	5.5.1 Testování spotřeby baterie a vykreslovacího výkonu (Battery Consumption & Rendering Performance Testing)
	5.5.1.1 Režim výkonu
	5.5.1.2 Režim výdrže

	5.5.2 Testování vytrvalosti (Endurance testing)
	5.5.3 Testování přerušení (Interrupt testing)

	5.6 Testování dodržování předpisů (Compliance testing)
	5.7 Automatizované testování
	5.7.1 Unit testování
	5.7.2 Testování konfiguračních souborů
	5.7.3 Spouštění testů

	5.8 Testování na základě zpětné vazby (Feedback testing)

	6 Praxe v jiných studiích
	6.1 NOXGames
	6.1.1 Dotazník
	6.1.2 Souhrn

	6.2 SCS Software s.r.o.
	6.2.1 Dotazník
	6.2.2 Souhrn


	7 Zhodnocení testování a doporučení
	7.1 Shrnutí průběhu testování a hodnocení testovacích technik
	7.1.1 Funkcionální testování
	7.1.2 Lokalizační testování
	7.1.3 Testování kompatibility
	7.1.4 Výkonnostní testování
	7.1.5 Testování dodržování předpisů
	7.1.6 Unit testování
	7.1.7 Testování na základě zpětné vazby

	7.2 Analýza výsledků testování
	7.2.1 Kvantitativní výsledky
	7.2.2 Kvalitativní výsledky

	7.3 Doporučení
	7.3.1 Rozdělit projekt na fáze
	7.3.2 Budovat komunitu a „externí testery“
	7.3.3 Zaměřit přiměřený čas do automatizovaného testování
	7.3.4 Využití umělé inteligence


	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam příloh
	Příloha P I: Složka s prací

