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Abstrakt. Pocitacové hry predstavujii Specificky typ softvérového
systému. V dosledku ich osobitych vlastnosti, dynamického rozvoja
a pokroku, ktory v siicasnosti podstupuji, narastd aj ich komplexnost
a otizka zabezpecenia kvality sa dostdva &im dalej, tym viac do
popredia. Od kvality hry ako softvérového produktu nakoniec zdvisi aj
jej celkové postavenie na trhu herného priemyslu. V tejto eseji
predstavujem  prieskumné testovanie ako alternativny pristup
k Standardnym metddam testovania a opisujem vyhody jeho pouZitia pri
testovani pocitacovych hier. Opisujem doleZitost urcovania priorit
zadanych poziadaviek, od ktorych sa neskor odvijajii aj priority chyb.
Prdve prieskumné testovanie je pristup, ktory zohl'adriuje tieto priority
a v niektorych pripadoch je preto efektivnejsie a vyhodnejsie ako klasické
skriptované testovanie.

KTliicové slova: testovanie hier, prieskumné testovanie, priorita chyby,
priorita poziadavky, testovanie zaloZené na poZiadavkdch

Pocitacové hry pozname prakticky uz od zaciatku éry osobnych pocitacov. Ich tcelom je

zabavit pouZivatela, aby sa mohol aj pri praci s pocitacom odreagovat. V stucasnosti sa

coraz viac dostava do popredia prave softvér a spolu s nim sa vyvijaju aj pocitacové hry,
ktoré patria prakticky medzi tie najnarocnejsie aplikacie. Dovodom je, Ze vacsina hier sa
snazi simulovat realny svet. To znamena, Ze aj v takomto hernom svete sa neustale nieco
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odohrava, meni a tieto zmeny musi pocitac v realnom case vykreslovat hracovi, aby bol
schopny sledovat dianie v hre a v¢as reagovat na prislusné udalosti.

Vzhladom na komplexnost sticasnych pocitacovych hier, ktoré uz tiez maju za sebou
znacny pokrok, otazka zabezpecdenia kvality sa stdva coraz vyznamnejSou a dostava sa
stale viac a viac do popredia. Testovanie je dolezité v kazdom softvérovom projekte a pri
hrach sa stava ¢im dalej, tym viac netrividlnou zalezitostou. Celkova kvalita hry, ktora
nakoniec do znacnej miery zavisi od testovania, zohrava velmi dodlezitii rolu aj pre jej
postavenie v hernom biznise.

Testovanie pocitacovych hier

Kedze pocitacové hry sa snazia simulovat urcity zivot v hernom svete, testovanie
nemozno chapat len ako overenie spravnosti vystupu pre nejaké metdédy a funkcie. Vo
vSeobecnosti sa hra sklada z viacerych podsystémov, ktoré zabezpecuju vykonavanie
hernej logiky. Tieto st medzi sebou r6zne prepojené v zavislosti od konkrétnej hry. Je
velmi ndrocné zabezpecit kvalitu a bezchybnost pri prakticky nespocetnom mnoZzstve
moznych stavov, do ktorych sa mdze hra dostat.

Vzhladom na Specificky charakter pocitacovej hry ako softvérového systému,
testovanie nie je trivialna zalezitost a chyby v hrach je casto nesmierne tazké najst. Na
rozdiel od vacsiny softvérovych systémov, hry sa spoliehaju nielen na nahodné disla, ale
taktiezZ menia obrovské mnoZstvo tdajov nesmierne rychlo, zdanlivo nepredvidatelnym
sposobom. Obtiaznost najdenia chyby v hre spociva v jednoduchej skutocnosti, ze v hrach
sa vykonava tak vela kodu a tak rychlo, Ze Iahko sa mo6ze ukazat, Ze chyba pochadza z
ktoréhokolvek podsystému, ktory manipuluje so stavom hry.

Otézkou je, ako by sme mali hru testovat, aby sme dokazali zabezpecit jej kvalitu? V
sucasnosti existuji viaceré techniky a metddy testovania, ktoré sa pouzivaji na
zabezpecenie kvality softvéru. Tieto vieme rozdelit na zaklade viacerych kritérii do
niekolkych kategérii. To vSak neznamena, ze kazdy softvérovy systém vieme bez
problémov testovat. Takéto prakticky stale narastajiice mnozstvo testovacich technik a
metdd spOsobuje znacné problémy pri rozhodovani ako testovat dany softvér. Nevieme
totiZ jednoznacne povedat, ktory sposob je optimalny, lebo kazdy sposob ma svoje vyhody
a nevyhody. Preto sa vacsinou snazime urcit kltcové vlastnosti, resp. poziadavky na
produkt, tie, ktoré maji najvacsi vyznam a dolezitost. Na zaklade toho, ako aj na zaklade
charakteru samotného produktu, potom vieme urcit, ktoré spdsoby testovania maju
najviac vyhod vzhladom na tieto poZiadavky.

SKkriptované testovanie

Jednym z beZne pouZivanych pristupov je skriptované testovanie. Ak pozname mnozinu
moznych vstupov a dokadzeme overit spravnost prisluSnych vystupov, mézeme napisat aj
testovaci skript. Podla Kanera [1] testovaci skript urcuje operacie, ktoré sa v teste
vykonajt, ocakavané vysledky a porovnania, ktoré sa maju vykonat. Kedze testovaci
skript ma presne napisant a teda definovant postupnost krokov, ktoré sa maji vykonat,
nazyvame takéto testovanie skriptované.



Prieskumné testovanie v pocitacovych hrach 3

Problém spociva v tom, Ze pri testovani hier nam takéto testy nestacia. Dovodov je
viacero a niektoré uz boli aj spomenuté. V hre sa Casto simuluje redlny svet, vykonava sa
znacné mnozstvo kodu kazdy herny cyklus a v dosledku nielen nahodnych cdisel a
jedinecnosti pouzivatelského vstupu, ale aj netplnosti a viacznacnosti Specifikovanych
poziadaviek, nevieme takéto testovacie skripty napisat. Preto je vyhodné vyuzit
alternativne pristupy k testovaniu hier. Jeden z takychto pristupov k testovaniu a
vytvaraniu testov predstavuje prieskumné testovanie.

Prieskumné testovanie

Co to teda prieskumné testovanie je? Existuje viacero definicii, James Bach [2] definuje
prieskumné testovanie ako: ,,...sibezné ucenie sa, navrhovanie testov a ich vykonavanie
zaroven.” Tinkham a Kaner [3] uvadzaju trochu odlisnt definiciu: ,,...akékol'vek
testovanie, pri ktorom tester aktivne riadi navrh testov pocas behu samotnych tychto
testov a vyuziva informacie ziskané pri testovani na vytvorenie novych a lepsich testov.”
Podla Kanera, Bacha a Pettichorda [4] dalej prieskum znamena: ,,...zmysluplné badanie:
navigacia v priestore so vseobecnym cielom, no bez predpisanej cesty. Prieskum zahrna
neustdle ucenie sa a experimentovanie.” Je to teda vcelku intuitivny spdsob k testovaniu v
softvérovom projekte. Je to vytvaranie testov bez ich predchadzajticej Specifikacie, pricom
sa zaroven aj vykondvaju. Testy nie su skriptované. Prieskumné testovanie nie je iba
nejaka technika testovania, je to pristup k testovaniu softvéru. Nie je tu oddelena faza
navrhu testov pred fazou ich vykonania. Testy sa vytvaraju pocas testovania, pocas
prieskumu softvéru. Preto sa teda takéto testovanie nazyva prieskumné.

Prieskumné testovanie ma viacero potencidlnych vyhod ako napriklad efektivita,
schopnost vyuzit kreativitu testera a taktiez rychla spdtna vézba. Tieto vyhody teda
neplynt len zo schopnosti vediet pouzit prieskumné testovanie. Podla SWEBOK [5]
(Software Engineering Body of Knowledge) efektivita prieskumného testovania zavisi od
vedomosti a znalosti testera softvéru. Craig a Jaskiel [6] navySe zdoraznuju fakt, Ze v
prieskumnom testovani moézu vzniknut celé produktivne oblasti testovania. Pri
skriptovanom testovani sa naopak vytvara mnoho testov, ktoré vobec nevyzeraju také
uzitocné pocas ich vykonavania ako pocas ich vytvarania.

Pri testovani pocitacovych hier vidim velky potencial prave v tomto pristupe. Ked sa
prejde z Grovne overovania spravnosti jednotlivych metdd na tiroven testovania samotnej
hratelnosti v ramci herného sveta, testovanie sa da intuitivne chdpat ako prieskumné.
Samozrejme, ze si mozno dopredu urcit konkrétne scenare testov, ktoré treba overit, ako
napriklad postava sa musi vediet dostat do vnutra domceka, alebo po stlaceni vypinaca sa
musi rozsvietit lampa. Ked sa vSak da voIne pohybovat v hernom svete (a nielen vtedy),
prieskumnym testovanim vieme overif, aké st napriklad mozné spOsoby splnenia
postupnosti logickych tloh, alebo ako je moZzné deformovat nejaky objekt, ked po riom
budeme udierat kladivom.

Ako dalsi dévod, preco povazujem prieskumné testovanie za vhodné pri testovani
hier, je oddelenie hernej logiky od vizualnej casti (aj ked nie uplné). Pri vyvoji hry totiz
modely jednotlivych objektov v hernom svete vytvara grafik. Tieto modely st nasledne
rozmiestnené v hernom svete, ¢o vykondva ndvrhar hry zvycajne pomocou herného
editora. Pre iplnost musi programator zabezpecit vykonavanie samotnej hernej logiky. V
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dosledku takéhoto rozdelenia tloh moézu velmi lahko vznikat chyby, ktoré plynt z
nevedomosti vsetkych detailov niektorej z casti. Ako jedna z dalsich vyhod prieskumného
testovania je sibezné ucenie sa. Ked sa tester neriadi predpisanymi skriptami, aktivne sa
uéi o Specifikach testovaného a ziskava vedomosti o jednotlivych detailoch spravania.
Takto dokaze objavif aj tie podstatné chyby, ktoré vznikli v dosledku nevedomosti a
rozdelenia vyvoja. Zjavne sa objavia len tie chyby, ktoré st navonok viditeIné alebo
vyznamné. Z tohto vyplyva dalSia skutocnost a to je fakt, Ze niektoré chyby mozno
zanedbat. Pre kazdd chybu teda mozno identifikovat jej zdvaznost a na zaklade toho jej
priradif aj urcita prioritu.

Prioritizacia chyb
V manazmente kvality softvéru je teda dolezité vediet spravne priradit priority chybam a

rozlicnym aspektom zabezpecenia kvality. Ako priklad z bezného zivota v ramci vyvoja
pocitacovych hier uvadzam nasledujucu prihodu [7]:

Vyvojdri Savage Empire pouZili skutocne nddherny spdsob opravenia chyby (tzv.
,hack”). Pouzivali vtedy v neskoryjch devitdesiatych rokoch kompildtor Borland C 3.1, ktorého
modul vidy pri ukonceni kontroloval isté pamitové miesto, aby zistil, ¢i nejaky kus kédu
nahodou neprepisal ten kiisok v pamiiti, ktory sa uz nepouzival. Ak zistil zmenu v umiestneni
pamiite, vypisal chybu "Error: (null) pointer assignment.” navrchu obrazovky. Tieto chyby
bolo vtedy dost ndroéné vediet lokalizovat, kedZe procesor Stastne a spokojne predpokladal, Ze
programdtor vie, Co robi. Programdtori Savage Empire sa mdrne snazili chybu vystopovat’ az
do poslednyjch dni vyjvoja. Vedenie spolocnosti uz cheelo zaradit' hru do vyroby, ked’Ze Vianoce
uz boli za dverami. Jeden z programdtorov nakoniec "opravil” chybu nddhernym spdsobom.
Upravil vykonatel'ny sibor savage.exe v HEX editore a zmenil textovy refazec "Error: (null)
pointer assignment.” na inyj s presne tou istou dizkou: "Thanks for playing Savage Empire.”

Z tejto prihody plynie ponaucenie, Ze nie vSetky chyby je nutné odstranit, pokial to nie je
nutné. Niekedy je mozné uprednostnit zakamuflovanie chyby pred zbyto¢nym a
naronym procesom hladania pric¢iny a spdsobu, ako tuto pric¢inu eliminovat. V uvedenej
prihode bolo pre hru postacujice, aby chyba nebola viditelnd. Pre vyvojarov bolo
prioritou, aby sa hra vypla a aby si hrac¢ nevsimol, Ze nejaka chyba vznikla.

Teraz sa vratime na zaciatok celého vyvoja softvéru, kedy sa spisuju poziadavky na
konecny softvérovy produkt — hru. Podla doterajsich tivah moZeme vidiet, Ze nie je
dblezité, aby bola hra bez chyb, ale aby spifiala urcité specifikované poziadavky, tak ako
hocijaky iny softvérovy systém. Otdzkou je, preco by sme sa nemali primérne sustredit na
odstraniovanie chyb? Vo vseobecnosti totiz plati, Ze sa snazime spravit softvér bez chyb.
Ako vsak ukazuje prax, v znacnej Casti pripadov to nie je také jednoduché a vzdy sa nejaka
ta chyba najde. KedZe navysSe ani odstranovanie tychto chyb nemusi byt trividlna
zalezitost, kazdej chybe sa priradi urdita priorita na zaklade jej zdvaznosti. Posledna vec,
ktoru je potrebné si nakoniec uvedomit, je ako identifikujeme zavaznost chyby? Musime si
teda dat do vztahu chybu s poziadavkami a urcit mieru, do akej tato chyba nartisa
naplnenie danych poziadaviek. Od miery naplnenia poziadaviek potom zavisi aj konecna
celkova kvalita vysledného produktu.
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Postupne sme sa teda dopracovali k skutocnosti, Ze kvalita nemusi byt o tom, ¢i je
dany program bez chyb, ¢i bezi rychlo, alebo ani raz nepadne. Podla normy ISO 8402 je
kvalita definovana ako mnozina vlastnosti a charakteristik vyrobku alebo sluzby, ktoré
preukazuju jeho schopnost splnit uréené alebo odvodené potreby. Takze podla uvedenych
odvodeni, ktoré sme podlozili touto definiciou, priority s cieflom zabezpecit kvalitu sa
odvodzuju od poziadaviek.

Prieskum a prioritizacia poziadaviek

Ak si stanovime ako prioritu splnit dant poziadavku a tester ma za ulohu vyhodnotit
kvalitu, tj. mieru naplnenia tejto poziadavky, tak tester musi byt s touto poziadavkou
velmi dobre oboznameny. Uvazujme teraz situacie, v ktorych toto plati, teda vyzadujme,
aby sa splnila dana poziadavka. Pravdou je, Ze zadané poziadavky casto nie st
postacujuice a teda ani jediné. V dosledku netiplnosti a nejednoznacnosti poziadaviek totiz
tloha testera nie je iba vyhodnotit mieru naplnenia danej poziadavky, ale aj preskumat
vyznam a dosledky tejto poziadavky. Takymto spdsobom preto vznikaju dalsie
poziadavky, ktoré dalej upresnuju a blizsie Specifikuju cielovy produkt. Vidime teda, Ze
testovat mozno aj ked nie st tiplne Specifikované vSetky poziadavky a vtedy je to dokonca
uzitocné [8].

Mali by sme sa zbavit mytu, Ze testovanie je iba nejaky roboticky proces. Z vyssie
opisaného pristupu k testovaniu mdzeme vidiet, Ze testovanie nie je iba akési mechanické
vyhodnotenie kvality a moze naopak predstavovat kreativny proces. Taktiez je dolezita
spolupraca medzi testermi, vyvojarmi a v pripade hier aj grafikmi a navrharmi hry, ktora
urcite v znacnej miere ovplyviiuje takyto kreativny proces testovania. Pri vyhodnocovani
kvality berie sktseny tester do tuvahy aj svoju predstavu o neSpecifikovanych
poziadavkach a vyuziva svoje pozorovania pri konzultaciach ku kvalite produktu s
ostatnymi c¢lenmi timu. Skdseny tester sa vzdy snazi najst medzery v Specifikovanych
poziadavkach a snazi sa ich vyplnit tak, aby zbytocne nevznikali chyby v doésledku
potencidlnych nejednoznacnosti.

Takyto pristup k testovaniu nazyvame testovanie zaloZené na poziadavkach. Ked sa
vSak zamyslime trochu viac, moZeme si vSimnut isti mieru podobnosti s prieskumnym
testovanim. Aj v pripade uvedeného kreativneho pristupu k testovaniu — testovaniu
zalozenom na poziadavkach — tester skiima dand poziadavku, hlada uz spominané
medzery v Specifikacii a teda tieZ robi akysi prieskum. Taktiez plati, Ze je to ,stibezné
ucenie sa, navrhovanie testov a ich vykondvanie zdroven”, ¢o je vySSie spominana
definicia prieskumného testovania. Preto si myslim, Ze toto ,kreativne” testovanie
zalozené na poziadavkach mozno zaradif medzi prieskumné testovanie ako jeden z jeho
Specifickych pristupov.

Pri vyvoji hier a ako sme zistili aj konkrétne pri testovani v hrach, zohrava ddlezita
rolu prave kreativita. Kreativny pristup je teda dolezity aj pri testovani, nielen pri navrhu,
pretoze prave ten sa v hrach dokaze podstatne menit. V hrach sa prakticky uz od zaciatku
neustdle udrziava nejaky prototyp, ktory sliizi na testovanie a formovanie samotného
navrhu. Tento sa teda podrobuje neustdlemu skiimaniu a jednoznacne tu dostava priestor
prieskumné testovanie.
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Taktiez prave v hrach je velmi bezné, Ze poziadavky na cielovy produkt st dost
neurcité a niekedy dokonca ani nepozname sposob, ako overit jednoznacné splnenie danej
poziadavky. Jednym z beznych prikladov je napriklad poziadavka, aby bola hra zabavna.
Toto je priliS vSeobecna poziadavka na to, aby sme vedeli jednoznacne urdit, ¢ ju hra
spitia, alebo nie. Mnohokrét sa ukéZe aZ po vydani hry, Ze hra nie je aZ takd zdbavna ako
sa to javilo pri jej vyvoji a pred tym, nez sa zacala predavat. Vela mladych a zacinajticich
vyvojarov hier si kladie za ciel, aby mala hra dokonaltl fyziku a aby umela inteligencia
postav bola na tirovni ¢loveka. Sktiseni vyvojari hier vSak vedia, Ze zdbavnost je pre hru
jedna z najdolezitejsich poziadaviek a je priam kritické zaoberaf sa touto poziadavkou uz
od zaciatku vyvoja. Myslim si, Ze prave prieskumné testovanie ma potencial velmi dobre
identifikovat priority jednotlivych poziadaviek.

Zaver

Prieskumné testovanie zohrava teda doleziti rolu pri vyvoji hier. Hry totiz predstavuju
dost Specificky typ softvéru, pre ktory velmi Casto nestaci len skriptované testovanie a iné
beZne pouzivané pristupy ako napriklad testovanie bielej skrinky. To vSak neznamena, ze
takéto testovanie pri hrach nema vyznam a mozno ho vynechat. Avsak napriek tomu, Ze aj
hry maja nejaky prvotny navrh a Specifikované poziadavky, ¢asto podliehaju niekedy az
vyraznym zmenam a vzdy sa najdu nejaké nedostatky Specifikacie, nejasnosti, alebo
viacznacnosti. Je dolezité, aby testovanie odhalilo a identifikovalo takéto nedostatky a
predislo sa tak potencidlnym problémom a konfliktom. Myslim si, ze prieskumné
testovanie predstavuje vyborny pristup ako mozno takéto nedostatky identifikovat. Vdaka
nemu sa totiz preskiimaju zadané poziadavky, na zaklade ¢oho je mozné vyplnit medzery
Specifikacie v podobe netplnosti a viacznacnosti. Takto sa preskimaju aj detaily, ktoré sa
neskor moézu ukazat ako kritické. Z toho vyplyva, Ze vSetko sa odvija od neustaleho
urcovania priorit, ¢o prispieva k dosiahnutiu ¢o najvyssej kvality konecného produktu.
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Annotation

Exploratory testing in computer games

Computer games represent a specific type of software system. Due to their distinctive character,
dynamic expand and progress they have made till now, their complexity grows as well and the
quality assurance issue becomes more and more important. On the quality of a game as software
product depends also its final position on the game industry market. In this essay I present the
exploratory testing as an alternative approach to the standard testing methods and I describe the
benefits of its use in computer game testing. I describe the importance of defining the priorities of
stated requirements, which are the basis for defining the bug priorities. The exploratory testing is
just that approach, which takes all of these priorities into account and in some cases is therefore
more efficient and convenient than classic scripted testing.



