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Tyobssa kaydaan lapi yksikko- ja integraatio testausta ja naiden tekniikoiden antamia hyo-
tyja niin koodauksen, kuin liiketoiminnan kannalta. Pohditaan esimerkiksi sita, mité etuja ja
kayttokohteita voitaisiin testiautomaatiolla saavuttaa ja milloin testiautomaatio kannattaa ot-
taa kayttoon. Pohdintaa ja kokeilua siita, miten testeja kannattaa luoda, kayttaa ja mitka
ovat testiautomaation kayttéonoton riskit. Voiko ilman testeja tulla toimeen ja ohjelmoida
testejd ilman ongelmia ajan kanssa? Tytssa sukelletaan myds testien tekniseen puoleen
Unity-ympaéristdssa.

Tyb6ssa tehtiin yksinkertainen projekti, jossa testattiin Unity-pelimoottorin tytkalua yksikko-
ja integraatiotestien ajamiseen. Testiprojektin tuloksena oli testiautomaatio, jolla pystytaan
testaamaan eri aseiden vuorovaikutusta ympariston kanssa. Tyo0 rajattiin yhteen pelimoot-
toriin, vaikka kokemusta l16ytyy myos WebGL-ymparistosta.

Taman lisdksi syntyi hyva ajattelumalli testien automatisointiin ja sen hyétyihin ohjelmoinnin
tukena seka hyva automaatio aseiden testaamiseksi virtuaalimaailmassa.

Avainsanat Testiautomaatio, liiketoiminta, yksikko ja integraatiotestaus, peli-
moottori
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WebGL Khronos-jarjeston tekemé nettiselaimella toimiva grafiikkakirjasto.

Nunit .NET-kielisten alustojen suosittu yksikkétestikehys.
3d Kolmiulotteinen.
Tekninen velka Sovelluskehityksessa kaytetaan termia tekninen velka tilan-

teisiin, joissa aikataulu ei salli koodin laadun parantamista. Toteutus teh-
daan kiireella eika koodin laadusta ehdita valittaa. Testeja ei Kirjoiteta,

koska toiminnallisuus tai korjaus on saatava nopeasti valmiiksi.
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1 Johdanto

Tyo6n aihe on tullut tarpeesta tehda peleja ja sovelluksia tehokkaasti ja luotettavasti. Li-
séksi haluan oppia, tutustua ja l0ytad helposti lahestyttavan ja yleishyddyllisen tavan
ajatella seka toteuttaa testiautomaation perustaa liiketoiminnalle. Tasta syysta en lahte-
nyt alan kirjallisuutta opintomateriaaleja enempaa tutkimaan, vaan enemmankin tyoko-
kemuksen, koulutuksen, tutoriaalien, pohjamateriaalin, nettisivujen ja reflektoinnin kautta
hakenut omaa hyvaa tapaa toteuttaa perusta yleishyodylliselle testiautomaatiolle. Tyon
tarkoituksena ei ole ollut tutkia ja kehittda kaikista nykyaikaisinta perustaa testiautomaa-
tiolle eika valttdmatta tutkia, mikd on se viimeisin trendi. Sen voi tehda jatkona. Tydsséa
kaydaan lapi yksikko- ja integraatiotestauksen tytkaluja ja menetelmid. TAman jalkeen
kaydaan lapi, kuinka pitkalle ja mitéa kaikkea pystytaan koneellisesti testaamaan. Testit
ajetaan Unity-pelimoottorin testinajajalla. Yksikk6- ja integraatiotestikehyksena toimii
NUnit.

Tyon aihetta valittaessa mietin paljon, mika olisi sellainen alue, jota en osaa ja johon ei
ole l16ytynyt aikaa, mutta joka kuitenkin voisi olla iso valttikortti, kun sen kultaisen langan
tajuaa ja sen toteutuksen osaa. Kun aloitin tydelamaén, testiautomaatio oli tullut esille niin
tydelamassa ja koulussa muutamaan otteeseen. Aihe on mielesténi mielenkiintoinen,
silla on hyvin vaikeaa ymmartad, minka vuoksi kalliin ajan vaihtaminen automaatioon,
joka testaa, ettd koodi toimii, kun sen voi nahda itsekin kokoamalla sovelluksen. Tuote
taytyy kasin testata joka tapauksessa. Aihetta tutkiessa tuli vastaan véitteita kuten tes-
tejd koodattaessa oppii kirjoittamaan parempaa koodia ja ettd se on myds hyva tapa
tutustua sovelluksen toimintaan. Ohjelmoitaessa olen huomannut, ettd useasti nopea
kokeilu osoittautuukin isommaksi tyonaiheeksi, kun tama paatetaan toteuttaa itse sovel-
lukseen tai peliin. Yksinkertainen toiminnallisuus onkin loppujen lopuksi iso kokonaisuus,
testattavien ominaisuuksien maara kasvaa pelin tai sovelluksen kehityksen edetessa.
Kun ihmisia on enemman kuin yksi, voi jatkuvien muutoksien seuraaminen olla haasta-
vaa. Tuotteita ja peleja voi olla useita. Joitain asioita on mahdollisesti testailtu paljon ja
ollaan jo varmoja niiden toimivuudesta. Ongelmat tulevat esille jossain vaiheessa, kun
jotain halutaan muuttaa tai paivittaa. Osat eivat en&é toimi kesken&én, mutta missé on
vika, kun liikkuvia osia on kymmenista satoihin ja koodia useita tuhansia riveja. Osa on
uusien koodaajien tekemdaa ja osa hyvin vaikeasti luettavaa ja uusimpia ominaisuuksia

kayttavia koodinpatkid. Jotkin koodin osa-alueet voivat olla jopa hétéisesti koodattuja.

metropolia.fi WM etropolia



2 (29)

Kuinka tallainen tilanne voidaan alykk&asti hoitaa? Miten saadaan sovellus pysymaan

kasassa niin, etta sita ei tarvitse 10 vuoden paasta heittdéa roskakoriin?

2 Testiautomaatio kehityksen tukena

Yksikko- ja integraatiotestaus on osa mekaanista testausta. Yksikko- ja integraatiotesti-
automaation avulla voidaan varmistaa, etta ohjelmiston osat matalalla ja korkealla tasolla
toimivat edelleen odotetusti. Pelaajien ja kayttajien suosion kannalta on tarkeaa, etta peli
tai sovellus on ehja ja toimii vahintaan riittavalla tasolla, silla kuka haluasi pelata pelia tai
kayttad sovellusta, joka ei vain toimi. Testiautomaatiota voidaan kayttaa tydkaluna laa-
dunvarmistuksen, hyvaksymistestauksen ja kaiken muun testauksen sivulla. Esimer-

kiksi, pelin sdanttjen tai sen mekaniikkaan vaikuttavien parametrien tulosten todentami-

nen.
Testitulosten
Asennus lapikaynti
- -Riippuen testien maarasta ja
~Testiymparists luodaan. projektin koosta on viisasta kayda
-Tehdaan tarvittavat dokumentaatiot (st (bleia ] miliel e
ja ohjeet testien luontia varten. S04 @ EPILL
- . P -Mikali testeissa on iimaantunut
-Tesl‘gf;r:j[f;r‘llsatﬁi:&iajo Ia muutoksia, niin on viisasta tehda
. taman tiedon pohjalta
jatkosuunnitelmat tilanteen
Vaihe 1 Vaihe 3 mukaan.
0O) 0O) O) 0O)
A A A4 A
——
A Vaihe 2 A A Vaihe 4
Suunnittelu Kehitys ja
-Projektin tarpeet teStle nal o
-Minka asioiden taytyy toimia -Testit ajetaan projektin koosta
hyvin? riippuen joko pilvessa tai
o X " . paikallisesti ohjelmoijien koneelta.
-Mihin tarvitaan testeja ja missa
selvitdan ilman? -Testin tulokset jaetaan ryhmalle tai
S ongelmat korjataan.
-Kaydaan lapi tuotteen
kayttajatarinat ja tilanteet joihin -Testeja kirjoitetaan jatkuvasti
kayttdja voi paatya. kehityksen aikana.
-Missa testit suoritettaan ja mihin
tulokset jaetaan
Kuva 1. Mahdollinen kehittyneen ympariston testien automatisoinnin kulku. Kuvassa kaydaan

lyhyesti 1api, miltd ohjelmointiryhmén testipuoli voi néayttédd. Inspiraatiota kuvan tekemiseen
Sayantini Debin blogista (Edureka) ja tosielaman kokemuksista. Vastaavanlaisia kuvia voi
I6ytyd myds muualta internetista.
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Testiautomaation avulla voidaan pelin tai sovelluksen kehitysprojektin koon alkaessa
kasvamaan tarkistaa, tayttyvatko pelin tai sovelluksen vaatimukset peli- tai sovellusme-
kaniikkaan tehtyjen parametrien muutosten jalkeen. Esimerkiksi, voiko kayttaja edelleen
maksaa laskunsa tai onko ohjelmistoteknisen tytkalun lopputulos edelleen sama? Paa-

seek0 pelaaja tarinassa eteenpain?

Onko jonkin esineen tai pelimaailman toiminnon testaamisen automatisointi ajan, resurs-
sien, testaajan, koodaajan ja turhautumisen saastamista pidemmalla aikavalilla projek-
teissa, joissa tarvitaan luotettavuutta? Usein sovellus tai sen osa on rikki riippuen siita,
mita ja miten sita kehitettédén. Olisiko jarkevaé vain automatisoida kaikki mihin pystyy?
Testaaminen vie aikaa, resursseja ja se voi myds helposti unohtua kiireen ja kuormituk-
sen keskella, kun on kiire jo saada seuraava tehtava valmiiksi. Riskind on arvokkaan
ohjelmointiajan kuluttaminen automaatiotesteihin. Tasta syysta on hyva, etté testien kir-

joittaminen sujuu rutiinilla, silla testien kirjoittamiseen liittyy kompastuskivia.

Kehittynyt projekti

‘ Mekaaniset testit ‘ ‘ Ei mekaaniset testit ‘

| B e e e B e | e |

Kuva 2. Esimerkki kuvitteellisen ja kehittyneen ympariston testiperheesta. Ei mekaanisia tes-
teja, kuten nappien painalluksia voi nykyaan suorittaa pilvessa koneoppimisen tai robotiikan
avulla. Periaatteessa kaiken pystyy automatisoimaan. On kysymyksen arvoista, kuten mika
on tietylla hetkelld jarkevaa automatisoida. Jalleen inspiraatiota kuvan tekemiseen haettiin
netistd Sayantini Debin blogista (Edureka) seka tosielamén kokemuksista. Kuvassa eroaa
Sayantinin versioon se, etta sen sijaan etté jaoteltaisiin funktionaalisiin ja ei funktionaalisiin,
niin toisella puolella on usein koneella tehdyt mekaaniset testit ja jalkimmaisena ei mekaani-
set testit, joissa usein kaytetaan ihmista kokonaan tai automaation apuna. Tuloksena kuva,
joka on mielesténi todellisuutta lahempana. Huomion arvoista on myos, ettd ei mekaanisesti
suoritetut testit ovat usein vaikeasti automatisoitavia ja joskus myds vaikeasti luotettavia tie-
tokoneen haltuun.

Mielestani on suuri etu, jos pystytddn sanomaan, kuinka iso pelisovelluksen kriittisista
osista ja jarjestelmista on toiminnassa paivityksen jalkeen. Voidaan jopa vaittaa, etta

nykypdaivana on valttamatonta, kun sovellus tai peli kasvaa liiketoimintana huipputasolle.
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Kuinka muuten kayttajat saavat tiedon tilanteessa, jossa uudessa epdvirallisessa kokei-
luversiossa ei kaikki yhteensopivuudet toimi? Nykydan yha useammat pelimoottorit tu-
kevat useita eri kayttojarjestelmia ja alustoja. Tasta syysta on hyvin katevaa, jos palvelin
voi tehda projektin kdannot ja hoitaa pakolliset testit. Tama on hyodyllista, silla testaajien
maaraa ei tarvitse lisata, ja olemassa olevat testaajat voivat keskittya kriittisimpiin osa-
alueisiin. Vaihtoehtona tyontekijat manuaalisesti kaantavat projektin jokaiselle koh-
dealustalle ja ajavat testit rutininomaisesti. Tasta syysta, kaikki ominaisuudet, jotka ovat
kriittisia sovelluksen tai pelintoiminnan kannalta tai joiden testaus kuluttaa huomattavasti
resursseja, kannattaa automatisoida, jos aikataulu antaa siihen mahdollisuuden tai ei ole
varaa ottaa teknista velkaa. Myds suorituskykytestit kannattaa ottaa sovelluksen alku-
vaiheessa kayttoon, jotta taman kehityksesta on automaattisesti tallennettua tietoa ja
sovelluksen suorituskyvyn tippumiseen ehditdan puuttua oikealla hetkelld. Testeja siis
voi ja kannattaa kirjoittaa suorituskykya mittaamaan. Taydellisessa maailmassa kaikki
toimii salaman nopeasti, mutta todellisuudessa jonkin toiminnon hitaus voi olla hyvinkin

ymmarrettavad, esimerkiksi isojen tiedostojen siirto tai kentan lataus.

Testiautomaation muita hyotyja on esimerkiksi koodin parantunut huolto. Jos uusi muu-
tos hajottaa testin, niin tiedetdén, mista vika l6ytyy, ennen kuin ongelma tulee ikavasti

esille. Naita testeja kannattaa tehda miettimalla kayttajakokemuksia ja kokonaisuuksia.

Kuvitellaan tilanne, jossa ollaan tutkittu markkinoiden tarvetta uudelle sovellukselle/pe-
lille. Vastaavanlainen on jo olemassa, mutta se on hyvin kallis ja voisi olla huomattavasti
parempi. Jotta pelaajat/kayttajat saataisiin houkuteltua uuden tuotteen pariin, on sen
hyva olla edeltdjaansd myos osittain parempi. Tasta syystd maariteltiin projektin kayn-
nistyessa pelille joitain vaatimuksia. Esimerkiksi tilanne, jossa kayttdjan tason lataami-
nen tai tietokonemallin avaaminen tulee tapahtua alle 10 sekunnissa. Vaatimus maari-
teltiin kokonaisuutta varten, joka mahdollisesti tarvitsee toimiakseen useiden toimenpi-
teiden suorituskyvyn arviointia. Suorituskykytestit eroavat yksikko- ja integraatiotesteista
siten, ettd nailla mitataan ylos aikaa. Sen vuoksi ko. esimerkissa testit kirjoitetaan siihen

tarkoitetuilla yksikko- ja integraatiotestikehyksilla.

Esimerkki tapauksessa testit voivat paljastaa muistivuodon, joka ajan mydéta olisi voinut
kasvaa isoksi ongelmaksi, hidastaa tai kaataa sovelluksen. Muistivuoto saadaan esille
suorittamalla jokin toiminnallisuus, sen luonti ja mahdollinen muistin vapautus useita ker-

toja perékkain. Muistivuodossa toiminnallisuus varaa tietokoneelta muistia, mutta jostain
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syysta, kun muistialuetta ei tarvita, niin sité ei vapauteta. Automaattisen roskienkeraajan
tehtavana on kayttamattdmien muistialueiden vapauttaminen, mutta roskienkeruu l6ytaa
viitteita aktiiviseen koodiin, joten se ei kyseenomaista muistialuetta vapauta. Koodin vi-
allisuus ei valttamatta tule esille suorituskykyd mittaavissa testeissa lainkaan, jos esi-

merkiksi mitataan vain, montako millisekuntia jokin toiminto kestaa.

2.1 Testikehykset ja naiden tarkoitus

Ohjelmistotekniikassa testeja voidaan myds tehda koodin toiminnallisuuden maarittelya
varten. Kun mietitaan testitapauksia ja mita testien hyvaksytyksi saamiseksi tarvitaan,
saadaan koodin taso uudelleen kaytettavammaksi ja kayttajatarinat testattua. Onhan toi-
minnallisuudella jo uusi kayttaja, testit. TAma on mielestani nopeampi tapa tehda toimin-
nallisuuksia, silla se ei tarvitse suunnitelmien luomista ja hyvaksymista. Se on toiminnal-
lisuus, joka tarvitaan sovellukseen tai peliin. Sita varten kirjoitetaan toiminnallisuus ja
testit. Jos toiminnallisuus hyvéksytaan tuotteeseen tyontekijdiden seka kayttdjien puo-
lesta, se on koodiriveiltdan kasvanut isoksi, voidaan tdméan jalkeen miettid suunnittelu-
malli, joka sopii parhaiten tilanteeseen. Riskina on, etta tilanne kaantyy toisinpain. Oh-
jelmoija ei tiedd mita halutaan, joten jalki on my6ds samansuuntaista. Mielestani hyva
tapa onkin suunnitella kayttéliittyma ja toiminnallisuus erikseen. Mikali kayttoliittyman
muutokset hajottavat toiminnallisuutta, niin testien ansiosta huomataan se parhaim-
massa tapauksessa rivin tarkkuudella. Ei ole kysymysmerkki mik& hajosi ja milloin. Tyo-
kokemukseni mukaan voi menna helposti puoli paivad, jos jokin toiminnallisuus ei toimi
ja vika ei olekaan uudessa koodissa vaan, ettd vanha koodi ei sovi taysin yhteen muu-
tosten jalkeen. Tieto, jota vaihdellaan, onkin muuttunut hivenen matkan varrella. Tasta
johtuen on tarkead, etta tiedetdan kehitettavan ohjelmiston kunto ja saadaan tietoa paa-
toksentekoa varten. Testit voivat toimia myds spekseinéd. Niiden avulla varmistetaan, etta
koodi toimii tulevaisuudessa ennalta maaritellylla tavalla. Testeja kirjoittaessa olisi hyva

maaritella toiminnallisuuden sisdan- ja ulostulot.
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Tostin ceteut ulstulotisuorius aka < 106) Raja-arvo analyysi ja testaus.
i W o Aihe: Kentén lataus

Tyhja kentta:, lapi/ei lapi
Pieni kentta: lapi/ei lapi
Keskikokoinen kentté: lapiei lapi

Isoin sallittu kentta: kapi/el lapi

Yli raja-arvejen: lapiei lapi Minimi Maksimi

Kentan koko

omt 50 mt 100 mt
Testin sisaantulot(kentta)

Ei kenttda: null

Tyhja kentta: 0 mt

Pieni kenttd: 10 mt
Keskikokoinen kentta: 50 mt
Iso kenttd: 78 mt

Isoin sallittu kentta: 100 mt
¥li raja-arvojen: 1 gb

Kuva 3. Kuvassa nakyy, milté testien sisaéan- ja ulostulot voivat nayttaa. Raja-arvotesteilla kay-
daan testikohde lapi, antaen sille arvoja rajojen alku- ja loppupaasta seka niiden valilta. Aja-
tuksena on, ettd testataan toiminnallisuudet my6és mahdollisissa ongelmatilanteissa. Kuvassa
olevassa raja-arvotestimenetelméassa ei usein testata, mita tapahtuu, jos mennaan yli rajojen.
Lisasin poikkeustilanteiden testitapaukset, silla ongelman hallinnan kannalta on hyva testata,
esimerkiksi, jos kentén lataajalle ei anneta kenttéé ollenkaan tai jos kentté on viallinen. Nama
ovat mahdollisia tilanteita, jos jokin tiedostoista on korruptoitunut tai puuttuu kokonaan. Huo-
mion arvoista on, etta vaikka testissa mitataan aikaa ei se silti ole suorituskykya mittaamaan
tehty testi. Suorituskykya mittaavat testit mittaavat koodin suoritusajan ja tulostaa sen kehit-
tajan haluamaan paikkaan.

Kun ollaan tekemisissa 3d-jarjestelmien kanssa, on tilanne erilainen verrattuna tavallisen
ohjelmistoympariston toimintaan, silla poiketen perinteisistd ohjelmista 3d-moottorien
kanssa ollaan tekemisissa 3d:n piirtamiseen ja fysiikkaan tehdyn kehitysympariston
kanssa. Liséksi ohjelmointi kielid voi olla useita samassa projektissa. Talldin pelkka koo-
din toiminnallisuuden toteaminen ei valttAmatta riitd, avuksi otetaan ajonaikaiset testit,
jolloin moottorin toiminnallisuudet otetaan kayttéon ja testataan, toimiiko ilmié myoés vir-

tuaalimaailmassa.

Virtuaalimaailmassa testit voivat menna lapi, mutta ohjelma ei toimi halutulla tavalla.
Syita voi olla useita. esimerkiksi paivitetyt rajapinnat, moottori tai asetusten muuttami-
nen. Miten testataan, huomataanko kappaleen tippuminen ohjelmallisesti, kun fysiikka-
moottorin paivitystaajuutta on muutettu? Kappale voi liikkua niin nopeasti, ettd on hyvin-
kin mahdollista, ettd asetukset tai virheet moottorissa jattavat pienen aukon, jolloin pallo
voi mennd sen ylittAmista seuraavan toiminnon lapi. Toinen tilanne voi olla, ettad suunnit-
telija tai mallintaja on tehnyt sisaltédn muutoksia ja ohjelmistotekninen komponentti on

syysta tai toisesta jaanyt pois tai asetuksia on muutettu. Tassé tapauksessa perinteisesti
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voidaan todeta, etta koodi tekee tehtavansa, mutta ei toimi, silla kokonaisuus on moni-
mutkainen ja siihen vaikuttaa myts moottorin konfigurointi. Tarvitaan siis tapa testata

sita, ettd monimutkainen kokonaisuus toimii haluttavalla tavalla.

Toiminnallisuus el tayttanyt odotuksia

Testiautomaatio
-yksikkotestit
-integraatiotestit

-performanssitestit

Aloitus

Prototyyppi Kayttajatestaus

Testit meni lapi

Kayttajatestaus

LN I I I Julkaisukelpoinen
toiminnallisuus

| ] jotain meni vikaan

kaikki hyvin

Kuva 4. Kuvasta ndkee, kuinka paljon testaamista tarvitaan joissain ymparistdissa ennen kuin
jotain voidaan vieda tuotantoon. Koneellinen testaus on tehty tuotannon toiminnoille, jotka
ovat usein nakyvissa loppukayttgjalle tai pelaajalle. Kuva on omaa pohdintaa perustuen tyo-
elaman kokemukseen, kuviin netissa, koulutukseen ja pohjamateriaaliin. Isoin kunnia omasta
teoreettisesta osaamista menee koululle. Tyon kaytannonpuoli tulee tydelamasta ja siita, mi-
ten itse olen oppinut ndkemaan asian. Kayttaja testauksen voisi mahdollisesti ottaa pois,
mutta jos ei ole kayttjia, joilta saada palautetta, on huomattavasti vaikeampaa saada tehtya
tuotetta, joita uudet kayttajat haluavat kayttadd. Tuotteen tekeminen ilman kayttajia, joita vas-
ten testata, on hyvin mahdollista, mutta vaatii luonnollisesti paljon enemmaéan osaamista alu-
eelta.

Integraatiotestauksen tarve kasvaa, mita teknisesti vaikeampi peli tai sovellus tarvitaan.
Esimerkiksi e-urheilu tai jossain pelissa kaytetty tyén automatisoitu prosessi, jossa tes-
tataan, ettd automaation vdlivaiheista tulee odotettu tulos testiaineistolla. On myds pe-

leja, joissa bugisuudella on tehty taidetta, esimerkiksi Goat Simulator.

2.2 Unity 3D -moottorin testikehysymparisto

Testit ajetaan Unityn editorissa Testinajaja-tyokalua kayttden. Testit voidaan ajaa myds

omassa tai Unityn pilvessa. Testien kirjoitus tapahtuu normaalisti ohjelmointiymparistoja
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kuten esimerkiksi Visual studiota tai Rideria kayttaen. Testit voidaan ajaa kahdessa ti-
lassa: editointitilassa ja ajotilassa. Editointitila on enemmankin editoripuolen tytkalujen
toiminnallisuuksien testaamista varten ja pelitila on sitten pelin sisdista testausta varten.
Isoin ero kuitenkin on siing, etta pelitilassa voidaan ajaa ajonaikaisia toimintoja, kuten

fysiikkaa ja grafilkkkaa. Editointitilassa kannattaa testata asioita, jotka eivéat tarvitse pelin

kaynnistysta.

Kuva 5. Kuvassa Unityn testienajaja ja testeja ajetaan editointitilassa.

Testinajajan avaamalla ndkee ja voi suorittaa testit. Tama paljastaa asioita kuten sen,
ettd testeja 16ytyy kahdenlaisia. Testeja, jotka vaativat itse sovelluksen suorittamisen ja
testeja, jotka voi ajaa editointitilassa, jolloin moottori ei aktiivisesti suorita sovellusta tai

pelia.

2.2.1 Test runner ja NUnit

Unity-3D:n testinajajaa kaytetaan koodin testaamiseen editointi- ja pelitilassa. Se on
kayttajalle pieni ikkuna, jossa nakyvat testien nimet, niiden suoritustila ja nappulat testien
ajamista varten. Koodia voidaan testata NUnit-testeilla eri tilanteisiin liittyvill& eri tavoilla.
NUnit on yksikkotestikehys kaikille .Net-kielille, se tarjoaa ohjelmointipuolen tydkalut

testien kehittamista varten.
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NUnit-testien ajaminen Unity-maailmassa tapahtuu Unityn testienajajan kautta. Nunit tar-
joaa useita toiminnallisuuksia kuten testileimat, toimenpiteet ja ominaisuudet. Testileimo-
jen avulla pystytddn antamaan testeille tietoa testien suoritusta varten ja suodattaa eri
alustojen mukaan. Se, kummassa tilassa testeja suoritetaan, on kiinni funktion/testin

ylapuolella olevasta leimasta (testitagi) seka kansiosta, jossa ko. testeja sailytetaan.

Antamalla koodin kautta testinajajalle ominaisuuksia voidaan vaikka suorittaa toimintoja
ennen testeja tai sisallon valmistelua johonkin tiettyyn olosuhteeseen tiettya operaatiota
varten. Unityn testiymparist6 ei viela tue NUnit-kirjaston parametrisoituja testeja, joten
parametrisoinnit tapahtuvat oman toteutuksen kautta. Kun Unityn testinajajalle halutaan
kertoa, oliko testin tulos oikein, voidaan kayttaa NUnit:in “Assert true” -viestia.

NUnit on hyvin dokumentoitu, joten sieltd kannattaa katsoa enemman, jos on tarvetta

tietdd enemman.

Taulukko 1.  Unityn testikehyksen tuettuja ja tukemattomia toimintoja. Sama taulukko 16ytyy
Unityn dokumentaatiosta.

Unity testikehys tuettu

Alusta: Webgl ja WSA Ei
Muut alustat Kylla
NUnit repeat El
Parametrisoidut testit El
NUnit retry(pelitila) El
Parametrisoidut testit (value source) Kylla

Unityn testikehys jarjestelma tukee useimpia toimintoja melkein kaikilla alustoilla. Jotkin
toiminnallisuudet eivat toimi ja ndma kannattaa ottaa huomioon testeja suunniteltaessa.
Toisaalta Unity mahdollistaa testien ajamisen melkein kaikilla alustoilla. Tahan Unity tar-
joaa tydkaluja. Tekemalla testikokoonpanon kayttaja voi maaritella alustat, joihin testit
kohdistetaan. My6s testien sekaan voi pistdd koodiriveja, jotka kohdistavat koodia alus-
tojen mukaan. Joissain tapauksissa jokin toiminto ei ole tuettu muilla alustoilla, joten sii-
hen tarvitaan eri poikkeus. Mielestani tallaista koodia on vaikeampi seurata ja ymmartaa
mitd tehdaan. Viela hankalampi muuttaa, silla se tarvitsee kyseisen alustan laitteiston,

seka sen tukipaketit tai ympariston asennettua omalle koneelle. Téllaista koodia tapaa
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ostettujen lisdosien lahdekoodissa, silla lisdosien on yleensa toimittava kaikilla Unityn

tukemilla alustoilla, jotta ne myyvat paremmin.

&k BRnnsr [ -
L=
Opan

Define Constraints

UNITY_TNCLUDE_TESTS

Assembly Definitien References

Aszembly References

nuin it fira s ok | nunit framework dll

Platforms

ows Platform

Select all | Desalact all

Kuva 6. Kuvassa nakyy testikokoonpanon mahdollisia asetuksia.

2.2.2 Testikehykset

Yleisesti ottaen testikehykset tarjoavat sarjan tytkaluja, toimintatapoja ja toimintoja ke-
hittajille, joiden avulla voidaan toiminnallisuuksia toteuttaa. Kun puhutaan yksikko- ja in-
tegraatiotestauksesta, tarkoitetaan yksikkotestauksella jonkin ilmion kuten aseen laukai-
sun testaamista ja integraatiotestauksella sita, laukeaako se ase halutulla tavalla jossain

tietyssd ymparistossa. Nama ovat vertauskuvallisia esimerkkeja tosielamasta. Testiym-
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pariston tehtdva on mahdollistaa nama edell& mainitut tosielaman esimerkit, jolloin peli-
moottori kdynnistetddn ja aseen laukaus voidaan testien avulla varmistaa toimivan kaik-
kialla.

Unityn testikehys tekee seuraavat operaatiot, kun testataan pelioliota pelitilassa.

1. Integraatiotestien ajaja luo tyhjan maailman ja tekee tarvittavat toimenpiteet, jotta
testit voidaan ajaa.

N

Integraatio- ja yksikkotestit ajetaan maaritetyilla alustoilla.

3. Tuotetaan tulos. Testi menee lapi tai epaonnistuu.

4. Tulosten keréys ja tarvittavien kaavioiden ja tiedostojen teko.

5. Julkaistaan tulokset hyvaan paikkaan kuten pilveen tydntekijoiden saataville.

2.2.3 Yksikkotestikehys

Unity 3D -maailmassa yksikkotestaus keskittyy yksinkertaisten asioiden testaukseen, ku-
ten funktioon tai luokkaan. Unityn nettisivujen mukaan se ei sisalla ulkopuolisia riippu-
vaisuuksia, eika ole tekemisissa editorin kanssa tai ota yhteytta internetin yli, ellei niin
maariteta. Unity 3D:n yksikkotestaus tapahtuu paaosin testinajajaa ja Nunit-kirjastoa
kayttaen.

Projektin yksikkotestaus keskittyy asioiden kuten vaikka fysiikan ilmiéiden varmistami-
seen ja aseiden oikeanlaisen toiminnan toteamiseen. Yksinkertaisina testeind voidaan
kayttaa integraatiotestin osia, kuten panos lahtee piipusta tai ettd panos osuu kohtee-
seen ja se reagoi jollain tietylla valmiiksi asetetulla tavalla. Kdymme yksikkotestikehyk-
sien ominaisuusia esimerkkien kautta lapi, silla talla tavalla pdastaan hyvin kayttajatari-

noiden pariin ja saadaan myds makua siitd, mihin ja miten testeja voidaan soveltaa.

Unityn GitHub-sivuilta 16ytyy paljon esimerkkeja hyvista testitapauksista uusiin teknolo-

gioihin liittyen. Kdymme nopeasti lapi muutamia koodiesimerkkeja liittyen Unityn eri osa-
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alueisiin kuten korkeansuorituskyvyn fysiikkamoottorin perustoimintojen testaamiseen ja

entiteetteihin.

Koodit ja projekti l6ytyvéat GitHubista nimella Unity Technologies. Otetaanpa yksi koo-

diesimerkki tarkastelun alle. Testi nayttaa seuraavalta itse testinajajassa.

nbination_M

Kuva 7. Testinajajan kayttoliittyma, testien tarkastelua ja ajamista varten. Ikkunan avulla voi
my06s katevasti valikoida, mita testeja ajetaan.

Testi, joka tuottaa kyseisen ikkunan, nayttda seuraavanlaiselta.

Kuva 8. Tarkastelun alla on koodi, jossa testataan matriisien tilanviestitysta.

Kuvassa oleva koodi voidaan rikkoa kahteen osaan.Testidatan luomiseen ja itse testi-
koodiin. Testidatan luomisessa kaytetddn Nunit:in TestCaseData-luokkaa. Luokalle an-
netaan parametrina matriisin tilat sisaantulona ja haluttu testin ulostulo saadaan palau-
tustoiminnallisuuden avulla. Ulostulosta saadaan myds testin nimi, joka voidaan antaa

lisaamalla funktio koodirivin loppuun.

setName (testinNimi)

Esimerkkikoodi 1. Koodi, jolla voidaan antaa testidatalle testin nimet.

Taman tulos nakyy testinajajan sovellusikkunassa.
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Koodin toisessa osassa tama testidata annetaan testille parametrina “testidata” ja sita

verrataan keskendén parametrina annettuihin avainsanoihin.

Kaydaan lapi entiteettien jaettujen arvojen testi ja TearDown-ominaisuus.
Seuraavassa esimerkissa kdymme nopeasti lapi Unityn entiteetteihin ja entiteettijarjes-

telmaan liittyvien muuttujien testaamisen.

NativeArray<int> Source;
NativeArraySharedValues<int> SharedValues;

[TearDown]
public void Cleanup ()
{

if (Source.IsCreated)

{
SharedValues.Dispose() ;
Source.Dispose() ;

Esimerkkikoodi 2.  Koodista ndkee TearDown-ominaisuuden kayttda. Ominaisuutta ja sen jal-
keista koodia kaytetddn muuttujien siivoamiseen muistista testin jalkeen.

TearDown-ominaisuus tarkoittaa, etta jokin suoritetaan testin jalkeen ja natiivien tauluk-
kojen muistista poistaminen on hyva kohde sille, koska muuten nama jaavat jarjestel-
maan. Automaattinen roskienkeruu ei naitd huomioi, joten mikali halutaan valttya muis-

tivuodoilta, ndma olisi hyva siivota kayttamalla Dispose-komentoa.
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[Test]
public void NativeArraySharedValuesAllEmptyArray ()
{

PrepareAllSame (0) ;

Assert.AreEqual (0, SharedValues.SharedValueCount) ;
Assert.AreEqual (0, SharedValues.GetSortedIndices () .Length);

Esimerkkikoodi 3. Koodinpatkassa esitellaan yksinkertaisen testin toiminta. [Test] ominaisuutta
kaytetaan kertomaan testikehykselle, ettd kyseessa on suoritettava testi. Ta-
man jalkeen testi alkaa ja suoritetaan. Testin alussa usein alustetaan tes-
tiymparistd, mikali testi sita tarvitsee.

Esimerkkikoodin testi on hyvin yksinkertainen. PrepareAllSame-komento tekee tyhjan
jaetun natiivitaulukon ja testissa testataan, ettd koodi, joka tdmén luo, tekee taman.
AreEqual-komento vertaa, etta tyhjantaulukon alkioiden lukumaaréa on tasavertainen nol-

lan kanssa.

Assert.AreEqual (0, SharedValues.SharedValueCount);

Esimerkkikoodi 4. Tama koodirivi vertaa jaettua taulukon kokoméaaraé nollaan ja palauttaa tes-
tille joko totuuden tai epatotuuden perustuen siihen, onko taulukon sisalté
todella tyhja.

2.2.4 Integraatiotestikehys

Joskus tai usein ei yksikkotestaus riitd koska rajapintojen ja komponenttien maara so-
velluksessa on kasvanut. Integraatiotestauksessa testataan kokonaisuuksien toimintaa
ja yhteensopivuuksia. Integraatiotestit ajetaan paaosin editorissa ajotilassa, eivatka
nama vaikuta testien ulkopuolelle, silla Unity-ymparistd osaa karsia testaamiseen liittyvat

ohjelmointitiedostot pois peliolioista.

Integraatiotestaus toteutetaan muusta pelisovelluksesta eristetylla kentalla. Integraatio-
testejd, joita tulee mieleen, ovat aseiden toimivuus, kun ammutaan vihollisia tai etta pe-
laajan kohdistuvat voimat tuottavat halutun tuloksen. Integraatiotestit ovat mielestéani va-

han mielenkiintoisempia, silla ne sisaltavat useimmiten itse ajotilan kayton.
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Ensimmaisessa esimerkissa esitdmme “LoadScenes"-testid. Se ajaa jokaisen fysiikka-

testin siséltavan maailman, joten sen avulla saa nopean katselmuksen siita, mitd Unityn

uusi fysiikkamoottori voi tehda. Esimerkin 16ytdd Unityn GitHubista.

Kuva 9. Testinajajan kayttoliittyma + nakyma testien tarkastelua ja ajamista varten. Kuvassa
nakyy, ettd yksi testi on suoritettu ja toinen on suorituksessa. Testid voi myos seurata, silla
pelimoottori osaa piirtdé kyseisen tapahtuman.

Aikaisemmin puhuttiin, etté testit voivat toimia myds spekseind. Jos halutaan etta testit
toimivat myos spekseind, tulisi toimia testit ensin -periaatteella ja miettia tarkasti, mita
koodilta tarvitaan ulos testeille. Testinajaja listaa hienosti testit helposti luettavaksi koko-
naisuudeksi, josta nakee fysiikkamoottorien tarkeiden osien testit. Tata kannattaakin
kayttad eraanlaisena tutustumisena fysiikkamoottorin toimintaan, miké&li on tasta kiinnos-

tunut tai on tarve tietdd enemman.
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Seuraavaksi paastaan katsomaan koodia kyseisesta testikokoelmasta.

#if HAVOK PHYSICS EXISTS

[TestFixture]
public class HavokPhysicsSamplesTest : UnityPhysicsSamplesTest
{
void SetSimulationType (SimulationType simulationType, Scene scene, LoadSceneMode mode)
{
var entityManager = World.Active.EntityManager;
var entities = entityManager.GetAllEntities();
foreach (var entity in entities)
{
if (entityManager.HasComponent<PhysicsStep> (entity))
{
PhysicsStep componentData = entityManager.GetComponentData<PhysicsStep> (entity);
componentData.SimulationType = simulationType;
entityManager.SetComponentData<PhysicsStep>(entity, componentData);
break;

}

[UnityTest]

[Timeout (60000) ]

public override IEnumerator LoadScenes

([ValueSource (nameof (UnityPhysicsSamplesTest.GetScenes))] string scenePath)

{
// Log scene name in case Unity crashes and test results aren't written out.
Debug.Log ("Loading " + scenePath);
LogAssert.Expect (LogType.Log, "Loading " + scenePath);

SceneManager.scenelLoaded += (Scene scene, LoadSceneMode mode)
=>SetSimulationType (SimulationType.HavokPhysics, scene, mode);

SceneManager.LoadScene (scenePath) ;

yield return new WaitForSeconds (1) ;

UnityPhysicsSamplesTest.EntitiesCleanup () ;

yield return new WaitForFixedUpdate();

LogAssert.NoUnexpectedReceived() ;

}

#endif

Esimerkkikoodi 5. Kuvassa kahdeksan takana oleva koodi.

Esimerkkikoodissa 5 nahdaéan testiluokka ja itse testi. [TextFixture] ominaisuudella maa-
ritellaén testiluokka. Annettu luokannimi ndkyy myos testienajajassa. Myos testiprojek-
tissa kaytetddn saman suuntaista taktikkaa. Sen sijaan, etta kirjoitetaan jokaiselle
aseelle tai kentélle oma testi, tehdaan yksi testi, joka kay kaikki testattavat 1api. Unityn
esimerkissa on kaytetty hienosti ValueSource-ominaisuutta ja taten saatu parametrisoi-
dut testit mukaan. Testit luodaan ja kdydaan lapi automaattisesti. Toisaalta testin koodia
on huomattavasti vaikeampi tulkita, ja testin kokoaminen on tarvinnut enemman mietti-

mista.
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Kuva 10. Kuvasta nakee, kuinka testiautomaation suorittaa testeja. Vihreat onnistuneita ja tyhjat
pallukat suorittamattomia testejé.

Mikéali tallaisen testin luominen on tuotannossa hyvin dokumentoitu tai ohjelmoija on saa-

tavilla, kun hanta tarvitaan, niin sdastetdén jonkin verran resursseja tuotannolta.

[UnityTest]
[TimeOut (60000) ]

Esimerkkikoodi 6. Ominaisuuksilla kuvaillaan testikehyksille mita testilté tulisi odottaa. Tassa
tapauksessa ilmoitetaan testin olevan Unitylle tehty ja etta testin suoritus lo-
petetaan 60 tuhannen millisekunnin jalkeen, jolloin testi epdonnistuu.

Ominaisuuksilla voidaan kertoa, ettd testi suoritetaan ajotilassa. Jos testi ei suoriudu 60
sekunnissa, suoritus katkaistaan. Talloin testi merkitdan epaonnistuneeksi. Tata on hyva
kayttaa tilanteissa, joissa on mahdollista, etta testin odotetut arvot eivat tayty ja testi jaa

naitd odottamaan. Naissa tapauksissa testi jaé ikuisesti suoritettavaksi.

[ValueSource (nameof (UnityPhysicsSamplesTest.GetScenes)) ]

Esimerkkikoodi 7. ValueSource-ominaisuuden avulla saadaan tuki parametrisoiduille testeille.

Yll& parametrina on annettu funktio palauttaa kaikki rakennusasetuksissa méaaritellyt ta-
sot/pelikentat merkkijonolistana testille. ValueSource-atribuutin avulla voidaan antaa pa-

rametreja testille. Testin onnistumisen maarittelyyn testi kayttaa koodia:

LogAssert.Expect (LogType.Log, "Loading " + scenePath);

Esimerkkikoodi 8. Testissa kaytetty tapa, jolla voidaan antaa testinajajalle kasky odottaa teks-
tia.
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Funktiolla annetaan oletus, ettd tama viesti tulee kirjanpitoon esille jossain valissa. Mikali
nain ei tapahdu, niin testi epaonnistuu. Td&ma on minulle uusi tapa toteuttaa testiauto-
maatio, silla olen tottunut tuttuun. Testi antaa komennon rajapinnalle ja sen antamaa
tulosta verrataan odotettuun arvoon, mika on mielestani se yksinkertaisin tapa tehda tes-
teja. Integraatiotesteissd on myos se puoli, etta jos rajapintoja on useita, voi olla, etta
tarvitaan odottelua. Odottelun voi toteuttaa palauttamalla tyhjaa, tamén jalkeen seuraava
suoritus tapahtuu, kun nykyinen kuva on piirretty loppuun. Odottelu ei tuki sovelluksen
toimintaa, silla jos tata silmukassa toteutetaan niin ohjelmalla on useasti enemman aikaa
piirtdd kuvia kuin suorittaa koodia. Huomionarvoista odottavissa testeissa on, etta testin
paluu arvona on IEnumerator-rajapinta, joka tarvitaan odottelua ja taustalla ajoa varten.
Tasta kayttagjan ei tarvitse huolehtia, vaan tama tapahtuu pinnan alla ja testienajaja on

se, joka testit kaynnistavat.

2.3 Yleista tietoa Unitylla testaamisesta

Tuotannossa voi ajan vuoksi olla hankalaa testata jokainen funktio. My6s Unityn oma
komponenttiarkkitehtuuri voi tehda testien kirjoittamisesta erilaisempaa kuin muissa ym-
paristoissa. Ajan myota voidaan huomata useita asioita kuten sen, etta kaikkea ei voi tai
edes kannata testata, joten testit kannattaa rajata johonkin. Testien kirjoittaminen voi
aiheuttaa huomattavan maaran lisatyota, mikali testit vaativat omaa toiminnallisuutta tes-
tiymparistdn luomiseen tai jos testeja lisatdan jo toimivaan toiminnallisuuteen ja se ai-

heuttaa uusia muutoksia.

Testit siis kannattaa aluksi rajata, vaikka projektin sisdisiin julkisiin rajapintoihin tai jo-
honkin yleisesti kaytettyihin toimintoihin, johon koko sovellus nojaa. Oman tyéelaman
kokemukseni mukaan voin neuvoa maarittelemaan sovelluksen/pelin toiminnallisuudet
niiden kriittisyyden mukaan ja arvioimaan, kuinka paljon jonkin osan hajoaminen voi vai-
kuttaa sovelluksen kehityskustannuksiin tai menetettyihin tuloihin. Tamé& on helpommin
sanottu kuin tehty, silla hyvin iso osa tasta tiedosta tulee kokemuksen kautta. Tassa ti-
lanteessa on hyva kayttaa kayttaja- ja pelitarinoita, joiden avulla voidaan kuvitella pelaa-

jalle tai kayttajalle aiheutunut harmi ja jatkoseuraukset.
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Kun ohjelmoidaan rajapintoja vasten, voidaan testit kirjoittaa my0ds rajapintoja eika raja-
pintojen sisaisia toiminnallisuuksia vastaan. Testien kirjoittamiseen kaytettya aikaa voi-
daan minimoida myos kayttamalla kirjastoja, joilla on jo kattavat testit. Testeja katsele-
malla saa selville hyvin, miten koodia tulisi kayttaa ja missa sen heikot kohdat ovat. Kuten
aikaisemmin mainittiin, testeja voidaan kirjoittaa sita varten, ettd huomataan, mikali jokin
kriittinen osa ohjelmasta hajoaa. Talldin viallista koodirivia ei tarvitse etsia, silla jarjes-
telma osaa nayttaa sen etukateen. Omassa tapauksessa on aina pieni pelko kaytdssa
olevan teknologian tai toiminnallisuuden heikkoudesta, minka mahdollisesta hajoami-
sesta olisi hyva olla tietoinen. Pahimmassa tapauksessa on pelko myds siit, etta tyoka-

verin muutos muualla hajottaa oman vastuualueen toiminnon.

Sovelluksen/pelin testien olemassaolo voi perustua tietoon siita, ettd ohjelmiston ker-
rosarkkitehtuurin alapuolella tapahtuu jatkuvia isoja muutoksia, kun tekniikkaa viedaan
eteenpdin. On siis mahdollista kirjoittaa testeja joitain todella isoja kokonaisuuksia var-
ten. Esimerkiksi meneekd testi [api, jos nosturille annetaan hyvin pitka sarja komentoja
tai pysyyko sovellus kdynnissa ja hyvassa kunnossa, jos sité pitaa 10 paivaa auki? Tal-
I6in testin odotettuja tuloksia voidaan mitata vaikka tarkkailemalla, mita ymparistossa
tapahtuu. Sen sijaan, ettd mitataan ohjelman jokaista muuttujaa, katsotaankin vain yk-
sinkertaisesti sitd, mitd kayttojarjestelma kertoo sovelluksen muistinkaytosta. Talldin ei
saada selville, mikéa aiheutti vian. Sen sijaan saadaan tieto siita, ettd jokin monimutkainen
kayttajalle nakyva kokonaisuus ei toimi. Testeja voidaan myos kayttaa ei-ohjelmallisten
toimintojen eheyden varmistamiseen. Esimerkiksi kun sovelluksen tai pelien parametreja
on muutettu, niin kulkeeko tama laite tai otus viela sen reitin, minka sen on tarkoitus

kulkea.

3 Testien ajo jatestistrategia

Lopputydn projektin testit ajetaan pelitilassa. Strategiana on, ettd lahdetédéan liikkeelle
ajatuksesta, etté on paljon pelinosia, jotka vuorovaikuttavat kesken&an, joko suorasti tai
epasuorasti. Suora vaikuttaminen siis on tassa yhteydessa sitd, ettd kaksi testattavaa
vuorovaikuttavat suoraan toisten kanssa, ja epasuora siitd, ettd on jokin kolmas kappale
valissé tai jotain on jo ehtinyt tapahtua. Pelissd on iso kasa pelaajan aseita ja tytkaluja.

Jokaisen testaaminen aina isojen muutoksien jalkeen on huomattavan iso tehtava, ja osa
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testeista voi jaada tekemattd, silla pelin ominaisuuksien testaaminen ei ole ihan niin sys-

temaattista pelin interaktiivisen luonteen vuoksi.

Tasta syystéa projektissa tehtiin ampumaradan tyylinen testiympadristd, jossa testataan

Kuva 11. Kuva testikentéstd, maalitauluista ja laatikot kuvaavat pisteitd, joista ase laukaistaan.
Kuvassa nakyy myos testinajaja ja kaksi testia joista toinen ajaa projektin testin. Toinen on
Unityn esimerkki testi. Eli jokaisen kuution kohdalla on piste, josta ase laukaistaan kapselin
muotoista fysiikkaobjektia kohti. Kun projektiili osuu kapseliin, se heilahtaa projektiilin voi-
masta.

Projektin testikohteina on kohteita, jotka on merkattu eri pelielementeiksi. Naihin ele-
mentteihin kuuluu Maa, kivi, metalli, esineet, vihollinen ja pelaaja. Aseiden toimivuus tes-
tattiin yksikkotesteilld, eli lahteekd projektiili piipusta. Aseiden vaikutus muihin element-

teihin suorasti ja epasuorasti testattiin integraatiotesteilla.
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Esimerkkikoodissa 10, on esimerkki ohjelmakoodista, jolla voi kayda lapi testiprojektin
testattavat aseet. Lyhyesti koodi luo ymparistdn ja hakee sielta kaikki aseet. Sen jalkeen

koodi sijoittelee aseet paikoilleen vuorotellen ja aktivoi aseeseen liitetyn asejarjestelman.

SetupScene ();

//After setting up scene wait for program to draw 1 frame.
yield return null;

//Fetch all the necessary objects and locations

List<GameObject> weapons = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("Weapon") .ToList
O

List <Transform> weaponsShootingPositions = GameObject.Find ("WeaponShooting-
Positions") .transform.GetComponentsInChildren<Transform> () .ToList ()

//This chunk of code goes through every weapon and location. Test firing at
each position
foreach (GameObject weapon in weapons) {

WeaponSystem weaponSystem = (WeaponSystem)weapon.transform.GetComponent
("WeaponSystem") ;
foreach (Transform shootinPosition in weaponsShootingPositions) {
weapon.transform.position = shootinPosition.position;
if (weaponSystem != null) {

weaponSystem.ActivateWeapon ();
//make 300 frame delay after weapon is fired
for(int 1 = 0; i < 300; i++){

yield return null;

}

weaponSystem.DeactivateWeapon ();

Esimerkkikoodi 9.  Projektin tydssa aseiden testauksen suorittava testikoodi. Testiautomaation
koodi on kirjoitettu C# ohjelmointikielella.

Kun esimerkki 10 koodin testisilmukkaa toistetaan tarpeeksi, niin saadaan osa pelin pe-
limekaanista toiminnallisuutta testattua pienessa ajassa. Testausta voitaisiin viela tehos-
taa tekemalld algoritmi sité varten, etta jokainen kombinaatio saadaan suoritettua. Esi-
merkiksi jos on peliobjekti, joka muuttaa niiden elementtien ominaisuuksia, joihin se osuu
ja taman jalkeen vaihdetaan asetta, joka myds muuttaa arvoja. Muuttuuko jaa tulesta
vedeksi ja vesi jaaksi edelleen muutoksien jalkeen? Mité jos tulee pelimekaniikkaan péi-
vitys, jossa muutetaan muuttujia reilummiksi aloittelijoille ja siina on lampétiloja muutettu
pakosta aika voimakkaalla otteella? Nailla testeill& voidaan myos tallainen pelimekaani-

nen oikku poimia eiké tule yllatyksena vastaan. Kayttotapauksia I6ytyy muitakin.
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Toimintoja kehittdessa testit edelld -kaytanndlla voidaan testiautomaation avulla nopeut-
taa prosessia ja tehda siitd mielenkiintoisempaa. Kolikon kadantépuolena on testiauto-
maation paivittaminen. Aikaa kuitenkin sdastyy huomattavasti pidemmalla aikavalilla, ja
koodin laatu paranee, koska on mietittava yhteensopivuuksia, ohjelmallista testausta ja
reunaehtoja tarkemmin. Samalla voidaan my®6s eri algoritmien reunaehdot testata tehok-
kaasti. Tama kannattaa tehda sen jalkeen, kun on prototyyppi hyvaksytty ja lyoty luk-

koon. Prototyyppien on tarkoitus valmistua nopeasti.

Testien kirjoittaminen voidaan perustella tulevaisuuden tyon valttelylla, luotettavuudella
ja tuloksellisuudella. Erilaisia sudenkuoppia on tietdmyksen puute ja siitd aiheutuvat
komplikaatiot. Esimerkiksi ei tunneta testiautomaation syvallista tarkoitusta ja hyotyja,
joten néita ei ikind saada tuotantoon ja testiautomaation yllapidosta tulee aikasyoppo.
Testit eivat valttdmattd maksimoi hyotyja. Jos testeja tehdaén pelkdstaan, koska niin on
kasketty. Taméan takia on tarke&d, ettéa on kuva siitd mita arvoa testien automatisoinnista
on liiketoimintamielessd. On paljon pelej, jotka on jollain tasolla menestyneita, mutta
eivat taytd laadukkaan ohjelmiston merkkeja. On myos selkeatd, ettd mitddn ohjelmisto-
teknisesti uutta pelid tai sovellusta ei voida tehda ilman moderneja teknologioita tai isoa

tukea.

Unitylla on itsellaan kaytdssa yksikko- ja integraatiotestit, ja mita olen nahnyt, niin jokai-
sessa ryhmassa tai organisaatiossa on ihmisia, jotka jossain vaiheessa alkavat pitdmaéan
Unitya rikkindisena ja kayttokokemukseltaan alhaisena kokemuksena. Testeilla ei siis
valttamatta kyeta aluksi taysin varmistamaan tuotteen jatkuvaa toimivuutta, mutta ohjel-
miston tilaa pystytaan analysoimaan. Kun annetaan uusi paivitys, jossa on kriittisia kor-
jauksia ja ohjelmiston osia on hajalla, niin voidaan julkaisun muistiinpanoihin ja ilmoituk-
seen lisatd, mitk& asiat on korjattu ja mitkd ominaisuudet ovat hajalla, jotta seuraavaan
versioon siirtyvat voivat arvioida, tuhlaavatko he aikaa ja resursseja, kun he paivityk-
sensa lataavat. Seuraavana kysymyksena voidaankin pitaa sitd, mikéa on se prosentuaa-
linen ohjelmiston eheys, jolloin voidaan tuotteen paivitys julkaista. TAssa asiassa kan-
nattaa tarkkaan puntaroida tunnettujen asiakkaiden ja kayttajien etuja. Mikali paivityk-
sestd on enemman hyoétyja kuin haittoja, voidaan paivitys epdavirallisena vaihtoehtoisena
paivityksena tarjota kayttajille, jotka aktiivisesti seuraavat tuotteen tilaa oman kilpailuky-
vyn yllapitamisen vuoksi. Tai jos paivitykseen tekema korjaus tuo heille merkittavaa hyo-

tya ja paivityksen haittapuolet eivat ole kaytdssa. Mainittakoon vield, etta testit voidaan
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my0Os ajaa useille eri alustoille, kuten Androidille, 10S:lle, webille, PC:lle, Macille ja Li-

nuxille.

Testien suoritusnopeuden voi muuttaa isommaksi ilman, etta testien tulokset muuttuvat,
mikali testattavat asiat tapahtuvat ns. fiksatussa ajassa. Talléin suoritetaan toimintoja
annettu maara sekunnissa ja tata voi myds muuttaa ajanhallinnasta. Se on myds suota-
vaa ajankaytdn kannalta, kun on kyllastynyt testien seuraamiseen, eikd ole nahtavaa

muutenkaan.

3.1 Testistragedian valinnan vaikutukset koodin pohjasuunnitteluun

Jotta testit voitiin ajaa ja testiautomaation yllapitamisen ajalliset resurssit saatiin optimoi-
tua, niin aseiden pohjamekaniikka oli mietittdva uudelleen. Lopputuloksena saatiin pro-
jektissa asemekanismi, joka toimii joka aseessa, vaikka aseen pohjatoteutus olisi erilai-
nen. Mekanismi on koodattu rajapintoja vasten, mika tarkoittaa, ettd sama komento toimii
kaikissa aseissa jotka, ko. rajapinnan toteuttavat. Taman toteutuksen vuoksi testiauto-
maatiota ei tarvitse paivittaa jokaisen uuden asetyypin tullessa peliin ja pienimmillaan

riittad, ettd se toteuttaa tarvittavat rajapinnat.

3.2 Testien ajo editorissa

Testien ajo tapahtuu editorissa testinajajan ikkunan kautta. Testeja voidaan ajaa yksit-
tain tai kaikki kerralla -menetelmalla. Taméa on hyva tapa tutustua projektiin ja katso miten
toiminnallisuuksia kaytetaan. Kun jakaa projektia netissa kaikki paasevat nakemaan koo-
din toimintaa sovelluksen/pelin ulkopuolelta. Koodin ajaminen editorissa on kuitenkin
manuaalista ja epakaytanndllista. Etuja tasta kuitenkin 18ytyy. Samalla tavalla kuin muu-
tenkin, voidaan editori ikkunan kautta klikkailla maailmassa olevia malleja ja katsella,
mit& niiden sisalla tapahtuu, ilman keskeyttamaétta sovelluksen toimintaa tai vaihtamatta
ikkunaa. Joissain ympaéristdissa testien ajaminen on mahdollista ainoastaan paatto-
mana, jolloin se mitd testin sisalla tapahtuu, on taysin mustalaatikko kehittajalle. Kun
testeja ajetaan paattomana tarkoittaa se sita, etta itse sovelluksen moottori, joka pyorit-
taa sovellusta ei ole kytketty ikkunaan. Editori-ikkunan kautta testien ajamisella valtetaan

kaikenlaisten viritelmien teko ja testit voidaan rakentaa testikoodin varaan. Vaihtoehtona
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on rakentaa kaikesta testattavasta toiminnallisuudesta paaton versio ja kenttd, jossa voi
korjata ja huoltaa testattavia toiminnallisuuksia. Jos testi ei toimi, suoritetaan koodi ja
katsotaan aktiivisesta sovelluksesta mita siella menee vialle. Tata olen jonkin verran teh-

nyt tydelamassa Babylon.js-moottorin ja ava-testikehyksen avulla.

3.3 Testien ajo komentorivilta

Tydssé ei komentorivia kaytetty, mutta sen pikainen lapikaynti on kuitenkin tarpeen.
Unity pystytdén kaynnistamaan tilassa, jossa testeja ajetaan komentoriviltd seuraavilla

parametreilla:

. -runTest (Ajaa projektin testit)
° -testPlatform (Alusta jolla testit halutaan ajaa. Eli osx, win, linux jne.)
° -testResults (Minne testien tulokset tallennetaan?)

Esimerkit (Otettu unityn dokumentaatiosta)

>Unity.exe -runTests -projectPath PATH TO YOUR PROJECT -testResults
C:\temp\results.xml -testPlatform editmode

Esimerkkikoodi 10. Komento, jolla voidaan kaynnistaa Unity testinajomoodissa ja julkaista tulok-
set .xml tiedostoon.

3.4 Pilvessa

Versionhallinta paivittdaa uusimmat muutokset ja antaa kdskyn ajaa testit komentorivilta.
Pilvessa ajaminen voidaan toteuttaa muutamalla tavalla. Ensimmainen ja huomattavasti
helpoin tapa on kayttdd Unityn valmiita palveluita. Toinen tapa on hivenen vaikeampi.
Tassa rakennetaan oma ymparistd kayttden versionhallintaohjelmistoa, kuten Gitia,
Plastic SCM:aa tai Perforced. Tama voidaan yhdistaa johonkin palveluun, kuten Micro-

softin Azureen, joka tarjoaa erilaisen sarjan tydkaluja koodinlaadun varmistamiseksi.
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3.5 Havainnot ja kritiikki

Testienajo editorin kautta riittd& hyvin jo koodaamisen apuna. Pilvessa ajon ominaisuutta
voidaan kayttaa pelisovelluksen kaantbautomaation tukena. Testien kirjoittaminen itses-
saén tarvitsee jo kokemusta. Intermodel-nimisessa EU-projektissa kokeilin testit edella -
tapaa. Ensimmaiset testit tuottivat tulosta, mutta kun testit olivat valmiit, niin tuli tdmén
jalkeen isoja muutoksia testattavien koodien toiminnallisuuteen. Tasta syysta integraa-
tiotestit olisi tarvinnut koodata uudelleen ja niiden toimivuus varmistaa. Testeista oli kui-
tenkin apua, ja lopputulos oli huomattavasti parempi. Kyseenomainen toiminnallisuus ei
mennyt kertaakaan rikki koko loppuprojektin aikana. Ainut mité& olisi voinut tehd& parem-
min, olisi ollut suunnitella rajapinnat tarkemmin ja ottaa arkkitehtuuriin tulevat muutokset
huomioon. Testien ajossa on samat ongelmat kuin muissakin ymparistoissa. Miten ihmi-
sen sormien ja hiiren painalluksia seka kayttaytymista voidaan mallintaa tehokkaasti ja

luotettavasti?

Nykyaan on mahdollisuus pilvipalveluihin, joissa voidaan testata koneoppimisen avulla
kayttajan painalluksia sovelluksissa. Talléin ei testata sovelluksen siséisia toimintoja
vaan sita, miten sovellus reagoi, mikali kayttaja navigoi johonkin tiettyyn pisteeseen so-
velluksessa. Naméa toimivat hyvin samaan tapaan kuin Robot Framework nimella tun-
nettu testikehysympaéristd, mutta tehokkaampia, silla niitéa tehostaa koneoppiminen. Ko-
neoppimisen avulla voidaan tehda asioita, jotka ovat ihmiselle helppoja, mutta vaikeita
koneelle. On esimerkiksi vaikea simuloida ihmista, joka on tottunut kayttdmaan nykyisia
jarjestelmia ja inmisia, jotka eivat ole koskaan kayttanyt naitd, antamalla koneelle samat
rajoittuneet kyvyt kuin nailla ihmisilla ilman taitoa kayttaa niitd uudessa ympéristossa.
Nain ollen voitaisiin sanoa ettd, Unityssa on hyva perustestikehysympadristd, mutta ei
kuitenkaan kaikista kehittyneint&, silla se on rajoittunut yksikko- ja integraatiotesteihin.
Tata puutetta on paikattu koneoppimiseen perustuvaa GameTune-toiminnallisuutta,

jossa koitetaan sovelluksen tai pelin kayton aikana l6ytaa hyvat asetukset kayttajalle.

4 Testiprojekti ja havainnot

Testiprojektia varten tehtiin peliprojektiin oma kentta testailua varten. Testikoneisto ja

sitd varten tehty koodi alustaa ensimmaisend ympariston ja ajaa testit taman jalkeen.
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Testien suoritusta voidaan seurata editorista, mikali testaamiseen liittyy interaktiivisuutta
kuten fysiikkamoottorin kayttéa. Testiprojektin testistrategiaa suunniteltaessa kiinnitettiin
huomiota siihen, miten voidaan toiminnallisuuden, ohjelmoinnin seka testien puolella
saavuttaa helppo ja vaivaton tapa testata tehtyja toiminnallisuuksia. Esimerkiksi kaikissa
aseissa on sama laukaisumekaniikka. Kun aseella ampuminen tapahtuu, kytketdaan siina
oleva komponentti paalle. Kun komponentti aktivoituu, se alustaa muuttujat ampumista
varten. Taman jalkeen komponentin koodi suoritetaan. Kun aseen ampuminen on ohi,
se kytketdan pois paaltd. Komponentin koodi pois kytkemisen yhteydessa ajaa komen-
non, joka hoitaa tarvittavat lopputoimenpiteet. Nama voidaan tehda jokaiselle aseelle

erikseen ilman, ettd nama muutokset vaikuttavat testiympériston toimintaan.

Koko aseen testaaminen tapahtuu siis sillain, etté kyseinen komponentti pistetaén vaikka
2 sekunniksi paalle ja tarkastetaan, mita tapahtuu. Taman jalkeen kytketaan pois paalta

ja siirrytddn seuraavaan aseeseen.

Projektin testeissa ei ollut tarvetta testata yksityiskohtaisemmin aseiden toiminnallisuutta
esimerkiksi antamalla aseille satunnaisia arvoja. Testit saa muutettua nopeammiksi,
kunhan testit on toteutettu valmiiksi maaritellyssa ajassa. Testeja siis pystytaan ajamaan

vaikka 100-kertaisella nopeudella.

4.1 Tuki, helppokayttdisyys ja testikohteet

Tukea saa netistd useissa eri muodoissa, myés maksullinen tuki on mahdollista.
Internetista 16ytyy apua riittavasti kayttamalla tyon tekstista 16ytyvid termeja. Dokumen-
taation lisaksi YouTubesta l6ytyi videoita, joista oppi paljon uutta. Tybelamasséa Unityn
testiautomaatiota on tullut kaytettya EU:n Intermodel-projektissa, jossa testiautomaation
avulla varmistettiin nosturin toiminta. Tatéa testisarjaa ajatettiin isojen muutoksien jalkeen,
jotta saatiin selville, mikali muutokset vaikuttavat nosturin kayttaytymiseen. Kun tuotteen
toimintakyky ja luotettavuus kasvavat voidaan projektista tehda kunnianhimoisempi il-
man pelkoja, etta projekti sortuu kunnianhimoisten haaveiden seurauksena. Kun projek-
tin ajajat voivat nahda koodaajien tytn eheyden ja kokonaisuuden kayttoliittyméan kautta,

voivat myds tyokaverit nukkua yonsa paremmin.
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4.2 Ongelmat, riskit ja rajoitteet

Yleisimpi& ongelmia on testiautomaation rakentamiseen ja yllapitoon kuluva aika. Se
maksaa itsensa takaisin, mutta siltikdén se ei joka projektissa kannata. Testiautomaa-
tiota on vaikeata suositella, vaikka pelitalolle, joka on onnistuneesti tehnyt peleja vuosi-
kymmenia ilman ja eika silla ole halua alkaa téllaista rakentamaan. Tassa tilanteessa
pitaisikin ehka tutkia, miten kyseista organisaatiota voitaisiin parantaa. Jokaisessa pro-
jektissa on omat ongelmansa. Naiden Idytdminen ja automatisointi voi parantaa kaikkien

elamaa.

Projektissa ongelmia tuli testien kirjoittamisen yhteydessa. Editoritesteja siis testeja joka
ei kaynnista itse sovellusta ei voi ajaa fysiikoiden kanssa. Myds joitain muita ominaisuuk-

sia ei voi editointitilassa kayttaa, kuten ajastettuja testeja. Ajastimen voi tosin kiertaa.

yield return null;

Esimerkkikoodi 11. Kayttamalla ko. koodirivid voidaan Unityn testinajaja pakottaa odottamaan
yhden kuvan piirtdmisen ajan. liman paasaikeen lukitsemista.

Pelitilassa eli tilassa, jolloin sovellus kaynnistetaan rajoitteita ei tullut vastaan, aika tes-
tien kirjoittamiseen oli optimoitavissa. Testiautomaation kaantdpuolena voidaan pitaa
sitd, ettéd muutoksia pelimekaniikkaan lykataan silla perusteella, ettd se vaatisi isoja muu-
toksia testiautomaatioon tai etté iso osa ajasta menee hukkaan, kun testiautomaatioon
tarvitaan perusteellisia muutoksia jatkuvalla syo6tolla. Molemmat voidaan ennakoida ja
minimoida hyvalla suunnittelulla. Pienena riskind on, etta jokin pohjatoteutus muuttuu

merkittavasti, kuten pelimoottorin rajapinnat tai NUnit.

5 Yhteenveto

Yksikk6- ja integraatiotestien toimivuutta ja hyddyllisyytta on testattu. Testit ovat todiste-
tusti hyodyllisia ja testeja voi tehdé normaalin ohjelmoinnin ohessa (testit edelld) tai jal-

keen. Testien suorittaminen on helppoa, testit edella tai jaljessa tuottavat parempaa ja
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uudelleenkaytettavampaa koodia. Myds pelin tai sovelluksen ominaisuudet on suunni-
teltava siten, etta ne tayttavat skenaarion kaikki vaatimukset silla tasolla, etta toiminnal-
lisuus voidaan koneellisesti testata. Toiminnallisuuden koodaaminen on hitaampaa kuin
nopea testailu, mutta kuitenkin nopeampaa pidemmalla aikavalilla, silla koneellisesti
suoritettua testia voidaan nopeuttaa tai siirtdd sen suoritus toiselle koneelle. Testien han-
kaluus voi johtua siita, etta testit edella lahestymistapa tarvitsee sen, etta ohjelmoijalla
on jo tarvittava tieto testien kirjoittamiseksi. Taman takia moni aloittelija ei kirjoita testeja,
kun heilla ei ole osaamista maaritelld koodia tai kuvitella kokemuksen kautta saatuja
tilanteita. Kun koodaaminen tapahtuu aloittelijan innolla, niin tapahtuu se usein omassa
tapauksessa kokeilemalla mita tapahtuu seka kopioi ja liitA menetelméalla paremman
puutteessa. Kynnys opetella testiautomaatio samalla, kun opettelee koodaamaan ja kun
on jo tottunut koodaamaan ja parjadmaan ilman testeja, on iso. Mikéli testien teko tulee
oikeasti tarpeesta, naita ongelmia ei ole. Tasta syysta onkin hyva miettia testattavia koh-
teita ja hyotyja etukateen. Tarvetta usein I0ytyy oikeasti haastavissa projekteissa, ja tes-
tiautomaatio todennékdisesti riippuen ongelmasta, voi estdd ongelmien kasaantumisen.
Testikohteina oli ilmidit&, joiden toiminnan takaaminen on tapauskohtaisesti melkein tar-
keintd ammuntapelissa, joka nojautuu vahvasti fysiikkamoottorin kayttoon ja on tarkoi-
tettu moninpeliksi. Testikohteiden muuttuminen monimutkaisimmiksi nostaa testaamisen
tasolle, jossa monen ihmisen on tarkistettava aseisiin kohdistuvat muutokset. Kuinka
monta mahdollista suoraa ja epasuoraa yhdistelméaa syntyy ja kuinka monta pystytaan

ihmiskasin tarkasti testaamaan?

Kun tytskennellessa paasee napin painalluksella testaamaan jonkin toiminnallisuuden
eri pelinelementteja kohtaan nopeasti, tarkasti ja helposti, on erittéin positiivinen asia.
Mielestani ei ole esteita sille, ettd mennaan testit edelld lahestymistapaa kayttaen, kun-
han ymparist6 sallii. Testiautomaation paivittaminen ja yllapito isommalla projektilla on
viela kokeilematta. Se kuitenkin on selvaa, ettd omilla paatoksilla voidaan tatékin paran-
taa. Nain tehtiin myos projektissa, jossa aseiden laukaisu logiikka suunniteltiin siten, etta
ne sopivat yksinkertaiseen testiymparistoon ja nojautuen Unityn omaan komponentti ark-
kitehtuuriin. Mikali testattavia olioita ja kohteita on paljon, niin téllainen tehostettu tes-

tiymparisto voi tehdé ison pelin haaveesta pienen tiimin todellisuutta.
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