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Implementacdo de testes unitarios na Engine Unity:
estudo de caso do jogo Fantasy Stars

Unit test implementation at Engine Unity:
a case study with Fantasy Stars game
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Resumo

O objetivo deste artigo €, a partir de um estudo de caso do desenvolvimento do jogo
Fantasy Stars, documentar e discutir o processo de implementacédo de testes unitarios no
ambiente do motor de jogos Unity. A discussdo se d& por meio da analise das
particularidades do ambiente de desenvolvimento de testes da engine, assim como 0s
pontos positivos e negativos do uso de diferentes técnicas e ferramentas como Mocking
e PlayMode. Como concluséo, o estudo de caso vélida a utilizacdo de ambas as técnicas
no contexto da engine, de forma a maximizar a cobertura dos testes, destacando também
que existem pontos negativos, como 0 aumento no tempo de desenvolvimento, que
devem ser levados em consideracdo e avaliados no contexto de cada projeto
individualmente.
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Abstract

The purpose of this article is, from a case study of Fantasy Stars game development, to
document and discuss the process of implementing unit testing in the Unity game
engine environment. The discussion takes place by analyzing the particularity of the
engine's test development environment, as well as the strengths and weaknesses of using
different techniques and tools such as Mocking and PlayMode. In conclusion, the case
study validates the use of both techniques in the context of the engine in order to
maximize test coverage, also highlighting that there are negative points, such as
increased development time, that must be taken into account and evaluated in the
context of each project individually.
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Introducéo

Testes s@0 uma importante ferramenta no desenvolvimento de software,
possibilitando ao desenvolvedor encontrar falhas antes que o produto chegue ao cliente
final (PRESSMAN, 2005). Entretanto, com o crescimento de um projeto, os testes
manuais tendem a se tornar trabalhosos e propensos ao erro, 0 que leva muitos
desenvolvedores a recorrerem aos testes automatizados (NETO, 2007).

Os testes de software sdo divididos em diferentes niveis de interagdo. Neste artigo
sera abordada a implementacdo de testes unitarios, que tem como objetivo avaliar a
I6gica de modulos ou unidades individualmente (WHITTAKER, 2002).

A proposta do presente artigo é abordar as diferentes formas de implementacédo
de testes unitérios, utilizando a técnica de caixa-branca no ambiente da engine Unity,
além de discutir os resultados obtidos a partir do experimento proposto.

A abordagem sera desenvolvida a partir do estudo de caso do jogo Fantasy Stars,

desenvolvido pelos autores deste artigo.

Metodologia

A metodologia empregada no presente artigo € o estudo de caso, de natureza
exploratdria, referente ao processo de implementacdo de testes unitarios no jogo Fantasy
Stars, desenvolvido pelos autores.

O estudo de caso é uma modalidade de pesquisa que consiste no estudo
aprofundado de um ou poucos objetos, a fim de proporcionar uma visdo global a respeito
do tema, assim como possiveis fatores que o influenciam ou séo influenciados por ele
(GIL, 2002).

No caso do presente artigo, o estudo acontece a partir da analise do processo de
implementacdo de testes unitarios na producdo do jogo Fantasy Stars, analisando as
caracteristicas e limitagdes do motor de jogo utilizado, implementando diferentes

abordagens e realizando um comparativo dos resultados.

1 Testes unitarios
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Testes unitarios correspondem ao primeiro nivel dos testes de software. Possuem
a finalidade de avaliar isoladamente pequenos modulos ou unidades em busca de erros de
I6gica ou implementacdo (WHITTAKER, 2002).

Sao usualmente desenvolvidos simultaneamente com a logica que seréa testada, ou
mesmo antes, como é o caso do test-driven development (TDD) (ZHU et al, 1997).
Entretanto, os testes sdo executados localmente pelo desenvolvedor e o cddigo de teste

nédo deve estar presente no build final do produto (ZHU et al, 1997).

1.1 Ferramentas de teste na engine Unity

A Unity, motor de jogos utilizado no desenvolvimento do jogo Fantasy Stars,
apresentado no presente artigo, possui um conjunto de ferramentas voltadas a diferentes
niveis de testes automatizados.

O Test Runner é a principal ferramenta para o gerenciamento dos testes. A partir
dela é possivel configurar o ambiente, criar novos arquivos de teste, visualizar e executa-
los em conjunto ou individualmente. Além disso, € possivel visualizar os logs e
resultados de falhas (UNITY, 2019).

A fim de auxiliar o desenvolvimento de testes unitarios, o framework NUnit
(PROUSE et al, 2019) vem previamente instalado junto do motor, disponibilizando
diferentes atributos e formas de comparacdo, também conhecidos como Asserts.

A engine oferece, também, suporte a testes executados em modo de jogo (play
mode), facilitando testes onde a ldgica possua dependéncias atreladas a variaveis
disponiveis apenas no decorrer do jogo (UNITY, 2019).

1.2 Unity e componentes

Atualmente, a engine Unity disponibiliza duas formas de desenvolvimento de
jogos: por meio de uma estrutura baseada em componentes e de outra baseada em
entidades e sistemas. Entretanto, atualmente apenas o padrdo de componentes se
encontra disponivel a nivel de producéo (UNITY, 2019).

Os jogos criados sdo separados em cenas, cada cena possuindo uma lista de
objetos chamados internamente de GameObjects. Os objetos por sua vez podem possuir

um namero indefinido de componentes, chamados de comportamentos.
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Componentes sdo criados com scripts que derivam da classe interna
MonoBehaviour da Unity, ndo podendo ser instanciados normalmente a partir de um
construtor, mas sim utilizando o método AddComponent de um GameObject
(NYSTROM, 2014).

1.3 Teste de caixa-branca

Teste de caixa-branca é uma técnica de modelagem de testes a partir da
perspectiva interna da aplicacdo. Nesta abordagem, os casos de teste devem ser escritos
analisando o cddigo fonte, a fim de cobrir todas as condi¢des do modulo que esta sendo
validado (NETO, 2007).

2 Discussao

Fantasy Stars é um jogo desenvolvido pelos autores do presente artigo, do
género acédo, multiplayer e publicado inicialmente na loja de aplicativos GooglePlay.

O jogo possui suas principais mecanicas inspiradas em futebol, como: chute,
posse de bola, marcar gols, entre outras. Os jogadores sdo inseridos em um ambiente
virtual, divididos em dois times de dois a trés jogadores, em partidas de 1 minuto. A
equipe que terminar a partida com mais pontos, ou seja, tenha feito mais gols, ganha.

Figura 1: Fantasy Stars.

Fonte: O Autor.

Durante o seu desenvolvimento, fez-se necessario a construcdo de um sistema de
inteligéncia artificial que suportasse os requisitos do projeto.

A primeira abordagem utilizada foi a de escrever um componente responsavel
pelo gerenciamento do sistema e separar os estados em corotinas, checando as condigfes
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a cada novo frame. As corotinas perduravam apenas enguanto a inteligéncia artificial
permanecia no seu respectivo estado.

Neste ponto do desenvolvimento, nenhuma técnica ou metodologia de testes
automatizados era utilizada, os testes eram realizados manualmente durante o
desenvolvimento e ao fim de cada nova versao.

A abordagem escolhida resultou na rapida implementacdo dos estados mais
basicos da inteligéncia artificial. Entretanto, no decorrer do desenvolvimento, 0 processo
de depuracdo do codigo se tornava cada vez mais custoso, acumulando erros que
ocupavam cada vez mais tempo nos ciclos de produgéo.

A fim de trazer mais estabilidade para o projeto, foi optado pela implementacao
de testes unitarios automatizados utilizando a técnica de testes de caixa-branca, testando
pequenos trechos de cdédigo e descobrindo erros de I6gica que estivessem passando aos
testes manuais.

Ao iniciar o processo de criacdo dos testes automatizados para as classes
derivadas de componentes da engine Unity, percebeu-se que havia um alto grau de
acoplamento entre as diversas funcionalidades utilizadas, como o tempo de execucao da
aplicagdo, manipulagdo de componentes, movimentagdo de objetos em cena e
instanciamento de novos objetos.

A principal dificuldade encontrada estava relacionada a alta dependéncia que 0s
componentes tém para com os GameObjects. Componentes Unity possuem uma forma
prépria de inicializacdo, os construtores ndo podem ser utilizados e novos componentes
precisam ser adicionados e removidos por meio de métodos publicos, como
AddComponent e Destroy. Portanto, dificultando a ldgica dos componentes de serem
testadas isoladamente por meio dos testes unitarios.

Além disso, 0 acesso a outros componentes internos a engine, como Transform e
Rigidbody, extremamente necessario no caso do sistema de inteligéncia artificial do jogo
Fantasy Stars, se tornou dificultada por serem altamente dependentes do loop de jogo.

Diante das dificuldades em adaptar os componentes (MonoBehaviour) aos testes
unitarios, foram analisadas diferentes abordagens como Mocking, PlayMode, EditMode
e disponibilizadas pela prépria engine, em postagens em seu blog e documentacao
oficial, com a finalidade de selecionar a que melhor se adequasse aos requisitos do

projeto.
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2.1 Mocking

A técnica de Mocking consiste na criagdo de classes que simulam uma ou mais
dependéncias do componente, que ndo podem ou sdo inviaveis de serem utilizadas no
ambiente de teste. Neste caso, a l6gica deve ser desacoplada do componente em outra
classe e as aclGes que necessitam do uso de funcionalidades da engine devem ser
acessadas através de uma interface, que serd estendida por duas novas classes, uma
utilizada apenas no ambiente de teste, outra no ambiente real da aplicagéo.

O principal problema desta técnica € a necessidade de criacdo de cddigo
adicional, o que pode acabar por aumentar o tempo de desenvolvimento, além de ser
necessario mudar a forma como os componentes foram idealizados.

Entre os pontos positivos, é possivel destacar o desacoplamento de cddigo,
padrdo de projeto que a longo prazo facilita os processos de refatoracdo e adicdo de
novas funcionalidades (NYSTROM, 2014).

Na figura abaixo é possivel visualizar um exemplo de Mocking, onde a classe
Spaceship contém a logica do sistema e acessa as fungbes da engine a partir da interface
ISpaceshipBe, que pode ser tanto o componente MonoBehaviour quanto a classe

Mocking utilizada apenas nos testes.
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Figura 2: Exemplo de Mocking.
Spaceship

Action(ISpaceshipBe behaviour)
behaviour.Instantiate();

return H

IspaceshipBe

Instantiate();

SpaceshipBe : ISpaceshipBe

Instantiate()

t()s]

e : ISpaceshipBe

Instantiate() { }

Fonte: O Autor.

Por fim, o cddigo de teste devera fornecer uma referéncia da classe Mocking,
SpaceshipBe, resultando em um teste apenas da logica da classe SpaceShip, como no

exemplo abaixo.
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Figura 3: Exemplo de teste de uma classe utilizando Mocking.

spaceship
be = Te

result = spac

Fonte: O Autor.

2.2 PlayMode

Outra opgdo de abordagem oferecida pela Unity é a utilizacdo da funcdo
PlayMode. O PlayMode pode ser utilizado por meio da ferramenta TaskRunner,
inicializando em background uma aplicacdo vazia a partir da qual os testes sdo
executados. Desta forma, ndo € necessario fazer Mocking das dependéncias, 0s
parametros estardo acessiveis aos componentes como se 0 jogo estivesse sendo
executado.

A principal vantagem desta abordagem é ndo ser necessario alterar o codigo
original, ou a forma na qual os componentes sdo construidos. Entretanto, como este
modo necessita de uma aplicacdo vazia sendo executada, o tempo de inicializacdo e
finalizacdo dos testes se tornam ligeiramente mais longo.

Outro problema nesta abordagem, € a utilizacdo de pardmetros externos que
estdo fora do controle do teste. Logo, se um deles falhar, o teste falhard como um todo,
mesmo que a logica testada ndo seja a mesma que causou a falha. O que leva ao
questionamento se testes PlayMode ainda devem ser considerados testes unitarios, ja
que acabam testando a integragdo entre diferentes modulos.

Segue, na figura abaixo, um exemplo de um teste em PlayMode. Neste caso, 0
teste deve ser escrito na forma de uma rotina que ira simular o loop de jogo a partir dos

retornos WaitForFixedUpdate.
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Figura 4: Exemplo de implementagdo PlayMode.
eship : M

Action()

{+]

o
o
5

=

o

paceship
o . AddComponent<

d retcturn

rt.AreEqual( » spaceship.Action());

Fonte: O Autor.

2.3 EditMode

Também é possivel utilizar o modo de edi¢do, ou EditMode. A partir desta
abordagem, € possivel testar os componentes em modo de edi¢do, assim como no
PlayMode, sem alterar a forma como a ldgica foi escrita.

A principal vantagem dessa abordagem é poder utilizar fungdes da engine como
instanciamento de objetos e manipulacdo de componentes. Entretanto, como o proprio
nome indica, o teste € executado em modo de edicdo, ou seja, alguns parametros
acessiveis apenas em modo de jogo ndo estdo disponiveis como, por exemplo, 0s
eventos Update e Start que ndo sdo executados pela engine.

Ao contrario do PlayMode, o EditMode ndo ocasiona aumento no tempo de
execucdo dos testes por ndo precisar iniciar a aplicacdo. Entretanto, compartilha outros
problemas como a dependéncia de parametros externos, além de nédo ter o beneficio de
ter disponivel todos os parametros do ambiente real.
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2.4 Resultados dos testes

A fim de analisar qual seria a melhor abordagem para o caso do Fantasy Stars,
foi construida uma pequena parte do sistema utilizando as diferentes técnicas
apresentadas (Mocking, PlayMode e EditMode).

A opcdo que ofereceu maior praticidade de implementacdo, foi escrever 0s
comportamentos normalmente através de componentes e utilizar o modo PlayMode para
executad-los, justamente pela possibilidade de reaproveitar os c6digos ja existentes,
realizando pequenas alteracdes e criando testes unitarios para eles. Entretanto, 0 modo
PlayMode precisa iniciar e finalizar uma instancia da aplicacdo a cada nova sessao de
testes, 0 que reduz a agilidade do processo de desenvolvimento, principalmente quando
se estd avaliando um teste em especifico.

Além disso, o fator acoplamento de codigo, ja destacado no artigo, prejudica a
confiabilidade dos testes, adicionando variaveis da aplicacdo que estdo fora do controle
do componente.

A opcdo de Mocking de dependéncias a partir do desacoplamento da logica dos
componentes Unity também trouxe bons resultados, gerando codigos contidos e faceis
de serem testados. Entretanto, o tempo gasto no desenvolvimento dos componentes foi
maior, principalmente pela necessidade de criar interacdes adicionais entre as diferentes
classes e interfaces que compdem 0 mesmo comportamento.

Por fim, optou-se por utilizar ambas as técnicas. A parte critica do cddigo foi
externalizada, utilizando Mocking para as dependéncias e, para que o cddigo integrado a
engine nao ficasse fora da cobertura dos testes, utilizou-se 0 modo PlayMode.

Ao fim dos ciclos de desenvolvimento, foram realizadas sessdes de teste com
membros da equipe e o publico alvo a fim de analisar o produto a partir da interacéo
com os jogadores, buscando erros de sistema e falhas de conceito.

As sessdes de teste foram realizadas sob a supervisao do desenvolvedor, sendo o
sistema de inteligéncia artificial analisado a partir da experiéncia do usuario utilizando
0s seguintes fatores:

o Reacdo dos agentes condizentes aos inputs do jogador.

o Reacdo dos agentes em relacdo aos eventos do jogo (inicio de partida,
gol, fim de partida).
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o Reacdo dos agentes interagindo entre si no ambiente do jogo.

Comparando os resultados obtidos nas sessdes de testes antes e depois da
implementacdo do sistema de inteligéncia artificial, foi observado uma reducdo na
quantidade de erros encontrados.

Durante os testes realizados na primeira versdo (sem testes unitarios), foram
relatados 6 erros de mecanica, tais como: mudancas inesperadas de estado, condicOes
ndo testadas e outros problemas relacionados ao funcionamento da maquina de estados.
Durante os testes da versdo ja com testes implementados, apenas 2 problemas foram
encontrados, neste caso, de condicdes que ndo haviam sido previstas nos testes

unitarios.

Figura 5: Quantidade de erros encontrados antes e depois da implementagdo dos testes.

Sem testes Com testes

Fonte: O Autor.

Os erros encontrados nas versdes testadas antes da implementagcdo dos testes

unitarios foram:

o Agente ndo voltou ao estado inicial ap6s um gol.

o Agente néo voltou ao estado inicial ao fim da partida.

o Enquanto no estado fazer gol, agentes nunca executam a agéo chute.

o Agentes se movimentando em direc¢des inesperadas.

o Agente ficou preso na parede.

o No modo em que existem dois jogadores por equipe, 0S agentes néo

receberam os papeis esperados e permaneceram parados.

J& ap6s a implementacdo dos testes, foram identificados apenas os seguintes
erros:

o Agente ndo voltou ao estado inicial apds um gol.

o Agente ndo voltou ao estado inicial ao fim da partida.
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Entretanto, alguns destes erros ja haviam sido corrigidos na versdo anterior,
logo, e apesar do sistema ter sido inteiramente reescrito, € possivel que esta reducdo ndo
tenha ocorrido em decorréncia da inclusdo de testes e sim do conhecimento prévio dos
problemas.

Além disso, a equipe relatou maior facilidade no processo de depuracdo de
codigo e desenvolvimento de novas funcionalidades que necessitassem de integracao
com o sistema de inteligéncia artificial.

A metodologia de testes foi utilizada primeiramente apenas no sistema de
inteligéncia artificial. Dados os resultados positivos obtidos, foi replicado em outros
sistemas que também possuem certo grau de complexidade, como o controle de partidas
e historico de movimentacgoes.

Contudo, apesar dos aspectos positivos, é importante destacar que foi observado
um aumento no tempo de producdo das funcionalidades em comparacdo ao tempo
levado sem a implementacdo dos testes unitarios. O sistema de inteligéncia artificial
havia sido implementado inicialmente (sem testes) em wuma semana de
desenvolvimento, enquanto a versao final, utilizando técnica de Mocking e PlayMode,

incluindo os testes, levou por volta de duas semanas e meia, com a mesma equipe.

Figura 6: Comparacédo dos dias utilizados para a implementacdo

do sistema de Inteligéncia artificial com e sem testes.

20

15

N

Sem testes Com testes

Fonte: O Autor.

Esta diferenca pode ser atribuida também a inexperiéncia dos desenvolvedores
com a metodologia e técnicas utilizadas, assim como o tempo gasto em pesquisa. Além
disso, é possivel que esta diferenca seja reduzida apds o time estar devidamente

habituado aos processos, todavia, ndo é possivel afirmar por meio deste estudo.
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Conclusao

A partir do estudo de caso do jogo Fantasy Stars, foi possivel observar que
existem caracteristicas no ambiente de desenvolvimento da engine Unity que dificultam
0 processo de implementacdo de testes unitarios automatizados. Entretanto, como
destacado no artigo, existem técnicas e ferramentas disponibilizadas pela propria engine
que oferecem alternativas viaveis, contornando os principais problemas.

Por meio da utilizacdo da técnica de Mocking e da ferramenta de execucdo de
testes em modo de jogo (PlayMode), foi possivel implementar de forma satisfatoria os
testes unitarios, assim como obter cobertura de testes em todo o sistema alvo, sendo
possivel observar maior estabilidade de codigo e significativa reducdo na quantidade de
erros encontrados nas novas versoes do projeto.

O presente artigo utilizou como base a atual arquitetura de componentes
utilizada pela engine, por ser a Unica solucdo disponibilizada a nivel de producéo.
Entretanto, € importante destacar que hd um novo sistema em desenvolvimento,
conhecido pela sigla ECS, que quando langado pode vir a solucionar as dificuldades
relatadas.

Por fim, alguns pontos relevantes ndo puderam ser abordados neste artigo e
ficam como sugestdo para futuros trabalhos. O primeiro deles, em relacdo aos possiveis
impactos em performance causados pela utilizacdo da técnica de Mocking, sendo
necessario um estudo mais aprofundado comparando com outras implementacdes. E por
Gltimo, um comparativo entre o tempo necessario para o desenvolvimento de um jogo

com e sem testes unitarios, assim como a variacao dessa diferenca ao longo do projeto.

Referéncias

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo, v. 5, n. 61,
2002.

NETO, Arilo. Introducéo a teste de software. Engenharia de Software Magazine, v. 1,
2007.

NYSTROM, Robert. Game programming patterns. Genever Benning, 2014.

ANO XVI. N. 04. ABRIL/2020 - NAMID/UFPB http://periodicos.ufpb.br/index.php/tematicalindex 321



temética ISSN 1807-8931

PRESSMAN, Roger S. Software engineering: a practitioner's approach. Palgrave
Macmillan, 2005.

WHITTAKER, James A. What is software testing? and why is it so hard?. IEEE
software, v. 17, n. 1, 2000.Gill, Antonio Carlos, “Como elaborar projetos de pesquisa”,
vol. 5. Sdo paulo, 2002.

ZHU, Hong; HALL, Patrick AV; MAY, John HR. Software unit test coverage and
adequacy. Acm computing surveys (csur), v. 29, n. 4, 1997.

Fontes adicionais
Unity Technologies, “Unity Test Runner”.
Unity Technologies, “Creating and Using Scripts”.

PROUSE, R.; POOLE, C.; SANDSTROM, T.; MADDOCK, C.; MUSSER, J,;
BUNDGAARD, M. N. NUnit. Disponivel em <https://nunit.org>. Acesso em: 26 nov
20109.

UNITY. Unity Technologies. Disponivel em <https://unity.com/pt>. Acesso em: 26 nov
20109.

ANO XVI. N. 04. ABRIL/2020 - NAMID/UFPB http://periodicos.ufpb.br/index.php/tematicalindex 322



