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Peliteollisuus on kasvanut vauhdilla jo vuosikymmenid. Alan rahavirta on ylit-
tanyt jo elokuvateollisuuden vuositulot, ja yritysten vililld on kova kilpailu jul-
kaisujen menestyksestd. Pelikehitys on monin tavoin muun ohjelmistokehityk-
sen kaltaista, mutta luova ymparisto, jossa pelejd kehitetddn, tekee kehitystoimin-
nasta vaikeasti hallittavan. Monet pelit joutuvatkin hyladtyksi tai epdonnistuvat,
kun joko itse tyo tai tulos ei vastaa vaatimuksia. Tamén kirjallisuuskatsauksen
tavoitteena on selvittdd pelitestauksen haasteita peliyritysten kehitystoiminnassa.
Tutkimuksessa kerdttiin tieteellisestd kirjallisuudesta testimenetelmid ja niihin
liittyvid haasteita. Aineistoa haettiin Google Scholarin ja JYKDOKin kautta. Kay-
tettyja hakusanoja olivat muun muassa ”game development”, ”software develop-
ment”,” game testing” ja ”automated testing”. Tutkimuksessa 16ytyi joitakin manu-
aalisia- ja useita automaattisia testimenetelmid, sekd niiden haasteita. Varsinkin
automaattisiin testimenetelmiin liittyi monia kdytdannon vaikeuksia, ja kirjalli-
suuskatsauksessa esitettyjen haasteiden ratkaiseminen tarjoaisikin tutkijoille kat-
tavan tutkimusaiheen. Pelikehittdjdat voivat hyodyntdd kirjallisuuskatsauksessa
koostettuja menetelmid harkitessaan projekteihin sopivia testimenetelmia.

Asiasanat: ohjelmistokehitys, pelikehitys, bugi, testaus, automaattinen testaus,
manuaalinen testaus



ABSTRACT
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The games industry has grown rapidly for many decades now, and already ex-
ceeds the movie industry in revenue. This success drives hard competition and
companies strive for successful releases. Game development follows many as-
pects and methods of traditional software development, but the creative space in
which games are made adds an extra layer of challenge. Many games do fail as a
result when the end product does not match the desired outcome. This literature
review focuses on mapping the methods and challenges involved in testing
games. The material was gathered using Google Scholar and JYKDOK using
search terms such as ‘game development’, ‘software development’, ‘game test-
ing’, and ‘automated testing’. The findings include some manual, and several au-
tomated test methods, as well as their challenges. Many of the automated test
cases were theoretical or deemed unsuitable for practical use, but present a rich
research field for grounding the theory in practice. Additionally, game develop-
ers can use the findings presented in this paper to map desirable test methods for
their games.

Keywords: software development, game development, bug, testing, automated
testing, manual testing
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1 JOHDANTO

Videopeliteollisuuden arvo vuonna 2021 oli 180.3 miljardia (Wijman, 2021). Vas-
taavasti elokuva-, TV-, ja suoratoistomarkkinoiden yhteenlaskettu arvo samana
vuonna oli 328.2 miljardia (Rivkin, 2021). Liséksi suurimmat peliprojektit vastaa-
vat budjetiltaan menestyselokuvien budjetteja (Ahmad, Barakji, Shahada &
Anabtawi, 2017). Schmalz, Finn & Taylor (2014) painottavat oikeanlaisen kehi-
tysstrategian merkitystd onnistuneelle pelikehitysprojektille. He toteavat tes-
tauksen yhdeksi kehitysstrategian avaintekijédksi, joka jdad usein kiireessa liian va-
hdiseksi. Testauksen osuus ohjelmistokehityksessd on yli 50 % (Politowski,
Guéhéneuc & Petrillo, 2022) ja kuten muussakin ohjelmistotuotannossa, pelike-
hitysprojekteissa on omat vaikeutensa. Tdssd kirjallisuuskatsauksessa tarkastel-
laan pelien testausmenetelmid. Tutkimuksen keskeisid kasitteita:

e Agentti: Ohjelman osa, joka pystyy suorittamaan tehtédvia kdyttdjan puo-
lesta (Nwana, 1996).

e Bugi: Virhe ohjelmassa, joka aiheuttaa ohjelman kaatumisen, jumittumi-
sen tai toimimisen virheellisesti (suomisanakirja, 2022). Lisdksi Lewis,
Whitehead & Wardrip-Fruin (2010) jakavat bugin kolmeen osaan: vika
(fault), virhe (error), epdonnistuminen (failure). Vika voi johtua ihmisesta
tai laitteistosta, ja johtaa jdrjestelmén virheeseen. Virhe on vian esiintyma
ohjelman toiston aikana ja voi johtaa epdonnistumiseen. Epdonnistuminen
on havaittava eroavaisuus jarjestelmdn normaalitoiminnasta.

e Ohjelmistokehitys: Toimintaa, joka johtaa ohjelmistotuotteisiin. Kehitys
voi sisdltdd uuden tuottamista, muokkaamista, uudelleenkdyttod, uudel-
leensuunnittelua, ylldpitoa tai muuta toimintaa, jotka johtavat ohjelmisto-
tuotteisiin (New Product Development Glossary, 2022).

e Pelikehitys: Ohjelmistokehitystd, jossa yhdistyy monialainen osaaminen
ja jonka tarkoituksena on luoda interaktiivinen ohjelma.

e Testaus: Ohjelman analysointiprosessi, jossa verrataan ohjelman nykyista
tilaa madriteltyyn tavoitetilaan ja arvioidaan sen ominaisuuksia (Hernan-
dez Bécares, Costero Valero & Gémez Martin, 2017).
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Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd pelitestauksen nykytilannetta, ja kartoittaa
alueita, joissa testauskdytanteitd voisi parantaa. Tutkimuskysymys on “Mitd
haasteita pelitestauksen menetelmiin liittyy?”.

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Aineiston haussa on kay-
tetty sivustoja Google Scholar ja JYKDOK. Kirjallisuuskatsauksessa kaytetty ai-
neisto koostuu tutkimuksista, artikkeleista ja konferenssijulkaisuista, seka peli-
ja vithdeteollisuuden yritysten tiedotteista ja julkaisuista.

Tutkimuksen seuraavassa luvussa madritelldan pelikehityksen kasite ja ku-
vataan pelikehityksen suhdetta ohjelmistokehitykseen. Kolmannessa luvussa
madritellddn pelitestauksen kasite ja kuvataan pelitestausta tarkemmin. Neljan-
nessd luvussa tarkastellaan testauksen haasteita. Viidennessd kootaan kirjalli-
suuskatsauksessa 1oydetyt testimenetelmit ja haasteet. Yhteenvedossa kerrataan
tutkimuksen sisdlto ja kasitelldan jatkotutkimusaiheita.



2 PELIKEHITYS

2.1 Pelikehityksen madritelma

Tasséd kirjallisuuskatsauksessa kuvatut tutkimukset kuvailivat pelikehitystd hy-
vin samankaltaisesti. Lahes kaikki tutkimukset peilasivat pelikehitystd ohjelmis-
tokehitykseen jollain tavoin; pelikehitys siséltdd perinteisid ohjelmistokehityksen
piirteitd, kuten ohjelmointia, dokumentointia ja testausta, mutta eroaa my6s mer-
kittdvin tavoin. Eroavaisuuksia korostaessa tutkimuksissa esiintyi toistuvasti
mainintoja pehmeistd osa-alueista, kuten pelisuunnittelusta, kokemuksista ja tai-
teellisesta puolesta. Tiettyjen samankaltaisten ominaisuuksien kuvailun lisdksi
pelikehitykselle ei kirjallisuudessa esitetty yhtd selkedd ja yhtendistd kuvausta.
Yhteisen médritelman puutteesta mainittiin myos tutkitussa kirjallisuudessa: pe-
likehityksen maédritelméstd ndyttdd olevan epavarmuutta jopa pelikehittdjien
keskuudessa (Berg Marklund, Engstrom, Hellkvist & Backlund, 2019).

Aleem, Capretz & Ahmed (2016b) madrittavat pelikehitykselle kolme paa-
vaihetta: esituotanto (pre-production), tuotanto (production) ja jilkituotanto
(post-production). Esituotantovaiheessa testataan pelin toteutettavuutta teknis-
ten vaatimusten ja markkinoinnin kannalta. Tuotantovaiheessa pelin toteutus
suunnitellaan, projektin eri osa-alueita dokumentoidaan ja pelid rakennetaan.
Jalkituotannossa pelid testataan, markkinoidaan ja mainostetaan. Aleem, Capretz
& Ahmed (2016a) olivat aiemmassa tutkimuksessaan madrittaneet liséksi esituo-
tantoa edeltdvaksi vaiheeksi konseptin (concept). Kyseisessd tutkimuksessa
ndille neljdlle vaiheelle madritettiin erilaisia toimintoja, kuten tiivistelman kirjoit-
taminen, taustatutkimus, kasikirjoitus, visualisointi ja konseptitaide, kenttd- ja
vuorovaikutussuunnittelu (interaction design), animointi, ohjelmointi, media-
tuotanto, integrointi, testaaminen ja julkaiseminen. Lisdksi Aleem ym. (2016a)
kuvaavat eri pelilajeja, joihin jokaiseen kuuluu omia vaatimuksiaan, jotka tulee
ottaa huomioon esituotantovaiheessa. Tillaisia ovat esimerkiksi toiminta-,
pulma-, ralli-, strategia- ja tanssipelit. Tutkijat korostavat, ettd pelikehitys on
ndistd syistd monimutkainen prosessi, joka vaatii monialaista yhteisty6ta ja eri
osaamisalueiden prosesseja. Valmiin pelin tuotantoon kuuluu esimerkiksi dani-
ja pelisuunnittelua, taidetta, tekoédlyd, hallintajdrjestelmid ja inhimillisten tekijoi-
den arviointia.



9

Annanpera, Yli-Kantola, Sauvola, Heinonen & Siira (2018) muodostivat pe-
likehitysprosesseja kasittelevan kirjallisuuden perusteella yleistetyn mallin peli-
kehityksen vaiheista (Kuvio 1). Malli sisdltdd suunnittelu-, kehitys- ja testausvai-

heet. Kuvassa painotetaan kehityksen iteratiivisuutta, sekd testimenetelmien- ja
tavoitteiden vaihtumista eri vaiheissa.
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Kuvio 1 Pelikehityksen vaiheet (Annanpera, Yli-Kantola, Sauvola, Heinonen & Siira, 2018)
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2.2 Pelikehitys suhteessa ohjelmistokehitykseen

Kirjallisuuskatsauksessa nousi esille toistuva teema: pelikehittdjét ja tutkijat pi-
tavét pelikehitystd omana erillisend alanaan ohjelmistokehityksestd, joka kuiten-
kin siséltdd ohjelmistokehityksen osa-alueita. Nadiden kahden alan eroilla on sel-
keitd vaikutuksia testaukseen. Tdssd luvussa alustetaankin pelitestauksen kan-
nalta téarkeitd asioita kuvaamalla ndiden kahden alan keskeisimmiit erot. Esimer-
kiksi Politowski ym. (2022) kuvaavat testauksen luonnetta pelikehityksen ja oh-
jelmistokehityksen ndkokulmista kuviossa 2.

- expected output or result

- inspection of the results Unit testing
Productive - test cases for invalid and Integration/Service testing
Deterministic valid conditions. Ul/System testing

software |[@——> test <}extends—  white-box

1 1

extends extends extends—  black-box

Input/output-driven testing
Ignore internal behavior

, video game ificati
video game ® > g Test data from the specifications
testing
Fun-factor Experience (playtesting)
Stochastic Behaviour (analytics)

Usability (user testing)

Kuvio 2 Testaus peli- ja ohjelmistokehityksessa (Politowski ym., 2022)

Kirjallisuuskatsauksessa selvisi, ettd useimmat peliyritykset pitdvit pelikehitysta
luovana tyond. Kasurisen & Smolanderin (2014) mukaan monet pelikehittdjét ei-
vit koe tyoskentelevinsa pelkastddan ohjelmistoalalla. Tutkimus tarkasteli seitse-
mad pelialan yritystd haastattelemalla yhteensa 27 yritysten pelikehittdjaa. Tut-
kimuksessa kaikki osallistuneet organisaatiot, ohjelmoijista ja testaajista lahtien
kokivat pelikehityksen olevan lahempéané luovaa tyotd kuin tavanomaista ohjel-
mistokehitystd. Tutkijat tarkensivat, ettd tdhédn 16ytyi vain muutamia poikkeuk-
sia. Kasurinen & Smolander (2014) kuvailivat havaintojensa perusteella viisi pe-
liprojektien tavoitetta:

¢ vaaditun toiminnallisuuden tuottaminen
e budjetissa pysyminen

e aikataulun seuraaminen

e riittdvin laadun tuottaminen

e tunteisiin vetoavan tuotteen tuottaminen.
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Ndistd ensimmadiset nelja muistuttavat ohjelmistokehitystd, mutta viides ta-
voite, “tunteisiin vetoavan tuotteen tuottaminen” eroaa ohjelmistokehityksen
vaatimuksista. Kaikki tutkimuksessa haastatellut organisaatiot mainitsivat kayt-
tdjakokemuksen ja pelimekaniikat, ja toisin kuin ohjelmistokehityksessd, jossa
painoarvo on luotettavuudessa, yhteensopivuudessa ja tehokkuudessa, pelikehi-
tyksessd painotettiin hauskuutta ja pelimekaniikkoja. Kasurisen & Smolanderin
(2014) mukaan tavanomaiset ohjelmistokehitysorganisaatiot keskittyvit vaadit-
tujen ominaisuuksien toteutukseen ja niiden tekniseen alustaan. Téllaisissa orga-
nisaatioissa on yleistd kédyttdd pelkastdan ennakkoon suunniteltuja testitapauksia,
eikd kokeiluun perustuvia testejd tavallisesti kdytetd. Peliorganisaatioissa keski-
tytddn yleensd pelattavuuteen, kédytettavyyteen, pelisddntoihin ja hauskuuteen,
eikd niinkddn tuotteen teknisiin ominaisuuksiin. Tekniset osapuolet otetaan huo-
mioon siind mddrin, ettd niistd johtuvat puutteet eivit haittaa tuotetta tai yrityk-
sen mainetta.

Kasurisen & Smolanderin (2014) mukaan peliyrityksilld on riittavéasti re-
sursseja testauksen toteuttamiseksi, vaikka testausprosessit eivit olisikaan jdrjes-
telmallisid. Tutkimuksessa havaittiin kuitenkin, ettd peliyritysten testiresurssit
eivdt vastanneet ndiden itsemddrittelemid optimiméaria. Keskimddrin yritysten
testiresurssit olivat 70 % toivotusta, mikd vastaa ohjelmistoalan yritysten tilan-
netta yleisesti.

Pelikehitys ja ohjelmistokehitys eroavat myos suhtautumisessaan ohjelmis-
toon tehtdviin myohdisiin muutoksiin. Peliprojekteissa muutokset ovat yleisid ja
odotettuja, kun taas ohjelmistokehityksessd myohdisid muutoksia pyritdan mini-
moimaan (Kasurinen & Smolander, 2014).
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3 PELITESTAUS

Tassd luvussa kasitellddn pelitestauksen madritelméd, tyokaluja ja menetelmia.

3.1 Maiairitelma

Hernandez Bécares ym. (2017) kuvaavat testausta ohjelman analysointiproses-
siksi, jossa verrataan ohjelman nykyistd tilaa mééariteltyyn tavoitetilaan ja arvioi-
daan sen ominaisuuksia. Ohjelman tavoitetila siséltdd laadun, toiminnallisuuden
ja luotettavuuden vaatimukset ja tavoitteet. Kyseinen kuvaus koskee perinteista
ohjelmistotestausta, mutta patee suurelta osin myds pelitestaukseen.

Politowski ym. (2022) mukaan pelitestaukselle ei ole olemassa yhta selkedd
médritelmdd. Kyseinen tutkimus maddrittddkin pelitestauksen sateenvarjoter-
miksi, joka kattaa teknisen testauksen, laadunvalvonnan (Quality Assurance, QA)
ja pelaajatutkimuksen (Game User Research, GUR). Pelaajatutkimus keskittyy
pelien kadytettdvyyteen ja kdyttdjakokemukseen. Tutkimusala késittelee kaikkia
pelin osa-alueita, joiden kanssa pelaajat voivat olla vuorovaikutuksessa. Tama
kattaa muun muassa valikot, ddnet, taiteen ja pelimekaniikat. Tutkimuksessa py-
ritddn vastaamaan kysymykseen, miksi pelaaja toimii tietylld tavalla. Pelaajatut-
kimuksella ja pelitestauksella on eroa. Molemmat hyodyntadvit testi-istuntoja,
mutta pelaajatutkimus keskittyy pelin subjektiivisiin puoliin, kun taas pelites-
tauksessa pyritdan etsimddn ohjelman virheitd (bugeja) ja arvioimaan muita tek-
nisid puolia.

3.2 Testaus

3.2.1 Testaamisen merkitys

Pelialalla kilpailu on kovaa ja onnistunut pelijulkaisu voi olla peliyritykselle
elintdrked ja epdonnistunut julkaisu voi kaataa yrityksen (Ahmad, Barakji, Sha-
hada & Anabtawi, 2017). Kuten Politowski, Petrillo, Ullmann & Guéhéneuc
(2021b) toteavat, pelit kdrsivit usein heikosta laadusta ja peliprojektit viivastyvat,
mikd viittaa mahdollisiin testausongelmiin. Kyseisessa tutkimuksessa esitetdan-
kin, ettd pelikehityksessa testausta ei suoriteta riittdvasti. Aleem ym. (2016a) ku-
vaavat tutkimuksessaan pelitestausta hyvin tdrkeéksi vaiheeksi pelikehitysta.
Viivastykset testauksen aloittamisessa voivat johtaa projektien epaonnistumi-
seen. Pelimarkkinoiden ja kilpailijoiden médrdn kasvaessa kilpailu kovenee, ja
yritysten on kiinnitettdvd huomiota prosesseja tehostaviin keskeisiin tekijoihin
pysydkseen kilpailukykyisina.
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Politowski, Petrillo & Guéhéneuc (2021a) kuvaavat tutkimuksessaan ongel-
mallisten pelijulkaisujen vaikutuksia: bugiset pelit vahingoittavat yritysten tu-
losta, imagoa ja asiakasuskollisuutta, kun julkaistu peli ei vastaa pelaajien odo-
tuksia tai toiveita. Negatiiviset mielipiteet pelistd nakyvit pelien menestyksessd;
bugisen pelin myynti laskee sanan kiiriessd ja jad myyntitavoitteista. Vaikutus on
ndhtdvissd monessa julkaisussa. Melko tuore esimerkki julkisuutta saaneesta ta-
pauksesta on Cyberpunk 2077, joka oli ennen joulukuun 2020 julkaisua vuoden
odotetuimpia pelejd, mutta jonka tulos jdi yrityksen tavoitteesta tiedon levitessa
pelin ldhes pelikelvottomasta toiminnallisuudesta.

Nantes, Brown & Maire (2008) kuvaavat peliymparistoja monimutkaisiksi
interaktiivisiksi kokonaisuuksiksi, jotka vaativat laajaa analyysid ja testausta laa-
dun varmistamiseksi julkaisua varten. Vaadittava testauksen madra kasvaa oh-
jelman koon kasvaessa. Testauksella pyritddn varmistamaan pelin toimivuus, va-
kaus ja kestdvyys, mutta myos esimerkiksi pelin hauskuus ja haastavuus. Myos
Berg Marklund ym. (2019) kuvasivat tutkimuksessaan pelikehitystd samankal-
taisesti: peliprojekteja on ldhes mahdotonta suunnitella ennakkoon yksityiskoh-
taisesti, silld tuotantovaiheessa kehittdjdt ideoivat, parantelevat ja testaavat pele-
jddn jatkuvasti, jolloin uusia pehmeitd vaatimuksia nousee esille.

Kasurisen & Smolanderin (2014) mukaan pelikehittdjadt suorittavat testausta
lahes poikkeuksetta ja tutkimuksessa kaikki yritykset muuttivat lopputuottei-
taan testauksen perusteella. Pelikehityksessd testausprosesseilla on suurempi
vaikutus tuotteeseen kuin tavanomaisessa ohjelmistokehityksessd, sillda myohai-
sempid muutoksia sallitaan prosessissa ja niitd jopa odotetaan. Jopa merkittavia
pelin ominaisuuksia saatetaan muuttaa testien perusteella. Tutkimuksessa koh-
deyleison mielipiteiden perusteella sisdltod saatettiin poistaa, muokata tai suun-
nitella uudelleen.

Aleem ym. (2016a) tutkimuksessa esitettiin, ettd testauksella on tdarked rooli
jokaisessa kehitysvaiheessa, ja testauksen hallinta on tdrkeda lapi kehitysproses-
sin. Tulokset tukivat tutkimuksen hypoteesia, ettd tehokas pelikehitysprosessi
vaatii testaamisenhallintaa.

3.2.2 Miti testataan?

Politowski ym. (2022) esittdd tutkimuksessaan monia testikohteita seka testaajien
ettd kehittdjien nakokulmasta. Pelitestaajat arvioivat testisessioissa esimerkiksi
pelin teknistd toimivuutta ja pelikokemusta. Toiminnallisuuden arvioinnissa pe-
litestaajat etsivat virheitd tai bugeja ja tarkistavat pelin normaalia toimivuutta.
Pelikokemusta tarkastellessa pelitestaajat tarkastelevat muun muassa pelin haus-
kuutta ja puoleensavetdvyyttd. Testauksessa tarkeintd on kuitenkin selvittdd pe-
lin hauskuus. Pelikehittdjadt arvioivat koodin ja toiminnallisuuden lisdksi koke-
musta ja kdytettavyyttd. Testauksessa kehittdjdt testaavat bugien lisdksi pelisisal-
tod ja pelimekaniikkojen tasapainotusta. He yrittdvat myos paikantaa mahdolli-
sia kaatumisen tai jumittumisen aiheuttavia kohtia, sekd visuaalisia ja suoritus-
kykyyn liittyvid ongelmia. Pelin laatua voi arvioida my6s sen grafiikoiden, da-
nien ja koodin pohjalta (Aleem ym., 2016a). Lisdksi voidaan testata ohjelmien
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toimivuutta eri alustoilla ja niiden muutoksensietokykyd (Hernandez Bécares
ym., 2017).

Politowski ym. (2022) kysyivit kehittdjiltd myos heille tarkeintd testauksen
aluetta. Vastaukset olivat monimuotoisia ja koskivat muun muassa kehityskoh-
teiden paikantamista, pelaajien odotusten tdyttamistd, oikeanlaisen tuntuman
hakemista, sekd pelaajien ndkokulman ja kokemuksen selvittamista. Lisdksi vas-
tauksissa tdydellinen toimivuus ja médritettyjen vaatimusten tdyttdaminen koet-
tiin toissijaiseksi tai yksinddn riittaméattomaksi. Politowski ym. (2021b) huomasi-
vat, ettd heiddn tutkimissaan peliprojektien jdlkeisissd analyyseissd (post-portem)
oli mainittu pelitestaus, mutta ei yksikko- tai integraatiotestausta.

Kasurisen & Smolanderin (2014) tutkimuksessa esitettiin, ettd peliyritykset
eivat keskity samoihin testialueisiin kuin tavanomaiset ohjelmistoyritykset. Pe-
liyritykset keskitytdan enemméan pehmeisiin testialueisiin, kuten kayttdjakoke-
mukseen, hauskuuteen, kédytettavyyteen tai pelimekaniikkoihin teknisten omi-
naisuuksien, kuten vakauden, turvallisuuden tai ylldpidettdvyyden sijaan. Tek-
nisten ominaisuuksien alhaista prioriteettia selitettiin osaltaan silld, ettd yritykset
tapaavat ulkoistaa teknisen kehittamistyon, esimerkiksi ostamalla kolmansien
osapuolien pelimoottoreita. Tutkimuksessa luokitellaan kolme pelitestauksen
kohdealuetta: pelimekaniikat, tekninen toteutus ja kadyttdjakokemus. Tutkimuk-
sessa perinteiselle ohjelmistokehitykselle tdrkedt laadun ominaisuudet, kuten
luotettavuus ja toiminnallisuus eivit ole pelikehityksessd yhta tarkeitd kuin peh-
medmmat ominaisuudet, kuten kayttdjakokemus ja kdytettdavyys.

Kasurisen & Smolanderin (2014) kolme testauksen padkohdetta sisdltoineen
on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1 Kolme pelitestauksen padkohdetta

Kayttdjakokemus Tekninen toteutus Pelimekaniikat
Hauskuus Toimivuus Pelisddnnot
Pelin vaikutelma Vakaus Pelin tasapaino
Palkitsevuus Muut laatutekijat Pelin sisdlto

3.2.3 Miten testataan?

Kasurisen & Smolanderin (2014) mukaan testinhallinta on pelikehityksessa tilan-
nekohtaisempaa (ad hoc) kuin tavanomaisessa ohjelmistokehityksessa. Tutki-
muksessa haastatelluissa yrityksissad etukdteen suunniteltujen testien maara oli
0-30 % organisaatioiden kdyttdmistd testitapauksista. Yritykset kdyttivat vapaa-
muotoisemmasta testauksesta huolimatta laadunvarmistusmenetelmis, kuten
laadunvarmistuksesta vastaavaa henkildd tai tiimin yhteisid paatoksid tuotteen
sisdllostd. Yleensd suurissa, niin sanotuissa AAA-studioissa yrityksen sisdiset
laadunvarmistustiimit testaavat yritysten omia pelejd, kun taas pienemmat
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yritykset joko ulkoistavat testauksen tai testaavat pelejadn kehittdjien kesken (Po-
litowski ym., 2022).

Aleem ym. (2016a) esittavét tutkimuksessaan, ettd kehittdjdat tekevit tes-
tausta pddasiassa pelinkehityksen myohdisessd vaiheessa tai vasta kehitystyon
lopussa, jotta lopputuotteen laatu ja toimivuus varmistuisivat. Tavallisesti peli-
projektista vastaava madrittdd projektille tietyn verran aikaa laadunvarmistuk-
selle tai testaukselle. Tutkijat kuitenkin mainitsevat, ettd testauksen tulisi olla osa
kaikkia prosesseja ja pelin kaikki osat tulisi testata kehityksen kaikkien vaiheiden
aikana. Liséksi esituotannon aikana tulisi testata pelin perusteita, kuten kehitys-
ympdristojd ja alustoja. Kehittdjien tulisi siis integroida testaus osaksi tuotanto-
vaihetta tehokkuuden parantamiseksi. Laadun varmistamiseksi kehittdjien tulisi
myo6s miettid keskeisimpid testimenetelmia tuotantovaiheessa.

Hernandez Bécares ym. (2017) esittdvit tutkimuksessaan erilaisia ldhesty-
mistapoja testaukselle. Nditd ovat muun muassa ohjelman toimivuutta eri alus-
toilla testaavat yhteensopivuustestit, muutoksensietokykyad testaavat regressio-
testit, sekd manuaaliset virheitd kartoittavat alpha- ja beta-vaiheen testit.

Kasurisen & Smolanderin (2014) tutkimuksessa nousi esille muutamia ylei-
sesti kdytettyjd testimenetelmid. Suurin osa tutkituista yrityksista keskittyi oppi-
mista ja helppokdyttoisyyttd testaavaan kdytettdvyystestaukseen tai pelkkddn
ohjelman kayttoon perustuvaan kokeilulliseen testaukseen. Pieni osa tutkituista
yrityksistd kaytti erillisid esirakennettuja testiympaéristojd, ja osa suoritti kattavaa
ohjelmiston yksikkotestausta. Dokumentteihin perustuvat testimenetelmdt tai
etukdteen suunnitellut testitapaukset olivat vihemman kaytettyja.

Aleemin ym. (2016a) mukaan pelitestauksessa on monta muutakin vaihetta
kuin testitapausten madérittely, silld suurin osa pelitestauksesta perustuu black-
box -testaukseen, jossa tarkastellaan pelin ulospdin nidkyvad kaytostd. Tasta
syystd testimetodien hallinnalla on suuri merkitys. Esimerkiksi esituotantovai-
heessa testisuunnitelmassa tulisi méaérittdd pelin ohjelmistovaatimukset. Kun-
tyvid virheitd nopeammin ja halvemmalla.

Albaghajati ja Ahmed (2020) kerasivét erilaisia automaattisen testauksen
keinoja ja luokittelivat ne viiteen eri pelitestauksen kategoriaan niiden ldhesty-
mistavan mukaan.

Ensimmadinen kategoria kattaa hakuun perustuvat ldhestymistavat, jotka
keskittyvidt analysoimaan pelin toiminnallista tilaa. Ne etsivit ja raportoivat
mahdollisia tiloja, jotka vastaavat tai rikkovat ennalta maarattyjd kriteereita.
Mahdollisia testikohteita ovat pelin tasot, tasapaino ja pelattavuus. Malleilla voi-
daan my6s simuloida eritasoisten pelaajien kayttaytymistd pelissd. Yksi tdllainen
malli on Cicero, jota kdytetddn apuna pelisuunnittelussa ja virheenjaljityksessa
(Machado, Gopstein, Nealen, Nov & Togelius, 2018). Machadonin ym. (2018) tut-
kimuksessa tekodly paransi ihmisten suorittaman testauksen tarkkuutta. Toi-
saalta menetelmdn kerrottiin olevan vield kaukana tavoitellusta alustariippumat-
tomuudesta. Toisin sanoen menetelma soveltui vain rajalliseen madraan testiym-
péristojd. Changin, Aytemizin, & Smithin (2019) esittdméa Reveal-More RRT-poh-
jainen menetelmd lukeutuu myos tdhdn kategoriaan. Reveal-More menetelméssa
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testiagentti testaa peliympaéristojd pelaajilta tallennettujen syotteiden avulla. Me-
netelmén heikkoudeksi koettiin agentin padmaarattomyys ja heikko skaalautu-
vuus testiympariston koon tai monimutkaisuuden kasvaessa.

Toiseen kategoriaan kuuluvat tavoitepohjaiset ldhestymistavat, jotka pyr-
kivit asettamaan automaattisille testiagenteille toimintatapoja, palkintoja ja ran-
gaistuksia, jotka ohjaavat agenttia tutkimaan haluttuihin tavoitteisiin johtavia
mahdollisia reittejd. Bergdahl, Gordillo, Tollmar, & Gisslén (2020) kayttivat me-
netelméssddn syvdd vahvistusoppimista. Kdytetyn agentin tavoite oli testata pe-
limekaniikkoja ja 10ytdd ongelmia itsendisesti tilanteissa, joissa pelkkd ihmisten
suorittama testaus olisi epakdytannollistd tai kallista. Testimenetelman heikkous
oli monia automaattisia testimenetelmid koskeva heikko yleistettdvyys. Menetel-
mén kuvattiin soveltuvan parhaiten tukemaan muita testimenetelmia. Jaffe, Mil-
ler, Andersen, Liu, Karlin, & Popovic (2012) esittivdt “rajoitetun pelaamisen”
(Restricted-play) sovelluskehyksen, joka kuuluu myos tdhdn kategoriaan. Mene-
telmdn tavoitteena on seurata ja mitata tiettyjd pelin ominaisuuksia ja tarjota ke-
hittdjille palautetta esimerkiksi sopivasta haasteellisuudesta mitattujen arvojen
perusteella. Restricted-play ei kuitenkaan pysty ennustamaan pelaajakokemusta,
ja sen kdytto voi olla vaikeaa laajoissa kokonaisuuksissa.

Kolmanteen kategoriaan kuuluvat ihmistd matkivat ldhestymistavat, jotka
pyrkivat matkimaan ihmisen kdyttaytymistd. Téllaiset ldhestymistavat ovat hyo-
dyllisid testattaessa esimerkiksi tunteita, uteliaisuutta, haasteita, vaikeutta ja ag-
gressiivisuutta. Ariyurek, Betin-Can, & Surer (2019) késittelivat tutkimuksessaan
Monte Carlo -puuhakua ja vahvistusoppimista (reinforcement learning) hyodyn-
tavaad testiagenttia. Menetelmén tavoitteena on 16ytdd mahdollisia pelin rikkovia
tiloja. Kéytetyt algoritmit lisdsivit agenttien ihmismaisyyttd, seka tehostivat vir-
heiden 16ytdamista. Testimenetelmén haasteeksi kuvattiin heikko yleistettdvyysja
hidas kdyttoonotto. Stahlke, Nova, & Mirza-Babaei (2019) tutkivat asiantuntija-
jdrjestelmid ja tekodlyd hyodyntdvid agentteja. Téllaisen agentin tavoitteena oli
suorittaa yksinkertaista kenttdsuunnittelun testausta. Tassdkin haasteena oli
yleistettdvyys pelien vililla. Lisdksi kdytetty alusta ei pohjautunut pelaajien tuot-
tamaan “asiantuntijan” dataan. Tama auttoi mallin lapindkyvyydessd, mutta tut-
kijoiden mukaan pelaajien dataan perustuva koneoppimismalli voisi toisaalta so-
veltua paremmin mallintamaan pelaajien kdyttaytymista.

Neljdnteen kategoriaan kuuluvat tilanteeseen perustuvat lihestymistavat.
Ne kayttavit testejd, jotka perustuvat ennalta maarattyihin toimintasarjoihin tai
pyydettyihin toimintoihin. Tuovenen, Oussalah & Kostakos (2019) esittivit paa-
asiassa mobiilipelien testaukseen suunnatun MAuton, joka kéyttdd kuvantunnis-
tusteknologiaa etsimddn grafiikan virheitd. Testien luonti ei vaadi koodaamista
ja soveltuu myos muihin sovellustyyppeihin kuin peleihin. Menetelméan heik-
koudeksi mainittiin kyvyttomyys havaita kaikkia virheitd, seké testien hitaus.
Mozgovoy & Pyshkin (2017) késittelivat tutkimuksessaan osittain automatisoitua
savutestausta. Menetelmalld pyritddn tarkistamaan ohjelman perustoimivuutta.
Testi soveltuu heikosti graafisten elementtien testaukseen sellaisenaan, mutta
kuvantunnistusteknologioiden avulla testi pystyy vastaamaan ndihinkin tarpei-
siin.
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Viidenteni kategoriana ovat malliin perustuvat ldhestymistavat, jotka esit-
tavét tapahtumien kulkua formaalein mallein. Malleilla pyritddn varmentamaan
muun muassa tapahtumia, dataa tai logiikkaa. Iftikhar, Igbal, Khan & Mahmood
(2015) esittivat tutkimuksessaan pelaajan syotteitd simuloivan UML-mallin,
jonka avulla pystytddan mallintamaan pelin rakennetta testausta varten. Mallin
avulla voidaan luoda testitapaus ja -tavoite, sekd suorittaa testi. Menetelma vaatii
toisaalta ohjelmistokehittdjan osaamista, eikd sovellu yleiseen kayttoon.

Esitettyjen kategorioiden lisdksi Albaghajati ja Ahmed (2020) mainitsivat tutki-
muksessaan useita algoritmeja, jotka on kuvattu taulukossa 2.

Taulukko 2 Automaattisen testauksen kategorioita ja menetelmia

Hakuun perustuva | Tavoitepohjaiset | [hmistd matkiva | Tilanteeseen perus- | Malliin perustuva

(search-based) (goal-directed) (human-like) tuva (scenario-ba- (model-based)
sed)

Evoluutioalgoritmi | Vahvistusoppimi- | Koneoppiminen | Nauhoita ja toista Petri-verkko (Petri

(Evolutionary algo- | nen (Reinforce- (Machine lear- (Record and Replay) | nets)

rithm) ment learning) ning)

Kaaviohaku (Graph | Rajoitettu heuris- | Rajoitettu heuris- | Pelisimulaatio UML-mallinnus (Uni-

search) tiikka (Restricted | tiikka (Restricted | (Game simulation) fied Modeling Lan-

heuristics) heuristics) guage)

RRT puuhaku (Rap- Sekoitetut algo- Konendkoon perus- | GDL-kieli (Game De-

idly exploring ran- ritmit (Mixed al- | tuva virheenetsintd | scription Language)

dom tree search) gorithms) (Visual debugging)

Lineaarinen ajallinen
logiikka (Linear Tem-
poral Logic)

ModelMMORPG-kieli

Politowskin ym. (2022) tutkimuksen kirjallisuuskatsauksen osiossa 80 tutki-
musta ehdotti erilaisia kdytannon automaattisia testimenetelmid. Menetelmat
olivat joko tdysin tai osittain automatisoituja. Niistd 53 hyddynsi koneoppimis-
malleja testiagenttien opettamiseen ja pelien testaamiseen. Politowski ym. (2022)
tutkivat lisdksi, kuinka hyvin kirjallisuudesta 16ytyvat automaattiset testaustavat
sopivat pelikehittdjien tarpeisiin. Tutkimuksen haastatteluosioon osallistui 12
hyvaksyttyd vastaajaa. Manuaalinen testaus oli tavanomaisempaa; kaikki vas-
tanneet kadyttivat manuaalista pelitestausta sdannollisesti. Osa vastanneista tes-
tasi pelejadn pelimoottoreissa. Yksikddn vastanneista ei kdyttanyt testikoodeja
(script) pelitestauksessaan. Tutkijat ehdottivat erilaisia kirjallisuudessa mainit-
tuja automaattisia testausmenetelmia. Hyvaksytyimmait testausmenetelmaét oli-
vat helppoja toteuttaa ja nopeuttivat testaamista. Kuitenkin yleisesti ottaen vas-
taajat suhtautuivat menetelmiin epdilevasti. Taulukossa 3 on koottu Politowskin
ym. (2022) esimerkkejd tutkimuksessa ehdotetuista menetelmistd. Esitetyistd
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menetelmistd nidkee, ettd automaattinen testaus on tavoiteltavaa, mutta vaikeasti

toteutettavissa.

Taulukko 3 Testimenetelmii ja kehittdjien suhtautuminen

Menetelma

Tavoite

Kehittdjien suhtautu-
minen

Ihmistd matkiva sy-
vdoppiva testaus

Kentidn vaikeusasteen automaatti-
nen ennustaminen.

Haluttu, mutta vaatii lii-
kaa aikaa ja dataa, sekd
testikokonaisuuden ra-
kentamisen.

Vaikeusasteen ja pe-
laajakadon ennusta-
minen ilman pelaajia

Kenttien onnistuneiden ldpdisy-
médrien ennustaminen pelitestaa-
jilta ja automatisoiduilta tes-
tiagenteilta saadulla datalla.

Varauksellinen, koska
menetelmailld ei pysty sa-
nomaan tarkasti keskey-
tysten syytd ja kohtaa.

Pelitestauksen katta-
vuuden nostaminen
koneoppimisella

Monimutkaisten 3D-ympaéristojen
kattava testaus pelimoottorissa.

Halutuin, silli testatta-
vaa asiaa on hidas testata
manuaalisesti.

Pelitestaus eriluon-
teisilla koneoppi-
mista hyodyntavilla
testiagenteilla

Erilaisten reittien 16ytdaminen ken-
téssa.

Vaihteleva, vastaajat
epdilividt metodin kaytet-
tavyytta.

Taistelupelien auto-
maattinen testaus
koneoppimisella

Rajatapausten ja pelin tilanteiden
automaattinen testaus.

Vaihteleva, vastaajat
epdilivdt metodin kaytet-
tavyytta.

Valvomaton haastei-
den ratkaisu

Pelien nopea kaatumisten ja ju-
mittumisten paikannus

Haluttu, menetelmi on
ehdotuksista kdytannol-
lisin ja realistisesti toteu-
tettavissa

Muokattu hakupuu
ja yleinen peliteko-
aly pelitestauksessa

Pelien testaus ja bugien 16ytami-
nen toistettavilla toimintasarjoilla

Varauksellinen, silli tes-
taamiseen kaytettiin tun-
nettuja vikoja. Kykya
16ytdd uusia vikoja epail-
tiin.
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4 PELITESTAUKSEN HAASTEET

Automatisoidun testauksen toteuttaminen pelikehityksessd on vaikeaa ja usein
epdkdytannollistd, sillda pelikehitykselle on ominaista jatkuva tavoitteiden ja
suunnitelmien muuttuminen (Murphy-Hill, Zimmerman & Nagappan, 2014). Li-
sdksi pelijarjestelmét ovat monimutkaisia, monitasoisia ja muuttuvia ymparistojd,
minkd vuoksi bugien 16ytaminen ja korjaaminen on vaikeaa Albaghajati & Ah-
med (2022).

Kasurinen & Smolander (2014) esittivit, ettd testausprosessissa voi esiintya
vaikeuksia monesta syystd, kuten puute organisaation johdon tuesta, sidosryh-
mien heikko osallistaminen tai esimerkiksi ajan, rahan tai muiden resurssien
puute.

Politowski ym. (2021a) médrittelivit seitsemdn erilaista automaattisen tes-
tauksen haastetta:

Koodin ja muiden elementtien linkittyminen (coupling)
Pelin suuruus

Syotteiden ja seurausten satunnaisuus

Muutokset pelin suunnassa

Testi-insinoorien kalleus (halvempaa palkata pelitestaajia)
Rajallinen aika kuluu sisdllon luontiin

Hauskuuden mittaus automaattisesti

NSO =

Hernandez Bécares ym. (2017) mukaan pelitestausta vaikeuttavat entuudestaan
peleihin kuuluvat muut resurssit, kuten 3D-mallit, tekstuurit, musiikki jne., seka
pelisisélto, kuten tasot, tehtdvét ja haasteet. Ndiden vililld on keskindisriippu-
vuuksia, mikd saattaa luoda uusia virheitd muutosten tapahtuessa. Liséksi testi-
tilanteissa virheeseen johtaneita vaiheita on usein vaikea toistaa (Politowski ym.,
2022). Automaattisen testauksen haasteet ndkyivat myos Politowskin ym. (2022)
tutkimuksessa haastateltujen kehittdjien mielipiteissa: kehittdjat uskoivat manu-
aalisen testauksen pysyvén kaytossa 10 vuodenkin pédsta ja painoarvo tulee ole-
maan testityokalujen kehitystda enemmain pelikehityksessd. My6s puutteelliset
testiprosessit ja tekninen osaaminen koettiin haastavana.

Politowskin ym. (2022) mukaan viime vuosina julkaistujen tutkimusten eh-
dottamat koneoppimisen ratkaisut keskittyivét testauksen ongelmien ratkaisun
sijaan koneoppimismalleihin. Ndiden soveltuvuutta kdytannon testityohon ky-
seenalaistettiin:

o Kiytetyt tyokalut ovat liian yksinkertaisia, keskenerdisid tai akateemisia.

o Testitavoitteita ei maadritelld selkedsti.

o Testitavoitteita ei ole tai niitd ei ole méadritelty ajallaan.

e Lihdekoodia ei ole usein saatavilla, minka vuoksi ehdotettua ratkaisua ei
voi toisintaa.
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Politowski ym. (2022) esittivdt tutkimuksessaan selkedn tarpeen yleispéateville

tettujen tyokalujen tulisi soveltua monenlaisille peleille ilman pelikohtaista
muokkaamista ja toimia suoraan erilaisten pelimoottoreiden kanssa. Tutkimuk-
sessa ei uskottu koneoppimisen korvaavan pelitestaajia ldhiaikoina, silld ihmisia
tarvitaan vield havaitsemaan poikkeamia, pelien outoa kdytostd ja testaamaan

niiden hauskuutta.

Alla on esitetty kirjallisuuskatsauksessa 16ytyneet testimenetelméit, seka nii-
hin liittyvid haasteita (Taulukko 4).

Taulukko 4 Pelitestauksen menetelmadt ja haasteet

Testimenetelmd Tavoitteet Haasteet Lahde
Kaikki Laadun takaami- | Puutteellinen johdon tuki tai si- | Kasurinen &
nen dosryhmien osallistaminen, Smolander
ajan, rahan tai muiden resurs- (2014)
sien puute.
Dokumentaatio Helpottaa projek- | Jatkuvasti muuttuva sisélto vaa- | Kasurinen &
tin ja testien hal- | tii jatkuvaa dokumenttien ylla- | Smolander
lintaa pitdmista. (2014)
Automaattiset testi- Koodin ja pelien | Jatkuvasti muuttuva sisalto, Murphy-Hill
menetelmit toimivuuden tes- | sekd monimutkaiset ja -tasoiset | ym. (2014)
taus jdrjestelmait vaativat jatkuvaa
testien muokkaamista.
Yksikkotestaus Testaa ohjelman | Ei selkedd syytd vahdiselle kdy- | Politowski
yksittdisid osia tolle. ym. (2021b)
Integraatiotestaus Testaa yksittdis- | Ei selkedd syytd vahdiselle kdy- | Politowski
ten osien yhteis- | tolle. ym. (2021b)
toimintaa
Koneoppimista hyo- | Pitkdkestoisten | Nykyiset menetelmadt eivét vas- | Politowski
dyntdvit menetelmédt | manuaalisten tes- | taa kehittdjien tarpeita, vaan ym. (2022)
tien korvaami- ovat lahinna tutkimusvaiheen
nen, testaamisen | ratkaisuja. Halutut ratkaisut
analysointi voivat olla myos liian hankalia
ottaa kdyttoon.
Hakuun perustuva Ennalta méadritet- | Tietyt hakuun perustuvat mene- | Albaghajati ja
tyjen tilojen (sta- | telmdt voivat rajoittua liikaa jo | Ahmed
tes) testaus tunnettuihin virheisiin. (2020), Poli-
towski ym.
(2022)
Cicero (tekodlyavus- | Pelisuunnittelu ja | Menetelma rajoittuu tiettyihin Machado ym.
teinen kaaviohaku) virheenjiljitys, kehitysymparistoihin ja kdytetyt | (2018)

simulaatiot voivat olla hitaita.
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riippumatto-
muus ympaéris-
tosta

Reveal-More (RRT- Peliympadristdjen | Testimenetelmd ei osaa keskit- | Chang ym.
pohjainen pelaajan testaus tyd testin kannalta keskeisiin (2019)
tallennetun toiminnan toimintoihin ja skaalautuu hei-
ja automaattisen haun kosti kenttien koon tai moni-
yhdistelmd) mutkaisuuden kasvaessa.
Tavoitepohjainen Pelin kenttien, Menetelmalle ei [6ytynyt sel- Albaghajati ja
tehtdvien ja ta- keitd haasteita. Ahmed
voitteiden moni- (2020)
puolinen testaus
Syvéd vahvistusoppi- | Itsendinen peli- | Testejd on vaikea yleistdd ja so- | Bergdahl ym.
minen (Deep Reinfor- | mekaniikkojen veltuu parhaiten tukemaan (2020)
cement Learning) kokeilu ja kdyttd | muita testimenetelmis.
tilanteissa, jotka
ovat ihmiselle
vaikeita
Restricted-play -so- Pelitasapainon Soveltuu heikosti pelaajakoke- | Jaffe ym.
velluskehys mittaus muksen testaamiseen ja voi olla | (2012)
vaikea toteuttaa monimutkai-
sissa peleissa.
Ihmistd matkiva Tyoldiden testivai- | Vaatii liikaa aikaa, dataa ja pa- | Albaghajati ja
heiden helpottami- | nostusta. Lisdksi hienojakoisem- | Ahmed
nen ja eSim?rkikSi mat ominaisuudet tarvitsevat (2020), Poli-
sopivan vaikeusas- | jj, misen Juonnollista havain- towski ym.
teen automaatti- 1 ointikykya. (2022)
nen ennustaminen.
Monte Carlo -puuha- | Pelin rikkovien toi- | Mahdollisesti heikko soveltu- Ariyurek ym.
kua ja vahvistusoppi- | mintojen16ytami- | yuus vaihtuviin testitilanteisiin | (2019)
mista hyodyntava nen ja kdytetyt testit voi olla hidasta
agentti ottaa kdyttoon.
Asiantuntijajdrjestel- | Kenttdsuunnitte- | Yleistettdavyys eri pelien vélilld | Stahlke ym.
mid (expert system) ja | lun yksinkertainen | voi olla haasteellista ja agenttien | (2019)
tekodlya hyodyntava | testaaminen kouluttaminen vaatii nykyista
agentti enemmadn pelaajien tuottamaa
dataa.
Tilanteeseen perus- Ohjelman ja si- Tietyt hakuun perustuvat mene- | Albaghajati ja
tuva sallon testaus tal- | telmdt voivat rajoittua liilkaajo | Ahmed
lennettujen sy6t- | tunnettuihin virheisiin. Soveltu- | (2020)
teiden perus- vuus testaukseen voi joissain ta-
teella pauksissa olla heikko.
MAuto Grafiikan virhei- | Menetelma ei vilttaméttad ha- Tuovenen
den testaus vaitse kaikkia virheitd ja testit ym. (2019)

voivat kestdd pitkdan.
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Puoliautomaattinen Ohjelman perus- | Perusversio metodista soveltuu | Mozgovoy &
savutestaus (semi-au- | toimivuuden tar- | heikosti pelin visuaalisiin osiin. | Pyshkin
tomated smoke test) | kistus Esimerkiksi kayttoliittyman tes- | (2017)
taus vaatii kuvantunnistuksen
soveltamista.
Malliin perustuva Ohjelman ja si- Soveltuvuus testaukseen voi Albaghajati ja
sallon testaus joissain tapauksissa olla heikko. | Ahmed
kaavioita ja for- (2020),
maaleita esityk- Politowski
sid seuraten ym. (2022)
Pelaajan syotteitd si- | Testitapauksen ja | Menetelméssd kadytetyt mallit Iftikhar ym.
muloiva UML malli -tavoitteen vaativat asiantuntijan osaa- (2015)
luonti, testin suo- | mista, eivétkd sovellu yleiseen
ritus kayttoon.
Manuaaliset testime- | Sisdllon toimi- Hitaus ja ihmisistd riippuva tes- | Politowski
netelmat vuuden ja haus- | taus tekevit manuaalisista me- | ym. (2022),
kuuden mittaus | netelmista heikosti skaalautu- Politowski
van. ym. (2021b)
Kokeilullinen testaus | Sisdllon toimi- Kaytetddn paljon, mutta hitaus | Kasurinen &
vuuden ja haus- | ja ihmisistd riippuva testaus te- | Smolander
kuuden mittaus | kevdt manuaalisista menetel- (2014), Poli-
mistd heikosti skaalautuvan. towski ym.
(2022),
Politowski
ym. (2021b)
Kaytettavyystestaus | Pelin ominai- Hidasta, suoritetaan usein ad Kasurinen &
suuksien ja toi- hoc tyylilla Smolander
minnallisuuksien (2014)

ohjaaminen pe-
laajille soveltu-
viksi.
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5 YHTEENVETO JA JATKOA

Kirjallisuuskatsauksessa pyrittiin vastaamaan tutkimuskysymykseen ”Miti
haasteita pelitestauksen menetelmiin liittyy?”. Tutkimuksessa keréttiin tieteellisessa
kirjallisuudessa kasiteltyjd testimenetelmid ja niihin liittyvid haasteita.

Tutkimus késitteli aineistoa yleiselld tasolla, eikd testimenetelmiin syven-
nytty tarkemmin. Téstd johtuen tutkittujen menetelmien yksityiskohtaisemmat
ominaisuudet ja niiden merkitys testaukselle ja kehitykselle yleensd jdivat vahai-
siksi. Tutkimuksessa kdytettiin my0s laajasti sanaa “hauskuus” kuvaamaan pe-
lien puoleensavetdvyyttd. Tdssd tulee kiinnittdd huomiota, ettd pelit eivit aina
pyri olemaan hauskoja, vaan myos toisenlaiset tunnereaktiot voivat olla pelin
kannalta tarkeitd. Sopiva rinnastus voisi olla teatterien komedia ja tragedia; mo-
nenlaiset tunnereaktiot voidaan kokea viihteessd arvokkaana.

Kirjallisuuskatsauksessa selvisi, ettd pelikehitys erotetaan tavanomaisesta
ohjelmistokehityksestd, mutta sen piirteitd 16ytyy pelikehityksestd kuitenkin laa-
jasti. Testaukselle méaaratyt resurssit ovat molemmilla aloilla laajalti samantasoi-
sia suhteessa yritysten tarpeisiin, mutta testimenetelmissé ja niiden kadytossad on
suuria eroja. Esimerkiksi peliyritykset pitdvdat manuaalista pelitestausta kadytan-
nollisimpdnd tapana testata pelin sisdltod, ja testien perusteella pelien ominai-
suuksia saatetaan muuttaa mydhemméssd vaiheessa kuin tavanomaisissa ohjel-
mistoissa.

Tutkimuksessa selvisi myds, ettd peliprojekteissa testaaminen painottuu
enemmadn pelin nautinnollisuuden kuin teknisen laadun varmistamiseen. Nau-
tinnollisuuden tai hauskuuden takaamiseksi pelitestauksella pyritddn testaa-
maan sisdllon ja mekaniikkojen tasapainoa ja pelattavuutta.

Yrityksen ndyttavit suosivan manuaalista pelitestausta testiautomaation si-
jaan, ja olivat epdilevidisid monien ohjelmistokehityksessd kaytettyjen ja tutki-
muksissa ehdotettujen automaattisten testimenetelmien suhteen. Esimerkiksi Po-
litowskin ym. (2021b) tutkimissa peliprojektien jdlkeisissd analyyseissd (post-
portem) pelitestauksen termid oli kdytetty, mutta yksikko- tai integraatiotes-
tausta ei ollut mainittu. Kuten Aleem ym. (2016a) kertovat, testimenetelmét ovat
kehittyneet, mutta niissd on vield parannettavaa. Aikaisemmissa tutkimuksissa
ehdotetut testimenetelmdt osoittivat paikoitellen huomattavia puutteita. Poli-
towski ym. (2022) esittivdtkin, ettd pelitestauksen tutkimuksessa testauksen ta-
voitteita ei ole mietitty riittavasti.

Politowski ym. (2022) havaitsi tutkimuksessaan automaattisen testauksen
nousseen tutkijoiden suosiossa viime vuosina. Néissd ehdotetut testityokalut
keskittyivat kuitenkin enemmaén koneoppimisen malleihin, kuin testien tavoit-
teisiin. Kyselyn mukaan pelikehittdjat suhtautuvat automaattisiin testiagenttei-
hin varauksella.

Peliyritysten kdyttdmistd testausmenetelmistd ja tyokaluista 16ytyi aikai-
sempaa tutkimusta, mutta aiheesta riittdd vield runsaasti tutkittavaa, varsinkin
kdytannon tyohon soveltuvan testiautomaation osalta. Tekodlyn mahdollista-
mien testimenetelmien Kkartoitus tarjoaisi esimerkiksi laajan tyomaan.
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Jatkotutkimuksessa voisi siis seurata yrityksid, jotka hyodyntavit edistyneitd tes-
tausmenetelmid ja teknologioita. Kirjallisuuskatsauksessa ilmeni myo6s kehitta-
jien toiveita automaattiseen testaukseen liittyen. Politowskin ym. (2022) haastat-

telemat osallistujat toivoivat helposti ylldpidettdvid automaattisia testejd, jotka
ovat erillisid testattavasta pelista.
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