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Videopelien automaatiotestaamisella tarkoitetaan ihmisten manuaalisen testaamisen korvaa-
mista joko testausagenteilla tai erillisillä ajettavilla testiajoilla. Automaatiolla pyritään helpottamaan
kehittäjien työkuormaa ehkäisemällä pelin ohjelmistobugien syntymistä havaitsemalla ohjelmisto-
virheet lähempänä luontihetkeä jatkuvan integraation ansiosta.

Tutkielmassa selvitetään taustakirjallisuuden avulla, mitä hyötyjä ja ongelmia on havaittu vi-
deopelien automaatiotestaamisesta sekä minkälaisilla projekteille automaatiotestaaminen sopii
parhaiten.

Tutkimustuloksissa huomataan automaation helpottavan testaamista monella tavoilla. Auto-
maatio kykenee toistamaan testit täsmälleen samalla tavalla usealla suorituskerralla, mikä mah-
dollistaa helpomman ongelman selvityksen peliä kehittäessä. Myös regression ilmenevät ongel-
mat tulevat automaattisesti esiin, kun testejä ajaessa aikaisempi testi ei enää mene onnistuneesti
läpi. Automaatiotestit myös skaalautuvat paremmin suuremmissa projekteissa, joissa lähdekoodin
määrä voi olla jopa miljoonia rivejä koodia.

Tutkimuksessa myös löydettiin ongelmia, joiden takia automaatiotestausta ei ole suotavaa to-
teuttaa jokaisessa projektissa. Pelit ovat projekteina erilaisia, ja peliprojektille ei ole jo välttämättä
olemassa valmista testaamiskehystä. Automaatiotestit vaativat jatkuvaa ylläpitoa testien regres-
sion takia, joka erityisesti pienemmissä projekteissa ei ole suotavaa kehittäjien rajallisen ajan ta-
kia. Pelinkehityksessä on myös perinteisempää toteuttaa pelitestaaminen ihmisten avulla halvem-
man hinnan ja helppouden takia.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella projekteissa on suotavaa ja hyödyllistä hyödyntää automaa-
tiotestaamista kestävämmän testaamisen takaamiseksi. Kuitenkin riippuen projektin koosta ja ra-
hallisesta pääomasta ei testaamisen automaatio sovellu jokaiselle peliprojektille.

Avainsanat: automaatiotestaus, videopelit, testausmenetelmät, manuaalitestaus, pelitestaus

Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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TEKOÄLYTYÖKALUJEN KÄYTTÖ

Opinnäytteessäni on käytetty tekoälysovelluksia:

□ Ei

⊠ Kyllä

Ilmoitukseni mukaan olen käyttänyt opinnäytteessäni tutkielmaprosessin aikana seuraa-

via tekoälysovelluksia:

• ChatGPT 4

• Scopus AI

ChatGPT 4 on käytetty aiheen ideointiin. Lisäksi työkalua on hyödynnetty tutkielman ylei-

seen tekstinhuoltoon.

Scopus AI on käytetty osana lähteiden etsimisprosessia.

Olen tietoinen siitä, että olen täysin vastuussa koko opinnäytteeni sisällöstä, mukaan lu-

kien tekoälyllä tuotetut osat, ja hyväksyn vastuun mahdollisista julkaisueettisten normien

rikkomuksista.
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1. JOHDANTO

Videopelit ovat kasvaneet 2000-luvulla maailman toiseksi suurimmaksi markkinaksi. Vuon-

na 2023 videopelit tuottivat 184 miljardia dollaria ja pelaajien määrä on yli kolme miljardia

(Wijman, 2023). Pelitarjonnan lisääntyessä myös pelaajien vaatimukset kasvavat, mutta

pelit eivät aina tarjoa haettua kokemusta: pelejä julkaistaan keskeneräisinä ja rikkinäisi-

nä, joka näkyy myyntinumeroissa ja arvosteluissa. Esimerkiksi suomalainen kaupungin-

rakennuspeli Cities Skylines 2 (Colossal Order, 2023) kärsi pelin julkaisussa huonosta

suorituskyvystä ja puuttuvista ominaisuuksista (Nichols, 2023).

Sovelluskehityksen kehityskaari koostuu sovelluksen suunnittelusta aina julkaisuun ja yl-

läpitoon asti. Toimivan sovelluksen kehityksessä voidaan käyttää apuna testejä, joilla var-

mistetaan toimivuus jokaiselle komponentin osalle. Testejä voidaan myös automatisoida,

jolloin testaaminen siirtyy kehittäjältä koneelle.

Työssäni tutkin mitä tutkimusta automaattisesta pelitestaamisesta on tehty ja tutkimus-

tulosten perusteella pohdin mitä hyötyjä ja haittoja automaattisesta pelitestaamisesta on

manuaaliseen verrattuna ja millaisia automaattia testausmenetelmiä tulevaisuudessa voi-

taisiin hyödyntää.

Tutkielmani menetelmä on kirjallisuuskatsaus. Lähteitä on etsitty Andor-palvelusta ja ACM

Digital Libraryn tietokannoista. Lähteitä olen etsinyt englanniksi termeillä "video game",

"test" ja "auto", sekä näiden eri variaatioita ja yhdistelmiä. Andorissa haku on kohdistet-

tu kaikkiin kenttiin, mutta ACM Digital Libraryssa haku on kohdistettu vain otsikoihin ja

tunnisteisiin paremman osuvuuden vuoksi. Haku on kohdistettu 2013-2024 vuoden artik-

keleihin ajanmukaisen tiedon löytämiseksi. Hakutuloksista on valittu ensin otsikon perus-

teella oleelliset lähteet, ja näistä on karsittu tiivistelmän perusteella aiheelle epäolennai-

set työt pois. Tutkielmassa on lisäksi käytetty lähteiden hakuun Scopus AI -tekoälyhakua

hakusanoilla "videogames automated testing". Löydetyistä lähteistä on myös helmenka-

lastustekniikalla haettu lisää alkuperäislähteitä.

Luvussa kaksi käyn läpi mitä on automaatiotestaus, miten videopelien ja muiden sovel-

lusten kehitys eroaa toisistaan sekä mitä aikaisempia tutkimuksia videopelien automaa-

tiotestaamisesta on tehty. Luvussa kolme käyn läpi testien automatisoinnin hyödyt ja on-

gelmat lähteiden avulla, luvussa neljä käydään keskustelu tutkimuksen tuloksista, sekä

lopuksi luvussa viisi esittelen yhteenvedon tuloksista.
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2. TAUSTAKIRJALLISUUS

Seuraavissa kohdissa käyn läpi, mitä automaatiotestaus on, miten perinteisten sovellus-

ten testaaminen eroaa videopelien testaamisesta sekä ja minkälaisia tutkimuksia auto-

maatiotestauksesta on tehty erityisesti videopelien näkökulmasta.

2.1 Mitä on automaatiotestaus

Automaattinen testaaminen on prosessi, jossa tietokone suorittaa testaamisen eri aske-

leet itsenäisesti kehittäjän tai pelitestaajan sijaan. Suorittamisen jälkeen testiohjelma luo

raportin, josta kehittäjä saa tietoa testin eri vaiheiden suorituksesta ja lopputuloksesta.

Testit voidaan jakaa koodi- ja käyttöliittymätesteihin. Kooditesteissä varmistetaan anne-

tun syötteen antavan oletetun lopputuloksen. Käyttöliittymätesteissä luodaan ihmismäisiä

testejä, joissa ennalta määrätyt syötteet esimerkiksi näppäimistöstä tai hiirestä toimivat ja

tuottavat halutun loppunäkymän. (Malle & Karuturi, 2017)

Yksikkötestaus (engl. unit test) on suosittu testaustapa, jolle on kehitetty useita eri oh-

jelmistokehyksiä (engl. framework ). Yksikkötesti testaa jonkin koodikokonaisuuden, eli

yksikön toimivuutta. Yksikkötesteillä pyritään havaitsemaan varhaisessa vaiheessa koo-

dimuutoksien aiheuttamat ongelmat testiin kohdistuvassa moduulissa. Testit jaetaan osa-

moduuleihin, joista jokainen testaa eri osaa yksiköstä. Osamoduulit ovat toisistaan riippu-

mattomia ja yhden osamoduulin muokkaaminen ei riko toista. Testikokonaisuus mahdol-

listaa suurienkin testien toteuttamisen vaivattomasti. (Hernández Bécares ym., 2017)

Yksikkötestauksesta seuraavaksi suurin kokonaisuus on integraatiotestit (engl. integra-

tion test), joissa testataan yksittäisten moduulien yhteensopivuutta toisiinsa. Tästä laa-

jempi kokonaisuus on järjestelmätestit (engl. system test), joka testaa koko järjestelmän

toimivuutta. Järjestelmätesteillä varmistetaan, että kaikki vaadittavat toiminallisuudet löy-

tyvät ja toimivat, ohjelmiston huolettavuuden tila jatkoa varten on taattu ja tarkistetaan

ohjelmiston tietoturvallisuus. Kaikkien edellä mainittujen testien lisäksi ohjelmistolle laadi-

taan erikseen hyväksyntätestaus (engl. acceptance test), jolla ei varsinaisesti etsitä ohjel-

mistosta, vaan varmistetaan että ohjelmisto toimii ennen asiakkaalle luovutusta. (Sneha

& Gowda, 2017)

Yksi tehokas tapa hyödyntää edellä mainittuja testauksen tyyppejä on savutestaus (engl.
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smoke testing), joka havainnollistetaan kuvassa 2.1. Savutestauksessa testaaminen suo-

ritetaan laajemmasta hyväksyntätestauksesta kohti pienempiä testauskokonaisuuksia. Sa-

vutestaaminen lopetetaan, jos jossain testaamisen vaiheessa havaitaan virhe, tai testit

saadaan suoritettua loppuun asti. Savutestauksen tavoitteena on löytää vika mahdollisim-

man nopeasti, jotta vialliset ohjelmistot voidaan palauttaa kehittäjille korjattavaksi (Sneha

& Gowda, 2017).

Kuva 2.1. Savutestaus, jossa testaaminen suoritetaan suuremmasta kokonaisuudesta
pienempään (Sneha & Gowda, 2017).

Perinteisesti testaamisen automatisoinnit ovat kirjoitettu käsin, mutta testien luomista se-

kä niiden ajamista voidaan toteuttaa myös tekoälyllä. Esimerkiksi evoluutiota jäljittelevät

algoritmit kykenevät löytämään ja tutkimaan pelin eri tiloja, myös sellaisia, joita kehittä-

jät tai testaajat eivät välttämättä ole itse huomioineet. Lisäksi on hyödynnetty vahvistet-

tua oppimista (engl. reinforcement learning), jossa tekoäly oppii palkitsemisprosessilla

testaamaan peliä ja jopa rikkomaan ja väärinkäyttämään pelin mekaniikkoja paljastaen

bugeja. (Albaghajati & Ahmed, 2023). Esimerkiksi Wuji-testauskehys (Zheng, 2019) hyö-

dyntää sekä vahvistettua syväoppimista (engl. deep reinforcement learning) että evoluu-

tioalgoritmeja testatessaan eri pelejä ja niiden graafisia käyttöliittymiä.

2.2 Videopelien ja perinteisten sovellusten erot

Videopelit ja perinteiset sovellukset eroavat monella tapaa toisistaan. Toisin kuin käyttöso-

vellukset, videopelin tärkein ominaisuus on pelin hauskuus (Petrillo & Politowski, 2022).

Pelejä myös pelataan usean tunnin ajanjaksoissa, jolloin pelimaailmaan niin sanotusti

upotaan (Murphy-Hill ym., 2014). Immersiivisen kokemuksen voi kuitenkin helposti rik-

koa erinäiset virheelliset toiminnallisuudet kuten graafiset bugit tai pelin ennenaikainen

kaatuminen. Tällaiset ongelmat palauttavat pelaajan takaisin todellisuuteen ja pilaavat
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pelikokemuksen.

Videopelien testaaminen on pääsääntöisesti manuaalista ja tukeutuu vahvasti pelitestaa-

jien tietoon ja taitoon. Peli on kehitettävä tarpeeksi pitkälle, jotta testaaja voi testata peliä

pelaamalla sitä. Usein kuitenkin pelattava testiversio on hyvin myöhäisessä kehitysvai-

heessa saatavilla, jolloin pelin päämekaniikkoihin ei välttämättä pysty palautteen perus-

teella enää tekemään muutoksia. (Politowski ym., 2021)

Manuaaliset pelitestaajat testaavat usein vain yleistä pelikokemusta. Pelitestaajilla ei ole

varsinaisesti teknistä osaamista, vaan he keskittyvät pelikokemuksen raportoimiseen y-

leensä hauskuuden ja pelin tasapainoisuuden osalta. (Politowski ym., 2021). Tasapai-

noisuudella pelissä tarkoitetaan usein reiluutta eri valintojen välillä, kuten aseen valinta

sotapelissä tai hahmon valinta tappelupeleissä.

Pelien kehittämisessä pitää ottaa huomioon monia näkökulmia, mitkä eivät välttämättä

ole vaadittuja perinteisissä käyttösovelluksissa. Hauskuuden lisäksi esimerkiksi satunnai-

suus videopelissä voi olla suunniteltu ominaisuus uudelleenpelattavuuden lisäämiseksi.

Satunaiset muuttujat kuitenkin aiheuttavat haasteita testaamisessa, sillä bugiraportin pe-

rusteella bugin uudelleenluonti ongelman korjaamiseksi vaikeutuu. (Politowski ym., 2022)

Pelien kehityskaari eroaa myös perinteisistä sovelluksista. Pelinkehityksessä pelit ovat

monesti kertaluontoisia eli niiden lähdekoodia ei käytetä enää uusissa projekteissa. Jos

seuraava peli käyttää samaa pelimoottoria, niin moottoriin on tehtävä uusia ominaisuuk-

sia ja vanhojen bugien korjauksia, jonka myötä esimerkiksi vanhat testit eivät enää toimi.

Tästä syystä kehittäjät eivät yleensä koe tarpeelliseksi käyttää aikaa ja rahaa erikseen

pelien testien luomiseen, vaan kehittäjät tyytyvät manuaaliseen käyttötestaamiseen peli-

testaajilla. (Politowski ym., 2021)

2.3 Tutkimuksia videopelien automaatiotestaamisesta

Videopelien automaatiotestaamisen tutkimustieto on hajautettu hyvin laajasti tai on nä-

kymätöntä. Pelit ovat peliyhtiöiden tai niiden julkaisijoiden omistuksessa, eikä täten julki-

sia tutkimuksia tai raportteja käytetyistä testaustavoista ole saatavilla. Tutkimusdataa ja

havaintoja julkaisevat peliyritykset jakavat tiedot usein konferensseissa, blogikirjoitelmis-

sa tai foorumeilla, kuten Reddit-sivuston keskustelupalstoilla. Esimerkiksi iXie Gaming

(2023) on kirjoittanut blogissaan videopelien automaatiotestaamisen hyödyistä ja haas-

teista. Vastaavasti Factorio (2019) -kehittäjien blogi on luettavissa Factorion omilla verk-

kosivuilla.

Albaghajati ja Ahmed (2023) pyrkivät selvittämään, millaisia testausmenetelmiä ja -algorit-

meja on tutkittu pelitestaamisen alalla. Lisäksi tutkimuksessa pohdittiin mitä testaamisella

varsinaisesti testataan. Algoritmit jaoteltiin lähestymistavan mukaan viiteen eri kategori-

aan:
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• Hakupohjaiset automaatioalgoritmit

• Tavoitepohjaiset algoritmit

• Ihmistä imitoivat algoritmit

• Skenaariopohjaiset algoritmit

• Malleihin perustuvat algoritmit

Hakupohjaiset algoritmit etsivät ja tutkivat pelin eri tiloja ja analysoivat niitä. Tiloja tutki-

malla voidaan etsiä erilaisia tiloja, johon peli voi joutua. Esimerkiksi shakissa on voitto-

tavoitteena löytää pelin tila, jolla päästään shakkimattiin. Tilaan pääsemiseen tarvitsee

kuitenkin useamman liikkeen, ja jokaisen liikkeen jälkeen on syntynyt uusi pelin tila, joka

haarautuu uusien mahdollisten liikkeiden mukaan.

Tavoitepohjaisissa algoritmeissa testausagentille syötetään tavoitteita, joita agentin on

pyrittävä saavuttaa, ja rangaistuksia, joita agentin on vältettävä. Tavoitteiden saavutta-

misesta agentin pisteet lisääntyvät ja vastaavasti rangaistuksista pisteitä vähennetään.

Agentti oppii suosimaan tapoja, joilla pisteitä voi saada lisää.

Ihmistä imitoivissa algoritmeissa pyritään luomaan testausagentteja, jotka olisivat mah-

dollisemman inhimillisiä. Näitä agentteja voidaan hyödyntää testaamisen osa-alueissa,

joissa pääasiallisesti testataan peliä pelaajan näkökulmasta. Agenttien algoritmeissa voi-

daan myös hyödyntää ihmisten tuottamaa testausdataa.

Skenaariopohjaiset algoritmit perustuvat joko testien toistamiseen ennalta määritettyjen

käyttäjäsyötteiden avulla, käyttäjätestien simulointiin tai tekoälyn hyödyntämiseen visu-

aalisten elementtien virheitä etsiessä. Syötteiden toistaminen deterministisessä pelissä

auttaa havaitsemaan regression myötä syntyneitä bugeja, simulaatiot mahdollistavat tes-

taamisen halvemmalla simuloimalla vain testin kannalta olennaisia osia pelistä ja visuaa-

lisessa testauksessa tekoäly pystyy vertailemaan visuaalisia malliesimerkkejä testeissä

näkyviin mallintumisiin.

Malleihin perustuvat lähestymistavat ovat kategoriana kokoelma eri malleja, jotka pyrkivät

kategorisoimaan pelin elementit helpommin analysoitavaan muotoon testaamisen helpot-

tamiseksi. Albaghajatin ja Ahmedin (2023) tutkimus löysi muutamia yleisesti käytettyjä

menetelmiä ja malleja, kuten Yhtenäinen malllinnuskieli (engl. Unified Modeling Langua-

ge eli UML) ja Petri-verkot (engl. Petri nets), mutta myös peleihin erikoistuneempia mal-

leja, joita ovat esimerkiksi pelinkuvauskieli (engl. Game Description Language eli GDL),

sekä ModelMMORPG.

Automaatiotesteillä pystyttiin löytämään ohjelmistovirheitä, mutta testit eivät kyenneet an-

tamaan neuvoja niiden korjaamiseen. Albaghajatin ja Ahmedin (2023) tutkimuksessa to-

dettiin eri algoritmien soveltuvan paremmin eri tehtäviin, ja algoritmeja onnistuttiin myös

yhdistämään toisiinsa. Tutkimuksessa myös havaittiin, että joitain pelien osa-alueita tai
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genrejä ei ole tutkittu laisinkaan automaattisen testaamisen näkökulmasta.

Politowski ja kollegat (2021) pyrkivät myös keräämään tietoa videopelien automaatiotes-

taamisesta laajalla kirjallisuuskatsauksella. Tutkimuksessa havaittiin pelien testaamisen

olevan usein puutteellista suunnittelun kuin myös toteutuksen tasolla. Videopelien auto-

maattisesta testaamisesta on myös vaikeaa löytää tietoa ja tekoälytutkimuksissa testaa-

misen sijaan pyritään ratkaisemaan tai läpäisemään peli mahdollisemman tehokkaasti.

Politowskin ja kollegoiden mukaan pelinkehittäjien tulisi jakaa tietoa ja kokemuksia pe-

liensä testaamisesta esimerkiksi avoimen lähdekoodin avulla, mikä on yleinen käytäntö

perinteisessä ohjelmointikehityksessä.
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3. VIDEOPELIEN AUTOMAATTINEN TESTAAMINEN

Videopelit koostuvat pelin lähdekoodin lisäksi myös ulkoisista resursseista (eng. "as-

sets"). Näihin resursseihin voidaan luokitella erillisissä tiedostoissa olevat median muo-

dot, kuten esimerkiksi pelin äänet, 3d-mallit ja erinäiset tekstuurit. Pelinkehityksessä ulkoi-

set resurssit vähentävät ohjelmoijan työtehtäviä mahdollistamalla resurssien kehittämisen

muualla ja tuomisen peliin ulkoisena tiedostona. (Hernández ym., 2017) Useimmissa pe-

limoottoreissa kuten Godot (2014) tai Unity (2005) voivat kehittäjät helposti lisätä ulkoisia

resursseja pelinkehittäjän käyttöliittymään.

Kehittäjän on myös otettava huomioon pelitestauksessa pelialustan suorituskyky. Mobii-

lipeleissä iOS- ja Android-puhelinmalleja on paljon ja pöytätietokoneiden markkinoilla eri

tietokonekomponenttien yhdistelmiä on lukemattomia. Pelin suorituskyvyssä pitää myös

huomioida pelin tavallinen kuluttaja, sillä jokainen pelaaja ei omista välttämättä uusinta

tietokonetta tai puhelinta. (Hernández ym., 2017)

3.1 Automaation hyödyt

Testaamisessa automaattiset testausagentit ovat usein halvempia, nopeampia ja kestä-

vämpiä kuin ihmistestaajat (Albaghajati ym., 2023). Pelistudio EA (Electronic Arts, 1982)

julkaisi tutkimusraportin vuonna 2022 SUPERNOVA-testaustekoälystä, joka vähensi EA:n

testaukseen käytettyjä työtunteja 55 % (Sechenko ym., 2022). Geneerisiä testaamiseen

kehitettyjä tekoälyjä voi myös mahdollisesti uudelleen käyttää useammassa projektissa

säästäen aikaa ja resursseja.

Automaatiotestaamisen agenteilla on myös muita hyötyjä verrattuna manuaaliseen tes-

taamiseen. Automaatiotestit kykenevät löytämään testatessa myös harvinaisempia buge-

ja, mitä perinteisessä pelitestaamisessa ei löytyisi (Zheng ym., 2019). Jatkuva automaa-

tiotestaaminen pelinkehityksen aikana tukee pelinkehittäjiä ja suunnittelijoita pelin kehi-

tyskaaren aikana (Albaghajati ja Ahmed, 2023).

Manuaalisessa testaamisessa pelitestaajat luovat raportteja löytämistään bugeista. Inhi-

millisistä syistä bugiraportit voivat olla puutteelliset, tai raportin avulla on hankala toistaa

bugi ja saada se uudelleen toistettua korjausta varten. (Politowski ym., 2022) Sen sijaan

automaatiotesteissä voidaan toistaa täsmällisesti testit aina uudelleen, jolloin huomataan
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Kuva 3.1. Kuvankaappaus Factorio-pelin grafiikoiden testauksesta 16 säikeellä samanai-
kaisesti (Factorio, 2019).

helposti, jos testien tulokset eroavat marginaalisesti toisistaan (Hernández ym., 2017).

Kuvassa 3.1 testataan tehdasrakennuspelin Factorion (2020) graafisia ominaisuuksia.

Factorion erikoisuus on deterministisyys, joka tarkoittaa pelin aina tapahtuvan täsmälleen

samalla tavalla, jos pelaajan syötteet ovat identtisiä eri pelikerroilla. Determinismin etuna

on automaatiotestaamisen helppo kehittäminen, sillä testeillä on täysin sama lopputulos,

jos mikään osa testattavia komponentteja ei ole muuttunut.

Taulukossa 3.1 on koottu löydettyjä hyötyjä testaamisen automatisoinnille.

3.2 Automaation ongelmat

Testejä on vaikea luoda peleille, sillä yleensä pelit ovat hyvin epälineaarisia (Politowski

ym., 2021). Esimerkiksi testien luominen avoimen maailman peliin, jossa pelaaja voi lähes

vapaasti tehdä mitä vain, on vaikea mallintaa testien muodossa. Testaamiseen tarvittaisiin

kehittyneempiä testejä, jotka kykenevät testaamaan suuren määrän pelin eri tiloja, mutta

käsin näiden kirjoittaminen on erittäin aikaa vievää ja kallista.

Pelinkehittäjän aika pelin teossa on myös hyvin arvokasta. Automaatiotestien luominen on

hyvin hidasta ja aikaa vievää, eivätkä testit välttämättä pysy edes ajan tasalla pelin koodin

muuttuessa jatkuvasti iteraatiosta toiseen. (Politowski ym., 2021). Automatisoinnin tarve

onkin hyvä arvioida peliprojektin koon ja keston perusteella, sillä automaatiotestejä ei

haluta luoda peleihin, joissa ne usein vanhentuvat pelin kehityksen aikana. Pelitestaajat

ovat myös rahallisesti paljon halvempia kuin sovellustestaajat tai sovellusten kehittäjät.

(Politowski ym., 2022)

Pelit ovat myös mediana hyvin erilaisia keskenään. Lajityyppejä on monia ja ne voivat ero-
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Hyöty Kuvaus

Laajempi testien kartoitus
Automaatiotestaamisella voidaan testata laa-
jemmin esimerkiksi reunatapauksia, jotka voi-
vat jäädä ihmistestaajalta käymättä läpi.

Kyky toistoon testeissä

Testausta voidaan toteuttaa useasti ilman laa-
dun heikentymistä. Ihmistestaajalla saman
toistaminen aiheuttaa usein fysiologisia on-
gelmia.

Nopeampi testaaminen
Automaatiotestejä voidaan ajaa useammin ja
nopeasti, joka mahdollistaa nopeamman peli-
kehityksen sekä suojan regressiota vastaan.

Kustannustehokkuus
Alkukustannusten jälkeen automaatiotestaa-
minen säästää resursseja verrattuna manu-
aalitestaamiseen.

Tasalaatuisuus
Automaatiotestit toimivat samalla tavalla jo-
kaisella testauskerralla johtaen varmempaan
testaamiseen.

Parempi testausdokumentointi
Automaatiotestaamisessa bugiraportit ovat
yleensä yksiselitteisempiä kuin ihmistestaa-
jien laatimat.

Uudemmat ja kehittyneemmät testaus-
menetelmät ovat geneerisempiä

Geneerisemmillä testausagenteilla kyetään
testaamaan pelistä riippumattomasti ongel-
mia, jolloin samaa testausagenttia on mah-
dollista soveltaa useammassa projektissa.

Taulukko 3.1. Videopelitestaamisen automatisoinnin havaittuja hyötyjä.

ta hyvin paljon toisistaan sekä teknisesti että pelillisesti. Kehittäjien on usein haasteellista

löytää ja sisällyttää kehitykseen automaattista testaamista, sillä työkaluja on saatavilla

monia, mutta niiden opettelu vie aikaa, eikä ole varmuutta sopiiko testaustyökalu juuri

omaan projektiin (Politowski ym., 2021). Pelit voivat myös tekniseltä tasolta olla hyvin eri-

laisia. Esimerkiksi 2D- ja 3D-tasohyppelypelien ominaisuudet eroavat suuresti toisistaan.

On myös pelien osia, joille ei ole laisinkaan tai hyvin vähän aiempaa tutkimusta automaa-

tiotestaamisen kannalta. Näitä ovat esimerkiksi virtuaalisen todellisuuden pelit, prosedu-

raalisesti generoidut sisällöt, sekä animaatiot ja muut ei-staattiset visuaaliset elementit

(Albaghajati ja Ahmed, 2023).

Taulukossa 3.2 on koottu löydettyjä ongelmia testaamisen automatisoinnissa.
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Ongelma Kuvaus

Pelien monimutkaisuus
Pelit mediana koostuvat monista eri osista ja
kattava testaaminen on haastavaa.

Testaamisen inhimilliset tekijät
Automaatiotestit eivät kykene testaamaan
käyttäjäkokemusta ja pelin hauskuutta.

Hinta
Testaamiseen käytetyt resurssit ja aika ovat
iso kuluerä projektin budjetissa.

Pelimoottorit
Testien luominen voi olla työlästä räätälöidylle
pelimoottorille.

Pelien nopea regressio
Pelit kehittyvät nopeasti kehityksen aikana,
jolloin testit jäävät usein turhaksi tai vaativat
jatkuvaa korjaamista.

Haptisten ominaisuuksien testaamisen
haastavuus

Haptisten ominaisuuksien, kuten grafiikan ja
äänien testaaminen automaattisesti on haas-
tavaa.

Proseduraalisten pelien testaus
Satunaisesti luotujen pelielementtien testaa-
minen voi olla haasteellista testata automaat-
tisesti.

Taulukko 3.2. Videopelien automaatiotestaamisen havaittuja mahdollisia ongelmia.
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4. KESKUSTELU

Automaatiotestaamista on hyödynnetty peleissä, mutta se ei ole yhtä yleistä kuin pe-

rinteisten sovellusten testaamisessa (Politowski ym., 2021). Pelien kehittyessä mediana

myös niiden lähdekoodin koko on suurentunut vastaavasti, eikä testaaminen ole välttä-

mättä enää suotavaa manuaalisesti. Kuitenkin testaaminen toteutetaan yleensä pelites-

taajien avulla sen helppouden ja halpuuden takia. Politowski, Guéhéneuc ja Petrillo (2022)

huomasivat tutkimukseen osallistuneiden kehittäjien vieroksuvan testaamisen automaa-

tiota, ja myös yritykset kokevat testaamiseen erikoistuvien tekijöiden olevan liian suuri ku-

luerä peliprojektissa. Jotkut pelinkehittäjät voivat luoda ja seurata itse yksinkertaisempia

testejä, mutta suuremman skaalan projekteissa on usein erikseen laadunvalvonta (engl.

Quality Assurance), joka vastaa tuotteen testaamisprosessista (Politowski ym., 2022).

Tutkimusaineistosta löydettiin monia syitä, miksi testaamista on hyvä harkita peliprojek-

tissa, mutta automaatiotestaamisesta voi koitua myös ongelmia. Yksi isoimmista ongel-

mista on rahallinen kustannus, joka muodostuu joko peliohjelmoijan lisätunneista testien

luomiseen ja ylläpitoon tai erillisten testausohjelmoijien palkkaamisesta (Politowski ym.,

2021). Alkukustannusten jälkeen automaatiotestaaminen tuo kuitenkin tehokkaampaa ja

varmempaa testaamista verrattuna manuaaliseen testaamiseen ja erikseen palkattuihin

pelitestaajiin verrattuna (Shirzadehhajimahmood ym., 2021). Automaattinen testaaminen

myös skaalaa paremmin kuin manuaalinen testaaminen suuremmissa peliprojekteissa,

joten automatisoinnin hyödyntäminen isoissa projekteissa on suotavaa (Senchenko ym.,

2022).

Kuten Albaghajati ja Ahmed (2023) tutkimuksessaan totesivat, akateemisia tutkimuksia

automaatiotestauksesta on tehty usein yksinkertaisten esimerkkitapauksien avulla. Kau-

palliset pelit ovat huomattavasti monimutkaisempia, varsinkin jos siirrytään kaksiulottei-

sista peleistä kolmiulotteisiin peleihin. Politowski ja kollegat (2021) huomasivat vastaavan

ongelman. Avointen tutkimusten vähäisyys johtunee yritysten halusta pitää osaamisensa

ja tietonsa liikesalaisuuksina, sillä isot yritykset ovat yleensä kehittäneet omat standardi-

soidut testausmenetelmänsä.
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5. YHTEENVETO

Tässä tutkimuksessa pyrittiin selvittämään, miten automaatiotestaamista hyödynnytetään

pelialalla ja mitkä ovat testauksen automatisoinnin hyviä ja huonoja puolia. Aluksi käy-

tiin läpi, mitä automaatiotestaaminen on, ja esiteltiin lyhyesti yksikkötestaus sekä mitä

laajempia tutkimuksia automaattisesta pelitestaamisesta löytyy. Tämän jälkeen käytiin lä-

pi videopelien ja muiden sovellusten eroavaisuuksia testaamisen näkökulmasta. Lopuksi

tarkasteltiin videopelin automaatiotestaamisen hyviä ja huonoja puolia.

Tutkimusten mukaan testauksen automatisointi on hyödyllistä niissä tilanteissa, joissa

projektit ovat isoja ja manuaaliseen testaamiseen on käytetty runsaasti tunteja. Automaa-

tiolla vältetään testausprosessin manuaalisia vaiheita nopeuttaen testitulosten valmistu-

mista. Näiden tutkimusten perusteella testien automatisointi soveltuu erityisesti suuriin

peliprojekteihin, joissa testausvaiheita ja testattavaa on paljon. Automaatiotestaaminen

soveltuu myös silloin kun testataan pelin funktionaalisuutta tai optimointia eri alustoille.

Testaaminen ja sen automatisointi koetaan pelialalla usein hankalaksi ja turhaksi. Testaa-

miselle ei ole yhtä standardia, sillä pelimoottoreita, -genrejä ja kehittäjiä on paljon erilai-

sia. Moni kehittäjä kokee testien luomisen ja ylläpitämisen tehottomaksi ajankäytöksi ja

myöskään projektitasolla testaamista ei usein oteta suunnittelussa huomioon.

Tutkimuksessa löydetyissä lähteissä algoritmeja ja testauksen automatisoinnin tapoja on

tarjottu monia, mutta esitetyt toteutukset ovat usein hyvin yksinkertaisilla esimerkeillä.

Nykyään hyvin pienetkin pelit ovat monimutkaisia ja koostuvat useista eri komponenteista.

Testit eivät myöskään osaa testata pelaajien käyttäjäkokemusta kuten pelin hauskuutta tai

käyttöliittymän sujuvuutta.

Automaatiotestaamisesta tehty tutkimus on hyvin suppeaa, minkä vuoksi akateemisia läh-

teitä automaatiotestaamiselle ei löydy paljoa. Kirjallisuuskatsauksessa myös hakusanat ja

otsikot ovat rajoitettu geneerisiin testaamisen sanoihin, jolloin potentiaalisia tutkimuksia

on voinut jäädä pois katsauksessa. Useimmat lähteet olivat kirjallisuuskatsauksia, mutta

jatkotutkimuksissa olisi hyvä saada ensi käden tietoa tutkimusalalla esimerkiksi haastat-

teluilla tai tutkimuksilla, joissa myös lähdekoodi on saatavilla tuloksien toistamiseen. On

kuitenkin ymmärrettävää, että suuret pelistudiot eivät halua jakaa ilmaiseksi algoritme-

jaan ja testausmenetelmiä, joihin on panostettu paljon ajallisesti ja rahallisesti.



13

LÄHDELUETTELO

Albaghajati, A. & Ahmed, M. (2023). Video Game Automated Testing Approaches. An

Assessment Framework. IEEEE Transactions on Games, 15(2), 81-94. https://doi.org/10.

1109/TG.2020.3032796

Factorio (2019). Haettu 13.10.2024 osoitteesta https://www.factorio.com/blog/

Hernández Bécares, J., Costero Valero, L. & Gómez Martín, P. P. (2017). An approach to

automated videogame beta testing. Entertainment Computing, 18, 79-92. https://doi.org/

10.1016/j.entcom.2016.08.002

IXie (2023). The Benefits & Challenges of Video Game Test Automation. Haettu 14.7.2024

osoitteesta https://www.ixiegaming.com/blog/benefits-and-challenges-in-video-game-test-

automation/

Murphy-Hill, E., Zimmermann, T. & Nagappan, N. (2014). Cowboys, ankle sprains, and

keepers of quality: How is video game development different from software development?

International Conference on Software Engineering (ICSE), 1-11. https://doi.org/10.1145/

2568225.2568226

Nichols, D. (2023). The 12 most disappointing games of 2023. Gamerant. Haettu 14.7.2024

osoitteesta https://gamerant.com/bad-video-games-2023-worst-disappointing/

Politowski, C., Petrillo, F. & Gueheneuc, Y. (2021). A Survey of Video Game Testing. 2021

IEEE/ACM International Conference on Automation of Software Test (AST), 90-99. https:

//doi.org/10.1109/AST52587.2021.00018

Politowski, C. & Petrillo, F. (2022). Towards Automated Video Game Testing: Still a Long

Way to Go. In Proceedings of the 6th International ICSE Workshop on Games and Softwa-

re Engineering: Engineering Fun, Inspiration, and Motivation (GAS ’22). Association for

Computing Machinery, 37-43. https://doi-org.libproxy.tuni.fi/10.1145/3524494.3527627

Senchenko, A., Patterson, N., Samuel, H. & Ispir, D. (2022). SUPERNOVA: Automating

Test Selection and Defect Prevention in AAA Video Games Using Risk Based Testing

and Machine Learning. IEEE Conference on Software Testing, Verification and Validation

(ICST), 345-354. https://doi.org/10.1109/ICST53961.2022.00043

Shirzadehhajimahmood, S., Prasetya, I. S. W. B., Dignum, F., Dastani, M., & Keller, G.

(2021). Using an agent-based approach for robust automated testing of computer ga-

mes. Proceedings of the 12th International Workshop on Automating TEST Case Design,

Selection, and Evaluation, 1–8. https://doi.org/10.1145/3472672.3473952

https://doi.org/10.1109/TG.2020.3032796
https://doi.org/10.1109/TG.2020.3032796
https://www.factorio.com/blog/
https://doi.org/10.1016/j.entcom.2016.08.002
https://doi.org/10.1016/j.entcom.2016.08.002
https://doi.org/10.1145/2568225.2568226
https://doi.org/10.1145/2568225.2568226
https://gamerant.com/bad-video-games-2023-worst-disappointing/
https://doi.org/10.1109/AST52587.2021.00018
https://doi.org/10.1109/AST52587.2021.00018
https://doi-org.libproxy.tuni.fi/10.1145/3524494.3527627
https://doi.org/10.1109/ICST53961.2022.00043
https://doi.org/10.1145/3472672.3473952


14

Sneha, K. & Gowda, M. (2017). Research on Software testing Techniques and Softwa-

re Automation Testing Tools. International Conference on Energy, Communication, Data

Analytics and Soft Computing, 77-81. https://doi.org/10.1109/ICECDS.2017.8389562

Wijman, T. (2023). Newzoo’s year in review: the 2023 global games market in numbers.

Newzoo. Haettu 14.7.2024 osoitteesta https://newzoo.com/resources/blog/video-games-

in-2023-the-year-in-numbers

Zheng, Y., Xie, X., Su, T., Ma, L., Hao, J., Meng, Z., Liu, Y., Shen, R., Chen, Y. & Fan,

C. (2019). Wuji: automatic online combat game testing using evolutionary deep reinforce-

ment learning. 2019 34th IEEE/ACM International Conference on Automated Software

Engineering (ASE), 772–784. https://doi.org/10.1109/ASE.2019.00077

https://doi.org/10.1109/ICECDS.2017.8389562

	Johdanto
	Taustakirjallisuus
	Mitä on automaatiotestaus
	Videopelien ja perinteisten sovellusten erot
	Tutkimuksia videopelien automaatiotestaamisesta

	Videopelien automaattinen testaaminen
	Automaation hyödyt
	Automaation ongelmat

	Keskustelu
	Yhteenveto
	Lähdeluettelo


