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Resumo

A industria de jogos lucrou, em 2018, cerca de 137,9 bilhdes de ddlares
ao redor do mundo. A cada dia, novos jogos sdo publicados, o que torna este
mercado bastante competitivo. Os jogos podem ser criados por grandes empresas
ou podem ser desenvolvidos por equipes com poucos recursos e que objetivam
inovacdo e originalidade, comumente conhecidos como jogos independentes.
Independentemente do tamanho da organizacdo e/ou equipe, a complexidade de
desenvolvimento inerentes a produgdo deste tipo de especifico de software é similar.
Para entregar jogos com qualidade, os profissionais precisam realizar testes durante
a produgdo de seus jogos independentes. Esses testes visam analisar caracteristicas
especificas deste tipo de software, como grau de diversdo e aspectos de jogabilidade.
No decorrer dos anos, praticas de desenvolvimento surgiram com objetivo de melhorar
a qualidade do desenvolvimento de software, como exemplo o Behavior-Driven
Development (BDD). Até o presente momento, poucos estudos apresentam relatos sobre
seus beneficios e limitagdes durante o uso de BDD no ciclo de desenvolvimento de
jogos. Desta forma, esta pesquisa visa analisar como o BDD pode ser empregado como
prética no desenvolvimento de jogos. Para isso, investigou-se como as atividades
de teste sdo realizadas e quais aspectos de testes de jogos sdo explorados durante
o desenvolvimento de jogos independentes. Em seguida, realizou-se um estudo
de caso de uso de BDD durante o desenvolvimento de jogos. Os dados obtidos
forneceram base para construcdo do conjunto de especificagdes do Behavior-Driven
Development for Indies (BDD-I), apresentado neste trabalho e formado pelo mapeamento
de ciclos de desenvolvimento, pela identificacdo dos aspectos de testes que podem ser
trabalhados com o uso da pratica e por um guia para ajudar estes desenvolvedores de

jogos independentes a especificar funcionalidades e cendrios utilizando a Linguagem

Ubiqua do BDD.

Palavras-chave: Engenharia de Software. Testes. Desenvolvimento Dirigido a

Comportamentos. Desenvolvimento de Jogos Independentes.



Abstract

The gaming industry in 2018 generated about 137.9 billion dollars around
the world. Everyday, new games are launched, which makes this market quite
competitive. The games can be created by the great AAA industry or can be developed
by teams with few resources and that aim at innovation and originality, commonly
known as independent games. Regardless of the size of the organization and/or team,
the complexity of development inherent in the production of this type of software
specific is similar. To deliver quality games, developers need to conduct tests during
the independent games production. The tests aims to analyze specific characteristics
of this type of software, such as degree of fun and aspects of gameplay. Over the
years, development practices have emerged with the aim of improving the quality of
software development, such as Behavior-Driven Development (BDD). Until now, few
studies have reported on the benefits and limitations during the use of BDD in the
game development cycle. In this context, this research aims to analyze how the BDD
can be used as a practice in game development. To do so, it was investigated how
test activities are performed and what aspects of game testing are explored during
the development of independent games. Next, a case study on the use of BDD was
conducted during the development of games. The collected data provided a basis for
the construction of the Behavior-Driven Development for Indies (BDD-I) specification,
presented on this work and consisted of a mapping of both game and bdd development
cycles, the identification of test objectives that can be worked out using the practice,
and a guide to help the independent game developers specify functionalities and

scenarios using the BDD Ubiquitous Language.

Keywords: Software Engineering. Testing. Behavior-Driven Development. Indie

Game Development.
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1 Introducao

A industria de jogos, em 2018, movimentou cerca de 137,9 bilhdes de dolares
ao redor do mundo'. Esse valor demonstra o poder que essa industria tem na economia
mundial. Assim, por ser um mercado promissor, torna-se bastante concorrido. Em
2015, uma média de 500 jogos foram langados a cada dia na AppStore?. Em 2018, na
Steam, uma das maiores lojas virtuais de jogos para computadores, foram lancados
aproximadamente 25 jogos por dia®. Ao considerar outras plataformas como consoles

e portateis, estes nimeros podem ser bem maiores.

Uma das razdes que favoreceram estes dados no mercado atual de jogos
eletronicos foi a ascensdo do desenvolvedor de jogos independentes (do inglés, indie
games) [6]. Entende-se por jogos independentes aqueles desenvolvidos com baixo
or¢amento, equipes reduzidas, visando inovacdo e originalidade [6-8]. Dentre os
fatores que possibilitaram um ambiente oportuno para que estes desenvolvedores
pudessem conceber suas ideias em jogos, destacam-se a popularizacdo das tecnologias,
o surgimento de ferramentas mais simples e produtivas e a maior cobertura de lojas

virtuais de dispositivos méveis e computadores [9].

Apesar destes fatores e do elevado ntimero de jogos langados, desenvolver
jogos ndo é uma tarefa simples [10-12]. Do ponto de vista do desenvolvimento de
software, diversos requisitos ndo funcionais precisam ser garantidos, como suporte
a diversas configuragdes de hardware e plataformas, requisitos de usabilidade e
diversdo. Ha ainda um alto grau de incerteza nos requisitos funcionais, que
em geral mudam constantemente durante a producdo do jogo [13]. Com toda
essa complexidade, os desenvolvedores tém optado por desenvolver apenas as
funcionalidades necessarias visando uma qualidade aceitavel [14]. Esta situacdo tende
a ser mais relevante no desenvolvimento de jogos independentes, uma vez que os

recursos humanos e materiais sdo mais escassos.

'https:/ /newzoo.com/insights/articles/newzoos-2018-report-insights-into-the-137-9-billion-

global-games-market/. Acessado em 2019-03-05.
Zhttps:/ /venturebeat.com/2015/03/03/500-i0s-games-per-day-flooded-mobile-market-is-tricky-

for-indie-devs/. Acessado em 2017-11-21.
3https://steamspy.com/year/2018. Acessado em 2019-03-05.
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Para atender um nivel adequado de qualidade, os jogos sdo submetidos
constantemente a diferentes tipos de testes durante sua producdo [15]. Cada
teste possui um objetivo especifico, em geral dreas de conhecimento e aspectos
caracteristicos de jogos, como balanceamento, compatibilidade e usabilidade [16]. A
realizagdo do conjunto de testes permite o funcionamento correto do jogo para as
funcionalidades as quais foi projetado, garantindo eficiéncia e maturidade durante as

vérias etapas de produ¢do do mesmo [15].

1.1 Motivacao

Préticas de desenvolvimento tém surgido com objetivo de caracterizar
melhor os testes durante o desenvolvimento de software [17], como por exemplo o
Desenvolvimento Dirigido a Testes (em inglés, Test-Driven Development (TDD)) [18] e o
Desenvolvimento Dirigido a Comportamento (do inglés, Behavior-Driven Development

(BDD)) [19].

Em se tratando de TDD, Xu e Rajlich [20] relatam os beneficios da prética,
como o aumento no numero de casos de testes, criagdo de cédigo mais limpo e
mais coeso. LLopis e Houghton [21] relatam o uso da pratica na empresa de
desenvolvimento de jogos High Moon Studios, na qual atribuem uma melhoria na
qualidade dos jogos desenvolvidos, bem como maior documentagdo, melhor projeto
de codigo, feedback instantaneo e diminuigdo de riscos nas mudangas de projeto. Keith
[22] e Boeira [23] utilizam a prética na produgdo de jogos para garantir uma maior

qualidade no produto final.

BDD se apresenta com o estado da arte do TDD [4]. Ao expandir os
conceitos de TDD e Design Dirigido por Dominio (em inglés, Domain-Driven Design
(DDD)) [24], BDD auxilia o desenvolvimento de softwares onde as funcionalidades
sdo complexas ou com alto grau de incerteza daquilo que se quer construir, através
de um conjunto de atividades que visam minimizar estes problemas. Dentre essas
atividades, destaca-se a elaboracdo de testes a partir do uso da Linguagem Ubiqua. A
Linguagem Ubiqua do BDD, baseada nas defini¢des de DDD, permite a cooperagdo
de desenvolvedores e interessados (stakeholders) para especificagdo de funcionalidades

e cendrios, que descrevem o comportamento do software [25]. Os cendrios
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sdo transformados em especificagdes executdveis que geram testes automatizados,
necessdrios para garantir qualidade durante o ciclo de desenvolvimento, num ciclo que
envolve as préticas do TDD. Durante o uso de BDD, as atividades realizadas melhoram

o ciclo de desenvolvimento de software e a qualidade do produto final [17].

1.2 Problema

Apesar de haver indicios na literatura sobre os beneficios do uso de BDD,
Solis e Wang [25] e Egbreghts [4] relatam, em seus trabalhos, a escassez de estudos
sobre BDD no desenvolvimento de software em ambito geral. Em se tratando de
trabalhos referentes ao uso de BDD no desenvolvimento de jogos, essa quantidade
é menor. Ainda encontram-se em aberto questdes sobre se estes beneficios podem

também ser obtidos durante o ciclo de desenvolvimento de jogos independentes.

Ampatzoglou e Stamelos [26] destacam a escassez de trabalhos na &rea
de testes/debugging, dando énfase na garantia de qualidade no desenvolvimento de
jogos. Murphy-hill et al [13] descrevem que: (a) videogames sdo uma parte importante
da industria de software e (b) a drea de teste e deteccdo prévia de bugs é fértil para

pesquisas.

Desta forma, destaca-se a importancia de se compreender como os
desenvolvedores de jogos independentes testam seus jogos. Dentre as lacunas em
aberto, é necessario identificar quais objetivos e aspectos sdo relevantes para estes
desenvolvedores durante a pratica de testes neste tipo especifico de software. Ainda
se faz necessdrio assimilar como as atividades e etapas do BDD podem ser explorados
no ciclo de desenvolvimento de jogos. Ao coletar estas evidéncias, estas fornecem
um contexto propicio para que préticas como BDD possam ter suas atividades melhor

aproveitadas no contexto de desenvolvimento de jogos independentes.

1.3 Objetivos

Este trabalho analisa o uso de BDD durante o ciclo de desenvolvimento

de jogos independentes, permitindo a constru¢do de um conjunto de especifica¢des
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denominado Behavior-Driven Development for Indies (BDD-I). Assim, tem por objetivo

geral:

* Propor um conjunto de especificacdes de uso de BDD no ciclo de
desenvolvimento de jogos independentes, observando as atividades e aspectos
de teste de jogos que beneficiam os desenvolvedores durante a produgdo de jogos

independentes.
Enumera-se ainda os objetivos especificos deste trabalho:

1. Caracterizagdo do uso de processos ou praticas de teste e aspectos de teste

explorados pelos desenvolvedores na produgdo de jogos independentes;

2. Mapeamento das etapas do ciclo de BDD no ciclo de desenvolvimento de jogos

independentes;

3. Identificacdo de aspectos de teste de jogos e seu atendimento com o uso de prética

do BDD;

4. Constru¢gdo do BDD-I, um conjunto de especificagdes para instruir
desenvolvedores na utilizagdo do BDD no desenvolvimento de jogos

independentes.

1.4 Método de Pesquisa

A condugdo deste trabalho organiza-se em quatro etapas, apresentadas

abaixo e ilustradas na Figura 1.1:

1. Levantamento de literatura sobre praticas de testes e uso de BDD no

desenvolvimento de jogos;

2. Realizagdo de pesquisa de opinido (survey) com desenvolvedores de jogos
independentes com o objetivo de compreender como eles realizam as préticas
de testes e quais aspectos eles exploram ao realizar os testes durante a produgao

de seus jogos;
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3. Analise do uso de BDD durante o ciclo de desenvolvimento de jogos através de

estudo de campo com objetivo de verificar seus beneficios e limitagdes;

4. Producdo das especificagdes do BDD-I, que propiciam o uso de BDD durante

o ciclo de desenvolvimento de jogos independentes de forma a explorar

eficientemente os aspectos de teste de jogos durante a realizacao de testes.

Levantamento de Literatura
— Conjunto de

Realizagdo de Pesquisa de Opinido Especificagbes

do BDD-I
Estudo de Campo com uso de BDD

Figura 1.1: Sequéncia de etapas realizadas na conducao desta dissertacdo. Fonte: Autor.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertagdo organiza-se da seguinte forma:

¢ O Capitulo 2 compreende a fundamentagao tedrica com os principais conceitos e

assuntos que dao base a este trabalho;

* O Capitulo 3 apresenta uma pesquisa de opinido sobre o wuso de
processos/praticas de testes em jogos independentes e aspectos de teste de

jogos, seu planejamento, condugéo e resultados encontrados;

* O Capitulo 4 descreve o planejamento, condugdo e resultados encontrados
do estudo de campo no qual se analisou o uso de BDD durante o ciclo de

desenvolvimento de jogos;

* O Capitulo 5 apresenta o BDD-I, seu conceito e especificagdes que permitem o uso
de BDD durante a producao de jogos independentes como prética na realizagao

de testes;

* O Capitulo 6 relata as conclusdes, resultados obtidos e trabalhos futuros que

podem ser desenvolvidos a partir desta dissertagéo.
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2 Fundamentac¢ao Teorica

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos que ddo base a este
trabalho. Em sua primeira secdo, expde-se os fundamentos que deram forma ao BDD e
seu ciclo de desenvolvimento. Em seguida, apresenta-se de fundamentos bésicos sobre
teste de software. Na se¢do seguinte, explana-se sobre as etapas de desenvolvimento
e principais caracteristicas da producdo de jogos. Por fim, apresenta-se o processo de

testes para jogos, suas principais técnicas e praticas na produgdo de jogos.

2.1 Behavior-Driven Development

BDD ¢é um conjunto de préticas de engenharia de software projetadas para
ajudar equipes a desenvolver e entregar mais rapidamente softwares de alto valor e
alta qualidade [2]. Para o BDD, softwares de alto valor entregam as funcionalidades

que realmente importam aos interessados.

BDD tem como base outras duas praticas consolidadas: Design Dirigido
por Dominio (em inglés, Domain-Driven Design (DDD)) e Desenvolvimento Dirigido a

Testes (em inglés, Test-Driven Development (TDD)).

O termo DDD foi definido por Eric Evans para descrever uma abordagem
do desenvolvimento de software coordenada, conectando meticulosamente a
implementacdo a um modelo que envolva os conceitos principais do negécio. O
objetivo é entender e construir um modelo que atenda ao dominio do negécio. Assim,
providencia uma estrutura de préaticas e tecnologias para decisdes de projeto de
dominios complexos, aumentado o foco e a velocidade de desenvolvimento desses

tipos de projetos [24].

O DDD propde o uso de uma linguagem capaz de descrever o dominio
do software de forma que todos os interessados, usudrios, desenvolvedores e
testadores possam entender. Essa linguagem foi simplificada e adaptada para o BDD,
denominada Linguagem Ubiqua, para atender o maior ntimero de dominios possiveis

[25]. As funcionalidades e os cendrios sdo descritos nesta linguagem.
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As funcionalidades sdo expressas usando as palavras-chaves “Para/Em”,
“Eu, como”e “Quero” (do inglés, In, As e I want). O Coédigo 2.1 apresenta uma
funcionalidade com base na sintaxe da ferramenta BDD SpecFlow!. Cada arquivo
feature deve conter a descri¢do de uma funcionalidade do software. A primeira parte
da sintaxe expressa o valor da funcionalidade para o negécio. A segunda e terceira

parte irdo expressar o papel e a funcionalidade desejada, respectivamente.

Cédigo 2.1: Exemplo de uma funcionalidade descrita em BDD. Fonte: Autor.

Para que o cliente possa resgatar seu dinheiro em nosso banco
Eu, como o cliente

Quero que o cliente possa realizar o sagque em um terminal automatizado

Cada funcionalidade contém um conjunto de cendrios que expressam o0s
comportamentos das funcionalidade a serem desenvolvidas. Para a descri¢do de
cendrios, a linguagem ubiqua adota as palavras-chaves “Dado”, “Quando” e “Entdo”
(do inglés Given, When e Then). O Cédigo 2.2 apresenta um exemplo de cendrio para
descrever o comportamento de uma funcionalidade “Saque em espécie”. O exemplo
de Cédigo 2.1, juntamente com o exemplo de Coédigo 2.2 e outros cendrios descritos,
integrariam um arquivo de descri¢do de uma funcionalidade para o BDD. O conjunto
de funcionalidades e cendrios descritos na linguagem ubiqua serdo transformados em
especificagdes executaveis através de ferramentas BDD, como Cucumber? e SpecFlow,

para a criacdo de testes automatizados [27].

Cédigo 2.2: Exemplo de um cendrio descrito em BDD. Fonte: Autor.

Cenario: Saldo Insuficiente
Dado que o saldo disponivel do cliente seja de R$ 100,00

Quando o cliente tentar realizar o saque de R$ 120,00

Entao o terminal automatizado deverd exibir uma mensagem de saldo insuficiente

E o saldo disponivel deverd ser igual ao saldo inicial

E o terminal ndo deverd disponibilizar dinheiro ao cliente

TDD é uma técnica criada por Kent Back onde se desenvolve primeiro os
testes, na forma de assertivas, antes de se desenvolver qualquer trecho de cédigo

funcional. Ao satisfazer os testes, o desenvolvedor entdo melhora o c6digo funcional

http://specflow.org/. Acessado em 2018-04-16.
nttps://cucumber.io/. Acessado em 2018-04-16.



2.1 Behavior-Driven Development 23

quando necessério. Isso 0 mantém em um ciclo constante de testes, desenvolvimento e
refatoragdo, também conhecido por ciclo Vermelho-Verde-Refatora, ilustrado na Figura
2.1. Dessa forma, nenhum trecho de cédigo funcional ficard descoberto de casos de

testes correspondentes [18].

(1) Escrever o teste mais simples

remover
duplicidade de
dados e de codigo

(4) Refatorar para '
TDD . (2)Vélo falhar

(3) Implementar a solugao mais simples

Figura 2.1: Ciclo Vermelho-Verde-Refatora. Criado por Aniche [1] e adaptado pelo Autor.

Diversas vantagens podem ser enumeradas quando se usa TDD no
desenvolvimento de um software. Observa-se na literatura que softwares que utilizam
TDD possuem cédigos mais limpos, melhor projetados e faceis de manter [1,23, 28].
Testar funcionalidades contribui para uma menor quantidade de erros e defeitos,
o que deixa o software com mais qualidade. Porém, muitos desenvolvedores tém
dificuldades em utilizar TDD [29]. Isso em geral se deve ao fato de como responder
a seguinte pergunta: “o que deve se testar?” [2]. Projetos onde os desenvolvedores
tém funcionalidades com diversos detalhes facilmente deixam o desenvolvedor em
duavidas sobre o que ele deve desenvolver. Ainda nesses tipos de projetos, é comum
ter uma quantidade elevada de testes de unidade, o que substancialmente aumenta a

dificuldade de manté-los.

Para o BDD, o foco dos testes ndo sdao fungdes, métodos ou implementagdes
particulares, mas sim o que o software deve fazer, como ele deve se comportar. Ao se
pensar em como ele deve se comportar, é mais facil manter os esforgos focados no que
realmente ¢é util para o negécio. Nos exemplos de Codigo 2.3 e Codigo 2.4, pode-se
observar a diferenga ao se especificar testes nas duas abordagens. No Cédigo 2.3, sdo
descritos testes de unidade para as funcionalidades, sem levar em consideragdo sua
relevancia para o comportamento proposto. O Cédigo 2.4 evidencia como se comporta

a funcionalidade, deixando visivel o porqué de se testar, os eventos e a saida esperada.
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Cédigo 2.3: Exemplo de classe de testes usando TDD. Fonte: Autor.

public class SaqueTest {

public void SaqueSaldoInsuficiente ()

{
ATM atm = new ATM();
atm.identificarUsuario("1234");
float saldo = atm.consultarSaldo ("1234");
assert ( saldo, 100f );
string erro = atm.sacar ("1234", 120f);
assert ( erro, "saldo insuficiente" );
saldo = atm.consultarSaldo("1234");
assert ( saldo, 100f );

assert ( atm.ultimaOperacao(), 0 );

}

Egbreghts [4] e Solis e Wang [25] apresentam em seus trabalhos
caracteristicas consideradas essenciais ao processo de BDD: (1) Linguagem Ubiqua, (2)
Especificagdo de Requisitos, (3) Testes de Aceitagdo, (4) Ferramentas, (5) Colaboragdo
e (6) Automagdo. Em seu estudo, Egbreghts [4] evidencia que BDD nem sempre é
implementada como um protocolo 4gil, uma vez que na literatura todas as atividades
do BDD ndo precisam ser realizadas para que o desenvolvimento obtenha sucesso. A
Figura 2.2 apresenta essas caracteristicas, relacionando suas afinidades com as préticas

que influenciam o BDD.

DDD

Design iterativo por
experimentagio

Colaboragdo e
Comunicagio

‘ Testes de Aceitagdo

Ferramentas

i

i

Automagio Especificagio de Comportamentos

Figura 2.2: Caracteristicas do BDD. Fonte: Autor.
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Coédigo 2.4: Exemplo de classe de testes usando BDD. Fonte: Autor.

1 public class SaqueSaldoInsuficienteScenario {

2 @Given ("que o saldo disponivel do cliente seja de %f", 100f)
3 public void contexto (float saldoInicial)

4 {

5 atm = new ATM() ;

6 atm.identificarUsuario ("1234");

7 atm.definirSaldo (saldoInicial);

8 saldo = atm.consultarSaldo("1234");

9 assert ( saldo, saldolInicial );

10 }

11

12 @When ("o cliente tentar realizar o saque de %$f", 120f)

13 public void evento (float saqueValor)

14 {

15 erro = atm.sacar ("1234", saqueValor);

16 }

17

18 @Then ("o terminal automatizado deverd exibir uma mensagem de %s",
19 "saldo insuficiente")

20 public void resultadol (string mensagem)

21 {

22 assert ( erro, mensagem);

23 }

24

25 @Then ("o saldo disponivel deverd ser igual ao saldo inicial")
26 public void resultado2 ()

27 {

28 assert ( erro, saldo );

29 }

30 }
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Um resumo das principais atividades do BDD ¢é apresentado na Figura 2.3.
Em cada iteracdo do desenvolvimento do software, novas funcionalidades surgem
a medida que os objetivos do negocio sdo cada vez mais esclarecidos. Para cada
funcionalidade, um conjunto de exemplos (ou cendrios) sdo criados para ilustrar
seu comportamento durante diferentes eventos e situagdes. Esses cendrios, descritos
em uma linguagem ubiqua, sdo utilizados por ferramentas BDD para construcdo de
especificagdes executdveis que auxiliardo desenvolvedores a construir especificagdes
de baixo nivel e o c6digo da aplicagdo. As especificagdes executdveis e de baixo nivel
dao suporte para que as ferramentas BDD possam também extrair diversos artefatos
relativos ao desenvolvimento do software, como documentacao de desenvolvimento,

validac¢des automaéticas através de testes e documentagao técnica.

/ Construir funcionalidades Funcionalidades s3o Especificacbes executaveis
0 que realmente contribuem ilustradas com guiam o desenvolvimento
com os chietivos do negocio. exemplos concretos. e os testes.

Objetivos do
Negocio

Especificagoes

Funcionalidades Exemplos Executaveis

r
|
[
|
|
|
i

Documentagéo de
Desenvolvimento

Auxiliam testadores, analistas de negocios
e usuarios a saber o que construir.

Relatorios de
Progresso em
Tempo Real

O queja foifeito e
quanto ainda resta.

de manter e atualizar. Técnica

Validagao
Automatica

Testes de Regressao automatizados &
testes funcionais vem de graga.

Agui e onde o valor
do negocio se situa

¥

| )

| )

| )
g )

| )

| )

| )

| )
i :
| )

| )

| )
Fazem o codigo mais facil 'I 3 Documentagao :
| )

| )

| )

| )

| )
-+ )
| )

| )

| )

| )

| )
I )

| )

| )
)

Figura 2.3: Principais atividades do BDD. Criado por Smart [2] e traduzido pelo Autor.
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2.2 Teste de Software

Durante o ciclo de desenvolvimento de software [30, 31], é prevista
uma etapa para realizagdo de testes no produto. Seu objetivo é garantir que as
funcionalidades desenvolvidas estdo de acordo com o que foi projetado. Permitem
ainda avaliar o software baseado em métricas como seguranga, confiabilidade,
portabilidade, manutenibilidade, dentre outros [32,33]. Em geral, as préticas de teste
de software sdo classificados em trés categorias: testes de caixa branca, testes de caixa

preta e testes de caixa cinza [32,33].

Classifica¢dao de Técnicas de Teste

Testes de caixa branca necessitam de acesso ao coédigo-fonte do software
para que possam ser planejados e executados os casos de teste. Em teoria, isso garante
que um desenvolvedor possa criar todos os possiveis casos de teste para o software.
Assim, teriamos num cendrio ideal a cobertura do software desde niveis de unidade a

niveis de sistema [34].

Testes de caixa preta, diferentemente dos testes de caixa branca, ndo
possuem acesso ao codigo-fonte do software. O testador terd acesso apenas a um
dispositivo de entrada e observara as saidas com os resultados baseados no que foi
informado como entrada. Em geral, o testador ndo conhece detalhes de implementagdo
ou projeto, e por isso cria os casos de testes a partir do documento de projeto do
software. Assim, testes de caixa preta permitem que se possa testar as funcionalidades

do software do ponto de vista do usudrio final [35].

Testes de caixa cinza buscam o meio termo entre os testes de caixa branca
e os testes de caixa preta. Isso porque ainda que o software seja uma caixa-preta para
o testador, este conhece limitadamente parte da estrutura e arquitetura da aplicagdo.
Embora este tipo de testes possa ser executado por desenvolvedores, aconselha-se que

sejam realizados por testadores para que se neutralize vicios e testes tendenciosos [36].
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2.3 Desenvolvimento de Jogos

O desenvolvimento de jogos tem sido tratado na literatura como uma tarefa
de dominio complexo [11,26]. Os desenvolvedores de jogos precisam constantemente
negociar com cendrios de incerteza de funcionalidades, com a comunicagdo entre
as equipes de produgdo e com diversos outros requisitos, grande parte deles ndo
funcionais. Exemplos desses requisitos sdo a necessidade de suporte a diversas
configuragdes de hardware e plataformas, boa usabilidade e excelente grau de diversao

[10].

Esses desenvolvedores precisam ainda negociar com uma elevada
quantidade de funcionalidades para que o jogo possa se equiparar com os demais
concorrentes [37]. Para manter uma boa coordenacio entre os desenvolvedores, ao
longo dos anos estudos apresentaram metodologias de gestdo que buscam garantir a

eficiéncia e qualidade na producédo de jogos [38—40].

O ciclo bésico de producido de jogos é comumente dividido em 4 fases:
pré-produgdo, produgdo, testes e pds-producio [3,41]. Cada fase contém tarefas que
podem mudar de projeto para projeto. Por exemplo, nem todos os projetos devem
possuir tarefas de dublagem ou gravacdo de movimentos por atores. A Figura 2.4

ilustra este ciclo.

POS-PRODUCAO
Corregdes

Atualizagdes

TESTES
Validagdo
Alpha
Beta

PRODUGAO
Implementagéo
Rastreamento de Progresso

Testes em Protdtipos

PRE-PRODUGAO
Game Design Document
Planejamento de Projeto

Plano de Testes

Figura 2.4: Ciclo Bésico de producao de jogos. Fonte: Adaptado de Chandler [3] pelo Autor.

A fase de pré-producio é caracterizada pelo desenvolvimento do conceito

do jogo. E nesta fase que ocorre o planejamento do projeto, dando suporte as demais



2.3 Desenvolvimento de Jogos 29

etapas de desenvolvimento e a equipe de produgdo na fases que se seguem. Assim,
uma série de documentacoes sdo elaboradas [41]. Um destes documentos é chamado
de Documento de Projeto de Jogo (em inglés, Game Design Document (GDD)). O
GDD ¢ o principal documento produzido, uma vez que conterd as funcionalidades
iniciais idealizadas para o jogo, como histéria, personagens, mecanicas e jogabilidade,
itens, etc. Porém, é importante frisar que este documento, em geral, sofre alteracdes
durante todas as outras fases do ciclo. Em alguns projetos, o GDD pode até mesmo
ser modificado na fase final de pds-producdo. Isso se deve ao fato de que, nas
fases que se seguem, as funcionalidades até entdo especificadas serdo submetidas a
constantes testes de aceitagdo, a fim de verificar sua adequacdo a proposta de valor do
jogo. Funcionalidades podem ser refutadas ou mesmo novas podem ser adicionadas
[42]. Outros documentos desta fase sdo o Plano de Testes, onde contera informacgoes
necessdrias a equipe de testes, o escopo, critérios de aceitacdo de fases, métodos,
etc [15], e o Documento Técnico de Design, que descreve aspectos especificos de motor

de jogo, tecnologias, ferramentas e especificacdes de hardware e software [42].

A fase de producao foca na criagdo de contetido e cédigo para o jogo. Nesta
fase, coloca-se em pratica o que foi definido na fase de pré-produgdo. As equipes
trabalham para entregar suas tarefas ao longo do cronograma estipulado. Uma vez que
o desenvolvimento de jogos exige variados tipos de profissionais, cada equipe aplica as
técnicas necessdrias para o gerenciamento de suas tarefas. A equipe de programagao
se organizard de acordo com alguma metodologia de desenvolvimento de software.
E possivel observar equipes de desenvolvimento de jogos utilizando metodologias
tradicionais como Rational Unified Process (RUP) ou cascata [3,41,43], mas hd uma forte
tendéncia por metodologias dgeis, como Scrum ou Lean [22,23,38]. Os primeiros testes
também sdo executados nesta fase, ainda em nivel de c6digo. Diversos testes, como
testes de unidade e testes de aceitacdo, sdo especificados e executados pela equipe
de programagdo com o objetivo de que o jogo possa avangar para a préxima fase
com o menor nimero de erros possiveis, diminuindo assim o trabalho da equipe de
testadores. Pequenos protétipos também sdo liberados aos game designers, de forma a
validar algumas mecénicas idealizadas para o jogo. Dessa forma, as funcionalidades e
conceitos sdo atualizados durante o ciclo, refletindo assim também na atualizacdo do

GDD [3,13].
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A fase de testes se inicia quando o jogo possui todas as suas funcionalidades
implementadas, podendo ser executado do inicio ao fim. Em geral esta fase é
subdividida em duas subfases: Alpha e Beta [15]. A subfase Alpha é marcada pelos
testes realizados pela equipe de testes. Estes executardo os planos de testes elaborados
ainda na fase de pré-producdo, testando se cada funcionalidade foi implementada
como fora especificada. Outros requisitos ndo funcionais também deverao ser testados,
como diversao, desempenho do jogo nas plataformas atendidas e testes de usabilidade
e experiéncia do usudrio. A subfase Alpha é comumente utilizada para polimento do
jogo, verificando cada detalhe de forma a garantir que o jogo fique o mais préximo
do idealizado. A subfase Beta, por sua vez, tem o papel de identificar e corrigir bugs,
pequenos erros ou falhas que podem surgir durante a execugdo do jogo. Nesta subfase
também é comum que o jogo seja liberado a um grupo seleto de jogadores, geralmente
pessoas que se encaixam no publico-alvo do jogo, para que possam opinar sobre as
funcionalidades e ajudar na identificagdo de bugs. Alguns jogos que utilizam recursos
em rede utilizam esta subfase para realizar testes de comunicacdo, aumentando a carga

de rede de servidores e verificando possiveis gargalos [15].

O jogo entra na fase de pés-producdo apoés ser disponibilizado ao publico a
versao de lancamento, usualmente denominada versio Gold. E comum observar nessa
tase, pacotes de correcdo para bugs que ndo puderam ser corrigidos a tempo antes do
langamento ou mesmo bugs que foram encontrados apés o lancamento do jogo. Nessa
fase é também recolhido o feedback dos jogadores, que dara subsidios a uma analise de
proés e contras sobre o jogo, bem como a possibilidade da equipe em expandir o jogo
para outras versdes ou mesmo disponibilizar novos contetidos. Dessa forma, aumenta-

se a longevidade do jogo original [3,15,22].

2.4 Testes para Jogos

A construgdo do jogo é complexa e os riscos sdo altos durante a produgdo
[11]. Além disso, as publicadoras e mantenedoras de console sdo exigentes,
requisitando um padrdo de qualidade. Assim, durante o ciclo de desenvolvimento

de jogos, diversas etapas e técnicas de testes sdo realizadas [16].
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O ciclo de vida de testes de jogos, que permeia pelo ciclo basico de produgao
de jogos, inicia pelo planejamento e projeto dos testes, em geral um documento onde
conterd todos os dados de testes, testadores e condi¢des para realizagdo. Em seguida,
ha a etapa de preparacgdo do teste, onde define-se o ambiente, os testadores recebem
a versdo do jogo e uma cOpia dos casos de teste a serem realizados. Apos, a etapa
de realizacdo dos testes é executada, onde os testadores geram um relatério para que
desenvolvedores possam corrigir os defeitos e realizar novas implementagdes. Assim,

o ciclo reinicia até que o produto esteja em uma versao estavel [15].

A indtstria de jogos possui diversos testes especificos [14-16, 44]. Eles
abordam os mais diferentes aspectos do jogo, sendo que cada técnica pode trabalhar
com um ou mais aspectos. Dentre os aspectos abordados listam-se: jogabilidade,
experiéncia de usudrio e desempenho, por exemplo. A seguir, apresenta-se um

conjunto de técnicas de testes utilizadas durante o desenvolvimento de jogos.

Teste Combinatorial

Teste Combinatorial é um método para testar pares de pardmetros de
entrada, combinando-os e garantindo que sejam testados ao menos uma vez. Tem por
objetivo minimizar o conjunto de testes a serem realizados de acordo com a quantidade
de funcionalidades cobertas pelo jogo. Os parametros podem ser encontrados em
eventos, configuragdes, opgdes de jogabilidade, configuracdo de hardware, atributos
de personagens, opgdes de personalizagdo, etc. Valores devem ser discretizados
conforme o tipo de dado a ser feito. Por exemplo, o valor da vida de um personagem

"o

em um jogo de luta pode possuir possiveis discretizacdes como “vida baixa”, “vida

média” e “vida cheia” [15].

Diagramas de Fluxo de Teste

Diagramas de Fluxo de Teste sdo diagramas que representam o
comportamento do jogo na perspectiva do jogador. A natureza grafica desse tipo
de teste fornece aos desenvolvedores, testadores e produtores a habilidade de revisar,
analisar e prover feedback em testes de design. Promove modularidade e integridade.

Comportamentos consistentes podem ser utilizados através de diversos jogos ou
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funcionalidades, beneficiando sequéncias ou portabilidade para outras plataformas

[15].

Testes Cleanroom

Adaptado do processo de desenvolvimento de software Cleanroom, este
tipo de técnica tem como propdsito medir o tempo de falha médio no decorrer de um
projeto. Para isso, busca-se formas de detectar e remover defeitos mais comumente
encontrados pelo jogador. Testes Cleanroom podem ser gerados por outras técnicas,
tais como testes combinatérias e diagramas de fluxo de testes. E importante que os
testadores conhecam ou estimem a frequéncia de uso das funcionalidade do jogo com
o objetivo de imitar, de forma realistica, como o jogador ird jogar. A frequéncia de uso
pode ser definida de trés formas: uso baseado em modo de jogo, uso baseado em tipo

de jogador e uso baseado em estilo de vida real [15].

Arvores de Teste

Arvores de Teste permitem estruturar, em forma de &arvores, diversos
elementos e funcionalidades do jogo, sendo tteis para organizar casos de testes. O
adequado conjunto de testes pode ser facilmente selecionado para um dado conjunto
de funcionalidades de um jogo. Cada n6é mais interno representa um conjunto de testes
mais especifico que os nés acima deles. Sdo relevantes quando se precisa explorar a
interacdo entre as regras, opg¢des, elementos e fun¢des do jogo. Podem ser utilizados
para diferentes propésitos no teste de jogos, como documentar a relagdo hierdrquica

entre casos de teste e funcionalidades do jogo [15].

Testes Ad Hoc

Testes Ad Hoc permitem que os testadores estejam livres de guias, listas
de verificacdo ou formularios. Assim, ele pode explorar de maneira investigativa
0 jogo. Otimo para validagdo de jogabilidade e usabilidade. Existem dois tipos:
teste livre, onde se permite ao testador fugir de roteiros e improvisar testes, e teste
direcionado, com a finalidade de resolver um problema especifico ou encontrar uma

solugdo especifica [15].
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Playtesting

Playtesting é uma técnica de testes na qual é analisado o bom funcionamento
do jogo em relacdo a todas as suas caracteristicas, e explora aspectos como
balanceamento de jogabilidade, grau de diversdo e recepgdo de funcionalidades
pelos jogadores [16,45]. Para atingir este objetivo, utiliza um conjunto de técnicas
e ferramentas, como uso de analytics, para medir e analisar o comportamento de

jogadores e recuperar informagdes para melhorar a experiéncia do jogador [44].

2.5 Considerag¢oes Finais

Este capitulo apresentou os principais fundamentos que deram base a
condugdo deste trabalho. Foram apresentados o ciclo de desenvolvimento do BDD e
fundamentos gerais sobre teste de software, bem como as etapas de desenvolvimento

na producdo de jogos e suas principais praticas e técnicas de testes.

BDD busca auxiliar equipes a desenvolver e entregar softwares de alta
qualidade e alto valor, integrando funcionalidades que realmente importam aos
interessados. E baseada em duas outras praticas: DDD e TDD. Ao DDD, atribui-
se a heranga das caracteristicas ligadas a comunica¢do da equipe e interessados e a
descri¢do de comportamentos das funcionalidades do software. Ao TDD, atribui-se
ao uso de préticas de desenvolvimento que objetivam a criacdo de testes antes da
escrita de cédigo funcional, permitindo uma melhoria na qualidade final do software.
Ferramentas BDD extraem, de cendrios descritos em Linguagem Ubiqua, esqueletos
de codigos de testes que sdo utilizados para guiar os desenvolvedores na criagdo
do software. Além disso, estas ferramentas podem extrair outras informag¢des como

relatérios de progresso e documentagao técnica do software.

A industria de desenvolvimento de jogos, em geral, divide o ciclo de
desenvolvimento em quatro etapas: pré-producdo, produgdo, testes e pds-producdo.
Uma série de documentos sdo criados durante a fase de pré-produgdo, sendo o
principal deles o GDD, que descreve as principais funcionalidades do jogo a ser
desenvolvido. Durante as etapas de producdo e testes, diversas técnicas e préticas
permitem que os desenvolvedores possam testar os jogos para tarefas como melhorias

na jogabilidade e na busca por erros, com o objetivo de melhorar a qualidade do jogo.
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Apesar deste extenso processo, é possivel verificar ainda que erros sdo detectados
nas versdes de lancamento de jogos, por diversas causas. Assim, na pés-produgao,
é comum manter parte da equipe de testes e desenvolvimento para identificacdo e

corregdo de erros que apare¢cam na versao final do jogo.

A inddtstria de desenvolvimento de jogos, para garantir um alto padrdo de
qualidade, investe no uso de diversas praticas e técnicas de teste. Assim, possui testes
especificos que abordam diferentes aspectos do jogo, como jogabilidade, experiéncia
de usudrio ou desempenho. Alguns desses testes podem trabalhar com mais de um

aspecto do jogo, como exemplo a técnica de Playtesting.

O capitulo seguinte apresenta uma pesquisa de opinido com o objetivo de
expandir os principais conceitos abordados nesta fundamentacao tedrica, permitindo
que se compreenda melhor como é realizado o processo de testes durante o
desenvolvimento de jogos independentes, bem como identificar os principais aspectos

que estes desenvolvedores buscam durante este processo.
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3 Pesquisa de Opinido sobre Testes em Jogos
Independentes

Este capitulo apresenta uma pesquisa de opinido sobre o uso de métodos
e praticas de testes de software no ciclo de producdo de jogos, com o objetivo
de caracterizar o uso das metodologias e praticas de testes utilizadas durante o
desenvolvimento de jogos independentes. Neste capitulo, relata-se o planejamento,

metodologia e resultados encontrados nesta pesquisa de opinido.

3.1 Planejamento

Visando auxiliar a concepc¢do do BDD-], foi necessario investigar como os
desenvolvedores de jogos utilizam as metodologias e praticas de testes durante o ciclo
de desenvolvimento de jogos. Desta forma, planejou-se e realizou-se uma pesquisa de
opinido com desenvolvedores de jogos independentes de forma a caracterizar o uso
dessas préaticas durante o dia-a-dia destes profissionais. Este estudo tem por base os

procedimentos adotados por Ferndndez e Wagner em seu trabalho [46].

Surveys tém o objetivo de obter o estado corrente da prética sobre a aplicagdo
de técnicas, métodos e abordagens em um fendmeno contemporaneo [47]. Para esta
pesquisa, utilizaram-se as abordagens descritiva e exploratéria [48], isto é, buscou-
se identificar e analisar como os desenvolvedores aplicam diferentes atividades e
préticas de teste no desenvolvimento de jogos independentes.Nas préximas se¢des sao
apresentados os detalhes do planejamento, conducdo e analise dos resultados desta

pesquisa.

3.1.1 Questdes de Pesquisa da Pesquisa de Opinido

O objetivo deste estudo é caracterizar o uso de teste de software durante
o desenvolvimento de jogos independentes. Espera-se compreender como os

profissionais utilizam testes de software em jogos e quais aspectos analisam ao realizar
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os testes. Com as descobertas, pretende-se observar caracteristicas que favorecam os

desenvolvedores de jogos independentes, fornecidas pelo uso do BDD.

Para que se possa alcangar este objetivo, é necessdrio compreender o quanto
o desenvolvedor de jogos independentes estd preocupado com o uso de testes durante
a producdo de jogos (QP1). A partir deste ponto, é preciso analisar quais e o
quanto as préaticas de testes estdo envolvidos neste processo (QP2). Por fim, busca-
se quais aspectos estes desenvolvedores almejam encontrar ao realizar testes durante

a produgédo (QP3). As questdes de pesquisa sdo apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Questdes de pesquisa da pesquisa de opinido sobre uso de testes em jogos

independentes.

QP1 Os desenvolvedores de jogos independentes se preocupam com a
realizagdo de testes durante o desenvolvimento de jogos?

QP2 Que praticas de testes sdo adotadas durante o desenvolvimento de
jogos independentes?

QP3 O que os desenvolvedores de jogos independentes buscam ao testar

seus jogos?

3.1.2 Instrumento

Nesta pesquisa foi aplicado um questiondrio de 14 questdes, com questdes
fechadas e questdes abertas. As questdes fechadas foram utilizadas para uniformizar
as respostas e sintetizar, de forma mais simples, a informagdo requerida. Ainda
assim, disponibilizou-se nas questdes fechadas um campo que permitisse que o
participante inserisse sua prépria resposta, caso ndo se sentisse contemplado pelas
opg¢des apresentadas. Apresentou-se as questdes do tipo fechada de duas formas:
Multipla Escolha (ME), onde o participante poderia escolher apenas uma das diversas
opgOes apresentadas, e Caixa de Selecdo (CS), onde o participante poderia escolher
todas as opgdes as quais ele se identificasse. As questdes abertas permitiram aos
participantes descrever seu proprio relato, possibilitando dados mais completos sobre

a aplicacdo de teste de software no desenvolvimento de jogos independentes.

As questdes Q1 a Q7, da categoria demografia, buscam entender o perfil

dos desenvolvedores, as quais foram baseadas no trabalho de Kasurinen et al. [49] e
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adequadas ao contexto de jogos independentes. As questdes Q8 e Q9, da categoria
processo de desenvolvimento, visam fazer o participante refletir sobre processo de
desenvolvimento durante a gestdo e organizacdo de seus projetos de produgdo de
jogos independentes. A questdo Q8 apresenta, como opgdes de resposta, uma lista
de processos de desenvolvimento relacionados na literatura [50-52]. As questdes Q10
a Q14, da categoria uso de testes, buscam identificar atividades, praticas e processos
de teste que sdo executados durante a produgdo de jogos independentes. Além disso,
essas questdes visam obter informagdes sobre como é feito este processo e que aspectos
os participantes buscam ao realizar os testes. A questdo Q13 apresenta um vasto
namero de praticas e métodos de testes apresentados na literatura [15, 16,35, 53]. As

questdes estdo apresentadas na Tabela A.1 do Apéndice A.

Inicialmente, o questiondrio foi avaliado por um pesquisador doutor em
Engenharia de Software e com experiéncia na execug¢do de pesquisas de opinido, com
cinco anos de execucdo deste tipo de estudo no contexto de Engenharia de Software.
Para garantir a relevancia da informagao produzida pelas perguntas, o formulério foi
ajustado e aplicado primeiramente com 10 desenvolvedores experientes da industria
de jogos independentes. Por fim, ap6s mais uma fase de ajustes no formuldrio, passou-

se para a etapa de coleta de dados.

3.1.3 Coleta de Dados

Para a coleta de dados desta pesquisa de opinido, utilizou-se a ferramenta
Google Forms' para produzir um questiondrio online e permitir a distribuigdo
nos canais de comunicagdo do puiblico-alvo deste estudo: profissionais/autéonomos
desenvolvedores de jogos independentes. As questdes da pesquisa de opinido foram
redigidas no idioma portugués e o formuldrio foi compartilhado no Brasil entre os dias

13 de janeiro de 2019 a 15 de fevereiro de 2019.

A pesquisa de opinido foi distribuido nos canais de comunicagdo de
associagdes de desenvolvedores de jogos do Brasil, em péginas e grupos de
redes sociais como Reddit, Facebook, Twitter e LinkedIn, em grupos como
“r/gamesEcultura”, “Indie Developers Brazil” e “Game Developers BraSil”. Além

disso, foi veiculada em grupos de mensagem instantanea do Whatsapp, Telegram e

https://www.google.com/forms/about/. Acessado em 2019-03-18.
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Discord, como “Indies BR”, “Indie Dev Brazil” e “INDBR”. Foram cobertos ainda
canais de comunicagdo listados no II Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais
(IBJD) [54]. Nos canais de comunica¢do que possuiam alta atividade e volume
de postagens, foi realizado ao menos duas postagens convidando os usudrios a
participar, respeitando a politica de spam de cada comunidade. Distribuiu-se ainda
a pesquisa de opinido por e-mail, utilizando a lista “Jogos Eletronicos” da Sociedade
Brasileira de Computacédo (SBC) e por meio de convite individual a 19 desenvolvedores
independentes de renome da comunidade brasileira. A Tabela B.1 no Apéndice B deste
trabalho apresenta a lista de todos os canais de comunicagdo utilizados nesta pesquisa

de opinido.

3.1.4 Andlise de Dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise quantitativa e qualitativa.
Na anélise quantitativa dos dados, utilizou-se estatistica descritiva. Para melhorar a
andlise pelos pesquisadores e facilitar a divulgagdo dos resultados, criou-se graficos a

partir dos dados quantificaveis.

Analisou-se de forma qualitativa as questdes abertas Q9, Q11 e Q14 apoiado
com os métodos definidos pela Grounded Theory (GT). GT é um método cientifico que
auxilia pesquisadores a gerar teorias de forma indutiva geralmente a partir de dados
de texto ndo estruturados, como exemplo transcri¢do de entrevistas, artefatos e notas
de campo [55]. Tais procedimentos tem sido amplamente aplicados em pesquisas sobre

desenvolvimento de jogos [38,49, 56].

Stol et al. [57] apresentam trés versdes da GT. Este trabalho optou por
seguir as definicdes da versdo Straussiana, uma vez que suas influéncias filoséficas
sdo pragmaticas e abordam o interacionismo simbélico, considerando que a realidade
é construida através da interagdo entre atores e que esta permanece na linguagem e
comunicagdo destes [58]. Na GT Straussiana, trés etapas de codificagdo sdo definidas:
(i) codificacdo aberta, onde fragmenta-se as informacdes de forma a gerar dados
categorizados ou codificados; (ii) codificacdo axial, onde relaciona-se e desenvolve-se
as categorias e codigos encontrados na fase anterior; e (iii) codificagdo seletiva, a qual
busca originar um cédigo ou categoria central que serve de jungdo a todas as demais

categorias, gerando teoria [59].
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Para a GT, uma teoria s6 deve ser gerada quando esta alcanca a saturagdo
tedrica. Saturacgdo tedrica é o ponto onde novos dados coletados ndo geram mais
revisdes ou novas interpretacdes acerca dos componentes da teoria [57]. Porém, apesar
da proposta da GT ser de gerar novas teorias, Strauss e Corbin explicam que as etapas
podem ser realizadas de acordo com o objetivo da pesquisa [60]. Apenas as etapas de
codificacdo aberta e codificagdo axial foram suficientes para que se pudesse encontrar
respostas para as questdes de pesquisa e satisfazer assim os objetivos desta pesquisa
de opinido.

Para apoio na andlise qualitativa, utilizou-se como ferramenta o software
ATLAS/ti®2.  Desenvolvido pela Scientific Software Development, o software foi
escolhido, uma vez que contempla diversas ferramentas como auditoria, médulos
de gerenciamento de documentos primadrios e cédigos [61], auxiliando assim o
pesquisador durante as etapas da GT. As Figuras 3.1 e 3.2 ilustram exemplos das
etapas de codifica¢do aberta e codifica¢do axial, respectivamente. Na Figura 3.1, o texto
a esquerda é analisado e trechos relevantes para a pesquisa sdo marcados e criados
rétulos/codigos. Apoés essa atividade, os cédigos sdo relacionados entre si (Figura 3.2).
Esses relacionamentos também sdo criados com base nas informagdes das respostas

dos participantes.

Desenvolvedor 39: Inicialmente usando a pratica ad-

hoc livre, tentamos deixar o gameplay o mais % Verificar aspectos de jogabilidade
proxime do desejado e funcienal enquante os artistas
fazem as artes com uma prioridade mencr, para focar % Verificar o fator diversdo do jogo
inicialmente na diversio,
2| Mo caso de falhas sdo prontamente corrigidos sem %% Identificacdo de defeitos e erros no jogo
interferir na arte. Paralelamente os artistas vdo ﬁ Verificar consisténcia de elementos graficos/visuais

validando as artes entre si. Apds avaliar que é
suficiente ou pelo menos prévio para uma build,
focamos nos testes ad-hoc direcionados, afim de
achar problemas especificos.

4| Desenvolvedor 40: Detectar e solucionar possiveis ]ﬁ Identificacdo de defeitos e erros no jogo
bugs.

n
m

Figura 3.1: Exemplo de processo de Codificacdo Aberta no software ATLAS/ti. Fonte: Autor.

nttps://atlasti.com/. Acessado em 2019-03-19.
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aed

Alfa em

¥% Verificar validade 2% Afase alfa precede Pré-produgdo ¥% O jogo entra em
do jogo através de a prototipacdo e - contradicts — fase alfa durante a
Protétipa/MyP, antecede o ; N producio
desenvalvimento -
is part of is associated with
£% Etapa de ¥% CAT:Etapas de

Pré-Producda | ™ 58— Producdo de Jogos

Figura 3.2: Exemplo de processo de Codificacdo Axial no software ATLAS/ti. Fonte: Autor.

3.2 Resultados

Ao final da etapa de coleta de dados, a pesquisa de opinido obteve 94
respostas. Destas, duas respostas foram identificadas como duplicadas e foram
excluidas da fase de andlise. Das 92 respostas restantes, segmentou-se os dados
coletados quanto a opg¢do informada na questio Q1. Nesta, obteve-se um total
de 73 participantes (79,35%) que responderam “Sim”, 11 participantes (11,96%)
que responderam “Nao” e oito participantes (8,70%) que responderam “Nao sei
responder”. A Figura 3.3 apresenta o perfil dos dados coletados quanto a segmentacdo
mencionada. Considerou-se, para etapa de andlise, apenas os dados dos participantes
que responderam “Sim” a questdo Q1. Os resultados sdo apresentados nas subsegdes

a seguir.

3.2.1 Populagao

A Tabela 3.2 apresenta a distribui¢cdo dos dados por tempo de experiéncia
no desenvolvimento em jogos independentes. Do total de 73 participantes, apenas sete
participantes (9,59%) possuiam menos de um ano de experiéncia. Verificou-se que os
dados coletados retratam, em sua maior parte (63,02%), participantes com no minimo
trés anos de experiéncia, sendo 18 participantes (24,66%) com mais de seis anos de

experiéncia.

O cargo mais indicado dentre os participantes é o de “Programador”, com
45,21%, seguido de 20,55% de “Game Designer” e 10,96% de “Artista 2D/3D”. Os

demais cargos identificados sdo apresentados na Figura 3.4.
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Voceé se considera um desenvolvedor
de jogos independentes?
Nio
11,96%

N3o sei
responder
8,70%

Sim
79,35%

Figura 3.3: Perfil dos participantes quanto a autodeclaracdo de desenvolvedor independente.

Fonte: Autor.

Tabela 3.2: Perfil dos participantes por tempo de experiéncia no desenvolvimento de jogos.

Tempo de Experiéncia Quantidade Percentual

Menos de 1 ano 7 9,59%
Entre 1 e 3 anos 20 27,40%
Entre 3 e 6 anos 28 38,36%
Mais de 6 anos 18 24,66%
Total 73 100%

Qual seu principal cargo/papel na produgao de jogos?

Diretor de Arte

Gerente de Operagdese 1,37% ~ Gerente de Producéio
Negécios ~ 4,11%
1,37% || ) _ Diretor de Programacio
| 4 6,85%
~ Outro
9,59%
Programador
45,21%

- Artista 2D/3D
10,96%

\

Game Designer
20,55%

Figura 3.4: Perfil dos participantes por cargo. Fonte: Autor.
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A partir dos dados coletados, 22 participantes (30,14%) afirmaram estar
desenvolvendo seu primeiro jogo. Cabe ressaltar que um jogo independente
pode demorar mais de um ano para ser produzido e publicado oficialmente.
Adicionalmente, 38 participantes (52,06%) afirmam possuir no minimo dois jogos

publicados. A Tabela 3.3 sumariza estes dados.

Tabela 3.3: Faixas em quantidade de jogos publicados pelos participantes.

Faixas de Jogos Publicados Quantidade Percentual
Desenvolvendo o primeiro projeto 22 30,14%
1 jogo publicado 15 20,55%
Entre 2 e 5 jogos publicados 29 39,73%
Entre 6 e 10 jogos publicados 5 6,85%
Mais de 10 jogos publicados 4 5,48%
Total 73 100%

Em relagio ao tamanho do time de desenvolvimento de jogos
independentes, verificou-se que 23 participantes responderam que desenvolvem
seus jogos sozinhos e 28 responderam que desenvolvem com até trés pessoas, como
sumarizado na Tabela 3.4. Isso corrobora com a afirmacdo de que jogos independentes

sdo, em geral, desenvolvidos por pequenas equipes [7].

Tabela 3.4: Tamanho do time de desenvolvimento.

Faixas de Tamanho de Time Quantidade Percentual

Apenas o desenvolvedor 23 31,51%
Entre 1 e 3 pessoas 28 38,36%
Entre 4 e 7 pessoas 13 17,81%
Entre 7 e 20 pessoas 8 10,96%
Mais de 20 pessoas 1 1,37%
Total 73 100%

As plataformas-alvo mais escolhidas dentre os participantes foram
computadores Windows/Mac/Linux com 62 respostas (84,93%), smartphones e tablets
Android e Windows Phone com 47 respostas (64,38%), seguido de Navegadores Web

com 24 respostas (32,88%). Dentre os canais de distribui¢do, os mais utilizados pelos
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participantes sdo as lojas virtuais de dispositivos moéveis com 41 respostas (56,16%),
seguido de lojas virtuais para computadores com 40 respostas (54,59%) e sistema
de distribuicdo préprio com 22 respostas (30,14%). Alguns participantes apontaram
também sites como Itch.io® e GameJolt*, que foram classificados como lojas virtuais
para computadores. As Figuras 3.5 e 3.6 apresentam as plataformas-alvo e os canais
de distribuicdo, respectivamente, mais utilizados pelos participantes. Nesses dois
aspectos (plataformas-alvo e canais de distribui¢do), os participantes podiam marcar

mais de uma opgdo no formulario.

Quais as plataformas-alvo de seu(s) jogo(s)?

Computador Windows/Mac/Linux IS 34,93% (62)
Smartphones e Tablets Android e Windows Phone mmmmmms 64,38% (47)
Navegadores Web | 32,88% (24)

iPhones e iPads mml 21,92% (16)

Consoles mmm 20,55% (15)
Dispositivos de Realidade Virtual B 6,85% (5)
Plataformas Embarcadas 1 4,11%(3)
Outros | 1,37%(1)

Figura 3.5: Plataformas-alvo utilizados pelos participantes. Fonte: Autor.

Qual(is) o(s) canal(is) de
publicagao/distribuicao do(s) seu(s) jogo(s)?
Lojas de Dispositivos Moveis I 56,16% (41)
Lojas Virtuais para Computadores s 54,79% (40)
Servigo de Distribuicdo Proprio s 30,14% (22)
Lojas Virtuais para Consoles mmmmm 17,81% (13)
Lojas Virtuais de Dispositivos de Realidade Virtual W 4,11% (3)
Sistemas Embarcados W 4,11% (3)
Lojas Fisicas W 2,74% (2)

Figura 3.6: Canais de distribuigdo utilizados pelos participantes. Fonte: Autor.

3.2.2 Resultados das Questdes de Pesquisa

Os topicos a seguir apresentam os achados deste estudo em relagdo as
questdes de pesquisa. Discute-se ainda estes resultados em comparagdo a trabalhos

da literatura.

SDisponivel em https://itch.io/.
“Disponivel em https://gamejolt.com/.
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Uso de testes por desenvolvedores de jogos independentes (QP1)

A questdo de pesquisa QP1 busca entender se os desenvolvedores se
preocupam com o uso de técnicas de testes durante o ciclo de desenvolvimento de
jogos independentes. Para identificar aspectos sobre esta questdo, perguntou-se qual a
relacdo média de tempo entre a implementagao e os testes durante a produgao do jogo

através da Q12.

Os dados coletados apresentam que 37 participantes (50,68%) utilizam entre
1% e 25% do tempo de producdo com tarefas de teste e 30 participantes (41,10%)
utilizam entre 26% e 50% do tempo de produgdo com tarefas de teste. Apenas dois
participantes (2,74%) afirmaram ndo utilizar testes durante o tempo de producdo.
Isso indica que ha uma preocupagdo dos participantes em realizar testes durante a
producdo dos jogos independentes. A Figura 3.7 sumariza a distribuicdo das respostas

quanto a relagdo média de tempo entre a implementacado e o uso de testes.

Qual a relacao média de tempo gasto entre o tempo de
implementacao e de testes durante a produgao do jogo?

1,37%(1) m NZo ha gastos do tempo de
4,11% [3)_&‘_‘ 2,74%(2) producdo com tarefas de
teste.

41,10% (30) 50,68%(37) mEntre 1% e 25% do tempo de

producdo é gasto com tarefas
de teste.

m Entre 26% e 50% do tempo de
producdo é gasto com tarefas
de teste.

Entre 50% e 75% do tempo de
producdo é gasto com tarefas
de teste.

B Mais de 75% do tempo de
producdo é gasto com tarefas
de teste.

Figura 3.7: Relacdo média de tempo gasto entre implementacéo e tarefas de teste na producao

de jogos independentes. Fonte: Autor.

A literatura apresenta que as atividades de teste perpassam por todas as
etapas do ciclo de desenvolvimento, evidenciando a importancia dessas atividades
durante o ciclo de desenvolvimento. Para Chandler [3], as tarefas de testes iniciam
desde a concepcado do jogo, com o plano de testes, e continuam durante todas as demais

etapas de desenvolvimento. Isso é demonstrado no trabalho de Ramandan e Widyani
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[62], os quais apresentam um guia para conduzir o ciclo de vida do desenvolvimento
de jogos, onde todas as etapas de produgdo se configuram num ciclo onde testes sdo
aplicados constantemente. Aleem et al. [11] apontam que a etapa de testes possui um
importante papel em cada etapa da fase de desenvolvimento e que seu gerenciamento

é importante durante todo o processo de desenvolvimento de jogos.

Na amostra, 67 participantes (91,78%) afirmaram realizar em média uma
quantidade inferior ou igual a 50% de tempo de produgédo gastos com tarefas de testes.
Levantou-se assim a hipétese de que os desenvolvedores de jogos independentes
se preocupam pouco com a realizacdo de testes. Buscou-se verificar se a falta de
recursos humanos poderia ser um destes fatores. Assim, calculou-se estatisticamente
a correlagdo entre o tamanho da equipe e a média de tempo de produgdo gasto
com tarefas de testes utilizando coeficiente de relagdo de Pearson, onde obteve-se
P=0,126291166. Este resultado indica uma fraca correlacdo entre os dados coletados.
Embora acredite-se que equipes menores tendam a ter mais limitagdes para realizar
testes durante a producdo dos jogos independentes, outros fatores, como a escassez
de recursos financeiros e a dificuldade de gerenciar este tipo de atividade [14], podem
implicar numa menor quantidade de atividades relativas a testes na produgao de jogos
independentes, os quais ndo puderam ser observados com as informagdes obtidas na

pesquisa de opinido.

Buscou-se investigar também qual a correlagdo entre experiéncia do
desenvolvedores de jogos independentes e o tempo de producdo gasto com tarefas
de teste. Na andlise, classificou-se como experiéncia a quantidade de jogos lancados
e o tempo que estes participantes tinham na atividade de desenvolvimento de jogos,
onde valores mais altos indicavam maior grau de experiéncia. Novamente, calculou-
se estatisticamente estas correlagdes utilizando coeficiente de relagdo de Pearson. Para
as varidveis tempo de experiéncia e tempo de producdo gasto com tarefas de teste,
obteve-se P=0,196912824, o qual indica uma fraca correlacdo. Para as varidveis jogos
publicados e tempo de producdo gasto com tarefas de teste, obteve-se P=0,426259244,

o qual indica também uma fraca correlacdo.

Em relagdo a quem se dedica a organizagdo e execucdo dos testes durante a
producdo, 47 participantes (64,38%) afirmaram “Todo o time”. Assume-se assim que 0s
participantes que também informaram se encarregar sozinhos na producdo dos jogos

acumulam mais esta func¢do. Sobre os demais cargos que compartilham esta fungdo,
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11 participantes (15,07%) afirmaram que os testes sdo organizados por programadores
e oito participantes (10,96%) afirmaram que a organizac¢do e execugdo dos testes sdo
realizadas pela comunidade/jogadores. Apesar da nossa pesquisa apresentar este
resultado, é possivel encontrar indicios na literatura que a gestdo dos testes fica sob
responsabilidade da equipe de desenvolvimento quando os testes sao executados pelo
publico-alvo do jogo e demais membros da comunidade [14,44]. A Tabela 3.5 sumariza

estas respostas.

Tabela 3.5: Perfis que se dedicam a organizagdo e execugdo de testes.

Perfil Quantidade Percentual
Todo o time 47 64,38%
Programadores 11 15,07%
Comunidade / Jogadores 8 10,96%
Game Designers 4 5,48%
Gerente de Projeto 2 2,74%
Equipe de Quality Assurance (QA) 1 1,37%
Total 73 100%

Praticas de testes adotadas durante o desenvolvimento (QP2)

A questdo de pesquisa QP2 visa identificar e analisar as praticas e testes
utilizadas pelos profissionais no desenvolvimento de jogos independentes. Assim,
listou-se na questdo Q13 diversos tipos e praticas de teste conhecidos pela literatura
para que os participantes pudessem indicar quais utilizavam. Como resultado,
identificou-se que 34 participantes (46,58%) indicaram utilizar a técnica playtesting
durante a produgdo de seus jogos. Este valor é quase duas vezes maior que
a quantidade de indicagdes da segunda prética de testes mais indicada pelos
participantes, que é “Testes de Usabilidade", com 19 indicag¢des (26,03%). Playtesting
é objeto de estudo como pratica de testes no desenvolvimento de jogos [63-65], e
mais recentemente no teste de jogos independentes [44, 45], apresentando-se como
uma forma efetiva de recurso para integracdo no ciclo de desenvolvimento de esttdios
independentes [44]. Choi et al. [45] apontam a necessidade de se estruturar os métodos

do processo de playtesting de forma a cobrir a experiéncia do jogo e possibilitar que
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jogos se tornem mais inovadores. A Figura 3.8 apresenta estes resultados bem como os

demais processos/ praticas utilizadas pelos participantes.

Que processos/praticas de teste vocé e/ou sua equipe
realizam/realizaram na producao dos jogos?
Playtesting NN 46 58% (34)
Testes de Usabilidade s 26,03% (19)
Desconhego ou ndo seiresponder | 19,18% (14)
Testes Alpha e Beta I 17,81% (13)
Exploratorio I 16,44% (12)
Testes de Desempenho I 16,44% (12)
Diagrama de Fluxo s 12 33% (9)
Teste ad-hoc direcionado I 10,96% (8)
Teste ad-hoc livre mmE 10,96% (8)
Testes AB W 10,96% (8)
Nenhum processo/praticas I 9 59% (7)
Arvores de teste mmmm 822% (6)
Testes Automatizados W 5,48% (4)
Testes Destrutivos Wl 4,11% (3)
Cleanroom ™ 2,74% (2)
Testes de Fumaga/Regressdo/Aceitagdo M 2,74% (2)
Combinatorio 1 1,37% (1)
Testes de Unidade/Integragao/Sistema 1 1,37% (1)
Qutros 1 1,37% (1)

Figura 3.8: Praticas/processos de testes utilizados pelos participantes. Fonte: Autor.

Embora quase metade dos participantes tenham indicado realizar a
técnica de playtesting, sete participantes (9,59%) afirmaram ndo realizar nenhum
processo/préticas de testes. Ao analisar individualmente cada uma das respostas
destes sete participantes, observou-se que apenas um deles havia indicado que ndo
gasta tempo de producdo com tarefas de testes durante o desenvolvimento de seus
jogos (Q12). Além disso, ao responder a questdo Q14, todos informaram os aspectos
que buscam ao realizar tarefas de testes na produgdo de jogos. Apesar dessas
informagdes serem contraditérias, elas podem indicar que estes participantes utilizam

praticas proprias ou ainda ndo reportadas na literatura.

Outro observacdo se refere as categorias de praticas de testes utilizadas,
conforme apresentadas na Secdo 2.2.  Técnicas de caixa branca sdo menos
utilizadas pelos participantes em relagdo ao uso de caixas pretas.  Testes
de Unidade/Integragdo/Sistema, Testes de Fumaga/regressdo/Aceitacdo, Testes

Automatizados, sdo utilizados por apenas sete participantes. Dentre as implica¢des
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da falta de uso de testes de caixa branca durante a implementagdo do cédigo-fonte,
pode-se levantar a hipétese de que alguns erros e defeitos do cédigo-fonte s6 serdo
detectados em fases posteriores da produgdo, fazendo com que os desenvolvedores
precisem refatorar funcionalidades ja implementadas [66]. Por fim, apenas um
participante da pesquisa de opinido apresentou um processo/pratica de testes que ndo
havia sido listado dentre as op¢des da questdo Q13. Este participante informou que
realiza ainda testes para analisar desempenho e complexidade de certos algoritmos
que o mesmo utiliza em seus jogos. Durante a andlise deste estudo, a pratica de testes

informada pelo participante foi categorizada nos resultados como “Outros”.

Buscou-se verificar a quantidade de processos/praticas de testes diferentes
que os participantes utilizam e categorizou-se em trés faixas, apresentadas na Tabela
3.6. Cada faixa representa a quantidade de tipos de processos/praticas utilizados pelos
participantes. Excluiu-se dessa andlise os participantes que informaram “desconhecer
ou ndo saber responder” (14 participantes) e “ndo utilizar nenhum processo/praticas”
(7 participantes), conforme observado na Figura 3.8, totalizando 52 participantes.
Dessa amostra, verifica-se que 18 participantes (34,62%) utilizam apenas um tipo de
teste, enquanto nove participantes (17,30%) dois tipos de processos/préticas de testes
diferentes. Por fim, 25 participantes (48,08%) relataram utilizar trés ou mais tipos
diferentes de teste. Para Schultz e Bryant [15], as técnicas de testes podem possuir
tinalidades variadas, sendo utilizadas em diferentes fases da produc¢do de um jogo.
Kasurinen e Smolander [14] apontam que os desenvolvedores de jogos ndo focam
apenas em tarefas de testes de natureza de software, mas também em testes para
aspectos como experiéncia de usudrio, usabilidade ou mecanicas de jogos. Aleem et
al. [11] afirmam em seu trabalho que desenvolvedores devem considerar uma maior
variedade de testes durante a fase de producdo para garantir a entrega continua de
jogos com qualidade ao mercado. Ainda que a variedade de processos/praticas de
testes diferentes seja encorajada durante a produgdo do jogo independente, é preciso
salientar que desenvolvedores de jogos independentes operam, em sua maioria, com
baixos recursos [7]. Processos/préticas de testes que possam abordar mais de um
aspecto, como o playtesting, configuravam-se com maior aplicabilidade neste cendrio
em relacdo ao uso de outros processos/ préticas. Por fim, Murphy-hill et al. [13] relatam

a preferéncia dos desenvolvedores em testes com humanos a testes automatizados,
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devido as constantes mudangas de requisitos durante o projeto e a requisitos subjetivos

como diversdo e experiéncia de usudrio.

Tabela 3.6: Quantidade de processos/préaticas de testes diferentes utilizados pelos

participantes que realizam testes.

Categoria Quantidade de  Percentual
Participantes

Um tipo de processo/pratica de testes 18 34,62%

Dois tipos de processos/praticas de testes 9 17,30%

Trés ou mais tipos de processos/préticas de testes 25 48,08%

Total 52 100%

Essa pesquisa também buscou identificar quais metodologia(s), processo(s)
ou pratica(s) os desenvolvedores utilizam durante a producao de jogos independentes.
A Figura 3.9 apresenta os resultados em relagdo a este aspecto. Dentre
aqueles que indicaram utilizar alguma metodologia, observa-se um maior uso
de metodologias ageis, com 26 participantes (35,62%) indicando Scrum e 21
participantes (28,77%) indicando Kanban. Estudos tem explorado Scrum e seus
beneficios durante a producdo de jogos [22, 67, 68], e alguns tem apontado a
maior utilizagdo desta metodologia pelos desenvolvedores [38,56,69]. Ainda assim,
26 participantes (35,62%) apontaram ndo utilizar nenhuma metodologia/processo
definido e oito participantes (10,96%) afirmaram desconhecer ou ndo saber responder
que metodologia/processo/praticas utilizam. Cinco participantes (6,85%) afirmaram
utilizar uma metodologia prépria. Destes, dois participantes relataram utilizar uma
metodologia hibrida com uso parcial de outras metodologias dgeis, como por exemplo
o uso de quadros do Kanban e simplificacdo de Scrum. A citagdo abaixo evidencia
a afirmagdo de um desses participantes. Os outros trés participantes ndo deixaram

explicitos detalhes sobre as metodologias utilizadas.

Normalmente, em JAMs [maratonas de desenvolvimento de jogos com curto
espago de tempo], fago/fazemos um briefing seguido de um protétipo com a ideia
definida, para entdo passar por um QA [quality assurance] de avaliagdo de
mecdnicas e "diversdo”, para posteriormente sim continuar o desenvolvimento
até termos um alpha jogdvel, um QA para estudo de bugs e termos uma beta
finalizada. O processo é o mesmo em jogos de fora, porém seguindo pelas
metodologias Kanban e sprints do scrum - Participante 58

Acredito que trabalhe com alguma versdo simplificada do Scrum, pois sou
um dev solo. Meu processo se baseia na criagdo de um cronograma de todo
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o projeto. A partir dele faco definicdes de tarefas semanais visando atender
os "pontos chaves”definido no cronograma geral. Caso alguma tarefa fique
atrasada, eu revejo sua prioridade ou tento cumpri-la dentro da necessidade do
projeto. - Participante 63

Vocé e sua equipe utilizam alguma metodologia, processo ou pratica de

desenvolvimento na produgao de jogos? Se sim, qual(is)?
Nenhuma metodologia/processo definido IEIEEEEGEG—G——— 35,62% (26)
Scrum I 35,62% (26)
Kanban | 23,77%(21)
Desconheco ou ndo seiresponder MM 10,96% (8)
Incremental WM 9,59% (7)
Cascata W 6,85%(5)
Metodologia Prépria B 6,85% (5)
Espiral Wl 5,48% (4)
TDD (Test Driven Development) mE 5,48% (4)
DevOps ™ 4,11%(3)
Lean W 2,74%(2)
BDD (Behavior Driven Development) 1 1,37% (1)
FDD (Feature Driven Development) 1 1,37% (1)
RUP (Rational Unified Process) 1 1,37% (1)
Top-down 1 1,37% (1)

Figura 3.9: Metodologias, processos e praticas utilizadas pelos participantes. Fonte: Autor.

Para entender melhor como os processos/praticas de teste estdo inseridos
no processo de desenvolvimento de jogos, pediu-se, de maneira facultativa, que os
participantes fornecessem detalhes de como ocorre o processo de produgdo de seus
jogos. A partir dos dados coletados, analisou-se todas as atividades do processo de
producdo de jogos relatadas pelos participantes. Em seguida, categorizou-se essas
atividades com as etapas de pré-produgédo, produgéo, testes e pés-produgdo definidas
por Chandler [3] e apresentadas na subsecdo 2.3. Ao analisar as atividades de teste
relacionadas as etapas, os participantes afirmaram que: (i) na etapa de pré-produgdo,
um participante relatou a realizacdo da fase Alpha antes de iniciar a etapa de producao;
(ii) na etapa de producdo, héd a realizagdo das fases Alpha e Beta. A maioria das
afirmacgdes analisadas descrevem que a fase Alpha ocorre nesta etapa. Adicionalmente,
executa-se testes ao final desta etapa, de forma a identificar e corrigir erros no jogo
antes de iniciar a etapa de pés-produgdo. Porém, alguns participantes nado relataram
uma distingdo clara entre esta etapa e a etapa de testes; (iii) na etapa de testes, um
participante relatou que hé a realiza¢do de atividades de polimento do jogo; e, por fim,
(iv) na etapa de pos-producdo, ndo foram identificadas afirmacgdes sobre atividades

de testes. A Tabela 3.7 sumariza os resultados encontrados das atividades relativas
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a testes informadas pelos participantes durante as diferentes etapas de producdo do
jogo. Ja a Figura 3.10 apresenta uma visdo detalhada das atividades de teste relatadas
pelos participantes e sua afinidade com as etapas de desenvolvimento de jogos de

Chandler [3], conforme apresentadas no Capitulo 2.

Tabela 3.7: Observagdes sobre as tarefas de testes relatadas durante a producédo do jogo.

Etapas Observagdes

Pré-produgdo e Realizacdo da fase Alpha antes de iniciar a etapa de producao.
Producao * A maioria das tarefas relacionadas a testes encontram-se nesta
etapa.
* Realizagdo das fases Alpha e Beta.
¢ Realizagdo de testes ao final desta etapa, de forma a identificar
e corrigir erros no jogo antes de iniciar a etapa de pés-produgao.
Porém, ndo hé distingdo entre esta etapa e a etapa de testes.
* Aplicacdo de testes ainda em nivel de cédigo-fonte, como teste
unitario.
Testes * Realizac¢do de atividades de polimento do jogo.

Pés-producdo  Nio identificou-se relatos sobre testes nesta etapa.

Em relacdo aos dados coletados sobre as ferramentas para gerenciamento de
testes, relatérios de erro e feedback utilizadas pelos participantes, constatou-se que 53
destes (72,60%) ndo utilizam nenhuma ferramenta de gerenciamento de testes. O uso
de ferramentas de testes é essencial para gerenciar o progresso de tarefas e garantir
qualidade durante o desenvolvimento do jogo [3,16]. Existem ferramentas disponiveis
no mercado para este tipo de tarefa, como as ferramentas de c6digo-aberto MantisBT®
e Bugzilla®. Ao negligenciar a utilizagdo de uma ferramenta para o gerenciamento de
testes, estes participantes correm o risco de serem pouco rigorosos em suas observagdes
sobre os resultados dos testes executados.Os processos/préticas de testes apontados
como mais utilizados (Figura 3.8) exigem um certo rigor e uma melhor estruturacdo
para que os resultados sejam satisfatérios e melhorem a qualidade dos jogos. O
profissional pode correr, ainda, o risco de ndo ter o registro de informacdes desde o

registro do erro até as tratativas de resolugdo e fechamento deste erro.

5Disponive1 em https://www.mantisbt.org/.
®Disponivel em https://www.bugzilla.org/.
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Figura 3.10: Visdo detalhada das atividades de testes no processo de desenvolvimento de jogos

dos participantes. Fonte: Autor.

Dentre os participantes que informaram ferramentas para gerenciamento de
testes, percebeu-se que alguns descreveram também a forma como estes documentam
seu processo de testes. A Tabela 3.8 apresenta as formas de gerenciamento de
teste relatadas. A Figura 3.11 fornece uma visdo mais detalhada da andlise das
ferramentas utilizadas, apresentando as ferramentas mais utilizadas e classificando-as
pela natureza de sua forma de gerenciamento. Apenas cinco participantes informaram
utilizar ferramentas especificas para gerenciamento de testes, onde estes citaram
Github’, Gitlab® e GamerTrials’. Destas ferramentas, a GamerTrials se configura como
uma plataforma web para apoio no gerenciamento de testes em jogos independentes.
O desenvolvedor recebe feedback sobre seu jogo de usudrios da plataforma, onde
estes recebem bonificagdes por testar os jogos disponiveis. Dentre as ferramentas
adaptadas, destacam-se as ferramentas que utilizam quadros/post-its, como Trello'’,
Jira!! e Hacknplan'?, e as ferramentas que auxiliam com planilhas, como Microsoft

113

Excel® e Google Spreadsheets'*.

"Disponivel em https://about.gitlab.com/.

8Disponivel em https://github.com/.

9Disponivel em https://www.gamertrials.com/.

10Disponivel em https://trello.com/.

11Disponivel em https://br.atlassian.com/software/jira.
2Disponivel em https://hacknplan.com/.

3Disponivel em https://products.office.com/pt-br/excel.
14Disponivel em https://www.google.com/sheets/about/.
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Tabela 3.8: Formas de gerenciamento de testes apontadas pelos participantes.

Formas de Gerenciamento de Teste Ferramentas Citadas
Quadros/post-its Trello, Jira, Hacknplan
Ferramentas especializadas GamerTrials, Github, Gitlab
Recursos de sistemas de Voodoo.io

publicagdo/distribui¢do de jogos

Formularios Google Forms
Planilhas Microsoft Excel, Google Spreadsheets
Documentos de texto Google Docs
Bibliotecas e ferramentas de analytics GameAnalytics, Unity Analytics
Féruns e grupos em redes sociais Facebook

Mensagens de e-mail

Aspectos analisados ao realizar testes (QP3)

A questdio de pesquisa QP3 visa identificar quais aspectos os
desenvolvedores de jogos independentes buscam avaliar durante a realizagdo
dos processos/ préticas de testes. Na produgdo do jogo, os testes avaliam aspectos, tais
como grau de diversdo ou quantidade de erros, para garantir o funcionamento correto
e eficiente do jogo e suas funcionalidades [15]. Desta forma, melhora-se a qualidade

do jogo ou auxilia-se nas tomadas de decisdes do projeto [16].

Investigou-se que aspectos os desenvolvedores de jogos independentes
buscam ao realizar os processos/préticas de testes em seus jogos. Ao analisar os dados
coletados, foram identificados 16 aspectos relatados pelos participantes. Dentre os
aspectos, destaca-se a identificagdo de erros e defeitos no jogo, a avaliagdo de aspectos
dejogabilidade e a verificacdo do grau de diversdo do jogo, descritos a seguir. A Tabela

3.9 apresenta as observagdes dos aspectos encontrados.

Os relatos sobre a identificacdo de erros e defeitos no jogo tratam da busca
por bugs e falhas nas funcionalidades que foram previstas durante o planejamento
do jogo. Alguns participantes mencionaram buscar por: (i) erros de movimentacdo

e interagdo entre objetos; (ii) erros produzidos pela integracdo com plugins e kits
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Figura 3.11: Visdao detalhada das ferramentas relatadas pelos participantes. Fonte: Autor.

de desenvolvimento de software; e (iii) erros de légica e de inteligéncia artificial de
Inimigos e personagens.

Erros em fungio de plugins/SDKs e defeitos de colisdes em cendrios -
Participante 12

Buscamos encontrar falhas de Gameplay [jogabilidade], tentamos encontrar
formas de burlar as regras e maneiras de otimizar ao mdximo o cédigo do
projeto para aumentar o piiblico alvo. - Participante 69

Entende-se por jogabilidade o conjunto de regras, desafios e mecanicas do
jogo, bem como as respostas e estados dos elementos do jogo as agdes que o jogador
realiza durante o ato de jogar [70]. Dentre os relatos sobre jogabilidade, os participantes
afirmaram se preocupar, além de aspectos gerais de jogabilidade, com o quanto uma
mecanica é relevante e funcional, se uma mecanica é necessaria ou se hd problemas
com os controles.

Gameplay fluida, a facilidade do jogador para entender os desafios propostos

no jogo, descobrir os bugs existentes que atrapalham a gameplay, e saber se o
jogador estd realmente se divertindo com o jogo. - Participante 55

Apesar de ser um fator subjetivo, a diversdo é um dos principais requisitos
atendidos pelos desenvolvedores na construgao do jogo [13]. Segundo Levy e Novak

[16], os principais objetivos de um testador sdo encontrar, replicar e relatar bugs.
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Como objetivos secunddrios dos testadores, os autores elencam também verificar quais
bugs foram corrigidos e garantir que o jogo é divertido. Os participantes relataram
que, ao realizar testes, verificam o qudo divertido estd o jogo e suas mecanicas,
além de verificar se comportamentos inesperados de funcionalidades podem se tornar
diferenciais para proporcionar diversao.
Se o piiblico alvo estd se divertindo e se frustrando com a experiéncia nos
momentos desejados. - Participante 26

A diversdo é fator principal. Por mais que algum elemento especifico acabe
tendo resultados diferentes do esperados, se divertidos, devem ser adicionados.
- Participante 32

Tabela 3.9: Aspectos buscados pelos participantes ao realizar testes.

Aspectos Descricao

Erros e defeitos Falhas produzidas pela programagao do jogo, que
podem afetar a mecanica, fisica, sistema de colisdo,
inteligéncia artificial, dentre outros.

Desempenho Obter dados para analisar o desempenho e
estabilidade do jogo na plataforma-alvo, com a
tinalidade de otimizar o cédigo-fonte.

Jogabilidade Regras, mecanicas e desafios sdo verificados
com objetivo de identificar sua relevancia,
funcionalidade e fluidez.

Diversao Observar se o0 jogo proporciona diversdo ao jogador
através de sua jogabilidade, enredo, aspectos
visuais e sonoros, dentre outros.

Balanceamento Observar se os desafios e tarefas do jogo oferecem
uma boa curva de aprendizado, balanceando ainda
desafio e diversao.

Novos elementos e mecanicas Receber sugestdes de novas mecanicas e elementos
pelos jogadores, bem como aperfeicoar as
mecanicas e elementos existentes.

Projeto de niveis (Level Design) Obstaculos, caminhos, posi¢do de inimigos,
desafios, dentre outros, de mapas e/ou fases sdo

verificados para eventuais ajustes.
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Tabela 3.9 — Continuagio da pdgina anterior.

Aspectos

Descricao

Clareza e facilidade do jogo e

suas mecanicas

Verificar se o jogo € intuitivo

Acessibilidade

Experiéncia de usudrio

Grau de interesse em

continuar jogando

Impressdes sobre a estética

sonora

Impressdes sobre a estética

visual

Observar se caracteristicas de jogabilidade, como
mecanicas, desafios e missdes, estdo claras para o
jogador, garantindo eficiéncia e facilidade de uso.
Observar a facilidade do jogador em entender os
desafios propostos e o que deve fazer, considerando
a experiéncia antecedente do jogador.

Garantir que a navegacdo, interacdo e operacdao do
jogo sejam acessiveis por jogadores, atendendo a
necessidades especiais destes.

Observar a percepcao do jogador enquanto interage
com o jogo, examinando suas emogdes e respostas
fisicas e psicologicas.

Observar como o jogador se envolve com o
jogo e suas mecanicas, evitando frustracbes e
estimulando-o em um determinado ritmo.

Obter opinido dos jogadores sobre suas percepgdes
e sensagdes em relacdo aos sons e efeitos sonoros do
jogo.

Obter opinides dos jogadores sobre suas percepg¢des
e sensagdes em relagdo aos elementos visuais e de

interface do jogo.

Apés analisar os dados qualitativos,

buscou-se categorizd-los em

“Concepcao e Planejamento”, “Implementacdo” e “Interface e Interacdo”. A Figura

3.12 apresenta os aspectos relatados pelos participantes, bem como sua afinidade com

as categorias propostas.

A categoria “Concepgdo e Planejamento” retine os aspectos ligados as

mecanicas, enredo, missdes, niveis, recompensas, itens e demais caracteristicas que

fornecem a esséncia do jogo. Dentre os aspectos relatados pelos participantes nesta

categoria, destacam-se o balanceamento do jogo, a jogabilidade, a verificacdo do
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Figura 3.12: Aspectos relatados pelos participantes ao realizar testes. Fonte: Autor.

projeto de niveis, o grau de diversdo, bem como receber sugestdes de novos elementos

e mecanicas.

A categoria “Implementagdo” abrange aspectos relativos a caracteristicas
inerentes a codificacdo do software do jogo, uma vez que é um produto de natureza
computacional [13]. Dentre essas caracteristicas, evidenciam-se rotinas de bibliotecas
gréaficas, implementagdo de algoritmos, inteligéncia artificial e a fisica do jogo. Os
participantes relataram buscar como aspectos a anélise do desempenho do jogo nas

plataformas-alvo e a verificagdo de defeitos e erros de programacao.

A categoria “Interface e Interagdo” abrange aspectos relacionados ao projeto
de interface e ao design de interagdo entre o jogador e o jogo, bem como as percepgdes
obtidas a partir destes. Nesta categoria, foram reunidos os seguintes aspectos dentre os
relatados: observar a experiéncia do usudrio, verificar o projeto de interface de usudrio
e acessibilidade, receber impressdes sobre estética visual e sonora do jogo, analisar o
grau de interesse do jogador em permanecer jogando, bem como identificar o quao
intuitivo € o jogo.

Lewis et al [71] apresentam uma taxonomia para possiveis falhas,
divididas em falhas temporais e ndo-temporais. As falhas temporais necessitam do
conhecimento do estado anterior do contexto antes da falha, enquanto que falhas
ndo-temporais pode ser inspecionadas a qualquer momento. Levy e Novak [16]
apresentam nove categorias para erros: visual, dudio, projeto de nivel, inteligéncia
artificial, fisica, estabilidade, desempenho, rede e compatibilidade. Categorizar erros
e bugs permite que os desenvolvedores possam construir uma forma mais sistemética

para testar [71], bem como compreender as possiveis causas que os provocaram [16].
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Os trabalhos mencionados tratam, em sua maioria, de falhas e erros de implementacao.
Isso significa dizer que, do ponto de vista do desenvolvedor, essas classificagdes ndo
contemplam categorizar aspectos como a clareza e facilidade de uma mecanica, o
balanceamento do jogo ou se o jogo € intuitivo, por exemplo. Kasurinen e Smolander
[14] categorizaram, em trés 4reas, os objetivos das atividades de teste de sete empresas
de desenvolvimento de jogos: (i) mecanicas de jogo; (ii) aspectos técnicos; e (iii)
experiéncia de usudrio. Eles observaram que os itens relacionados a experiéncia
de usudrio e usabilidade foram considerados mais importantes que os aspectos de
qualidade geral de software, como confiabilidade e corretude das funcionalidades.
Porém, em seu trabalho, Kasurinen e Smolander ndo forneceram detalhes sobre
como construiram suas categorias e quais aspectos as compdem, fornecendo apenas

generaliza¢des dos objetivos de teste encontrados pelos autores.

3.2.3 Ameacas a validade

Wohlin et al. [48] enumeram quatro principais tipos de ameaca a validade:
conclusio, interna, construcao e externa. Neste estudo, buscou-se executar algumas
agdes com o proposito de mitigar ou minimizar as potenciais ameacgas a validade. Para

as mitigag¢des, utilizou-se como base o trabalho de Ghazi et al [72].

Com relagdo a validade de conclusdo, observou-se a definicdo da amostra
na pesquisa. Pode haver um risco de ndo conseguir generalizar os resultados devido
a amostra utilizada e o seu tamanho. Nesse contexto, foi feito o uso de contatos em
féruns de desenvolvimento de jogos no Brasil, cobrindo-se os canais de comunicagao
utilizados pelos desenvolvedores de jogos, utilizando a lista de canais apresentados no

II Censo da Industria Brasileira de Jogos Digitais (IBJD) [54].

Considerando a validade interna, um dos aspectos que pode impactar nos
resultados é a selecdo dos participantes. No entanto, os mesmos foram alcancados
através de canais previamente utilizados em outras pesquisas. Além disso, ainda
hé a possibilidade dos participantes ndo responderem inteiramente ao questiondrio.
Nesse contexto, foram tomadas algumas medidas como: (a) desenvolvimento de
um questiondrio curto, com o intuito de diminuir a evasdo dos participantes e
obter o maior ntiimero de respostas possiveis; e (b) apresentacdo de um termo de

consentimento livre e esclarecido apresentado no inicio do formulario da pesquisa de
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opinido. Com estas medidas, espera-se impactar na confiabilidade dos resultados e
evitar a percepcdo de que a pesquisa ndo tem beneficios para os participantes. Além
disso, outra ameaca estd relacionada ao projeto do questiondrio, visto que a qualidade
das questdes pode resultar no ndo entendimento do questionario. Nesse contexto, o
questiondrio foi revisado por um pesquisador experiente na aplicagdo de pesquisas de
opinido.

Com relacdo a validade de construcdo, por se tratar de uma pesquisa
exploratéria, ndo houve hipoéteses pré-estabelecidas ou suposicdo de existéncia de
uma teoria. Quanto a andlise qualitativa de dados, existe uma ameaga uma vez
que as codificacdes aberta e axial sdo processos criativos e interpretativos. Para
diminuir o viés, estas codificagdes foram revisadas por outro pesquisador experiente
em andlises qualitativas, uma vez que a ferramenta utilizada mantém o registro dessas
codificagdes. Desta forma, todo o processo de andlise desta pesquisa é estritamente

rastredvel aos dados coletados.

Finalmente, com relacdo as ameacas da validade externa, as informacoes
foram coletadas de profissionais da area de desenvolvimento de jogos digitais, com
o intuito de entender aspectos de teste de software. Adicionalmente, descartou-
se os dados dos participantes que citaram ndo desenvolver jogos independentes.
Todavia, ndo foi possivel cobrir toda a populagdo de profissionais da industria de jogos

independentes.

3.3 Considera¢oes Finais

Este capitulo apresentou uma pesquisa de opinido sobre uso de praticas de
testes no desenvolvimento de jogos independentes. A pesquisa de opinido buscou
caracterizar como e quais métodos e pratica de testes sao utilizados durante o ciclo de

desenvolvimento dos jogos pelos desenvolvedores.

Para produzir jogos independentes e que sejam competitivos no mercado
mundial, os profissionais precisam atender a um adequado nivel de qualidade. Assim,
durante a produgdo desses jogos independentes, é necessdria a realizagdo de testes
para garantir que determinados aspectos do jogo (grau de diversdo, execugdo correta

das funcionalidades, etc) atendam ao nivel espero pelos usudrios. Neste trabalho,
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executou-se uma pesquisa de opinido com o objetivo de identificar quais e como os
processos e préticas de testes sdo utilizados durante o desenvolvimento dos jogos

independentes.

Apo6s a andlise de 73 respostas de profissionais de jogos independentes,
identificou-se que hd uma preocupagdo com a realizacdo de testes durante o
desenvolvimento de seus jogos independentes. Entretanto, ainda hd profissionais que
desconhecem ou ndo executam nenhum processo/pratica de testes durante a producao
dos jogos. As técnicas de testes mais utilizadas apontadas pelos participantes sdo
Playtesting, Testes de Usabilidade e realizagdo de etapas de testes Alpha e Beta. Além
disso, observou-se a auséncia do uso de plataformas ou ferramentas de gerenciamento
de testes. Isto pode indicar que estes participantes realizam seus testes de forma pouco

rigorosa em suas observagdes sobre os resultados dos testes executados.

Categorizou-se formas de gerenciamento de testes a partir das ferramentas
utilizadas, observando-se uma maior disposi¢do para aplicacdo de ferramentas que
utilizam quadros e para ferramentas especializadas. Em relagdo aos aspectos avaliados
pelos participantes ao realizar testes, destacam-se a identificacdo de defeitos e erros, a
verificacdo de aspectos de jogabilidade e a andlise do grau de diversdo do jogo. A
partir da andlise das caracteristicas e afinidades dos aspectos relatados, estes foram
agrupados em trés categorias: (i) “Concepcdo e Planejamento”; (ii) “Implementacdo”;

e (iii) “Interface e Interagao”.

Ao analisar estes resultados, percebeu-se ainda que, das técnicas de testes
utilizadas pelos desenvolvedores, poucas eram utilizadas em tempo de implementacdo
do cédigo-fonte do jogo. Técnicas como esta sdo conhecidas como técnicas de caixa
branca e permitem aos desenvolvedores minimizar a quantidade de defeitos e erros em
etapas posteriores da produgdo. Uma vez que os participantes citaram como um dos
principais aspectos ao realizar testes a identificacdo de defeitos e erros, aumenta-se a
necessidade de se utilizar praticas de desenvolvimento que atenda melhor este aspecto
em especifico. Isso contribui para que estudos sobre o uso BDD no desenvolvimento
de jogos independentes possam ser realizados, uma vez que a prética utiliza testes
unitdrios e de integragdo durante a implementacdo do cédigo-fonte do software a ser

desenvolvido.
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O capitulo seguinte apresenta um estudo de campo sobre a pratica BDD
durante o desenvolvimento de jogos independentes. Desta forma, pretende-se
verificar sua utilizacdo durante o ciclo de desenvolvimento de jogos independentes
e entender como seu uso pode favorecer a producdo destes. Assim, se possibilitara
posteriormente identificar como os aspectos de testes podem ser trabalhados com o
uso de BDD, bem como listar especificidades que permitam utilizar BDD observando

as caracteristicas apresentadas neste capitulo.



62

4 Estudo de Campo de BDD no
Desenvolvimento de Jogos

Este capitulo apresenta um estudo exploratério sobre o uso do BDD no
ciclo de produgdo de jogos, com a finalidade de identificar as caracteristicas que
favorecam ou prejudiquem sua utilizacdo durante o ciclo e dar base a préatica BDD-I
proposta nesta dissertacdo. Assim, este capitulo relata o estudo de campo realizado,

sua metodologia e resultados encontrados.

4.1 Planejamento

Estudos de caso tem sido conduzidos [73-75] com o objetivo de aprofundar
o conhecimento humano acerca do desenvolvimento de jogos, uma vez que é uma area
multidisciplinar, sujeita a diferentes condic¢des alheias ao seu contexto [56]. Estudos de
caso sdo métodos experimentais que objetivam investigar fendmenos contemporaneos
em seus contextos, oferecendo uma abordagem onde nao se precisa restringir os limites
entre o objeto de estudo e seu ambiente [48, p. 57-58]. Paralelamente ao uso do termo
"estudos de caso", estudos de campo vem sendo utilizado também na literatura para
expressar técnicas de coleta de informacao basica para desenvolver teorias ou entender

préticas [5].

Desta forma, idealizou-se um estudo de campo para identificar indicios
sobre o uso de BDD durante o processo de desenvolvimento de jogos independentes.
Para isso, foram seguidas as diretrizes definidas por Runeson e Host [76] para
conducdo e relato de estudos de caso em engenharia de software. Para os fins
do estudo, definiram-se duas unidades de andlise: (a) desenvolvimento de jogo
por profissionais e (b) desenvolvimento de jogo por desenvolvedores com pouca
experiéncia. Estas unidades de andlise foram planejadas com o objetivo de fornecer

diferentes visdes acerca das questdes de pesquisa, apresentadas na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Questdes de pesquisa do estudo de campo de BDD.

QP1 E possivel utilizar BDD como prética no desenvolvimento de jogos?

QP2 O wuso da linguagem wubiqua favorece a comunicagdo entre
desenvolvedores de jogos?

QP3 Ha dificuldades em especificar o0s comportamentos das
funcionalidades de jogos? Quais?

QP4 Que funcionalidades de jogos ndo é possivel especificar como

comportamentos?

Para a unidade de andlise A, os participantes deveriam receber um
treinamento sobre BDD e seu ciclo no contexto do desenvolvimento de software. Os
participantes entdo deveriam cooperar para criar um jogo de tematica livre, em um
ciclo de desenvolvimento apoiado com uso do BDD, simulando as etapas de pré-
producdo, produgdo e testes do desenvolvimento de jogos definidas por Chandler [3].
Os participantes dessa unidade deveriam ser desenvolvedores de jogos com mais de 3

anos de experiéncia

A unidade de andlise B deveria consistir de uma oficina, guiada por um
tutor, com apoio do BDD na construgdo de um jogo. Durante a oficina, os participantes
seriam incentivados a criar novos comportamentos ao jogo, apoiados com as préticas
do BDD. Os participantes deveriam ser desenvolvedores com pouca experiéncia no

desenvolvimento de jogos.

Em ambas as unidades de anélise, os participantes deveriam utilizar o
motor de jogo Unity!. A ferramenta foi escolhida por ser amplamente utilizada por
desenvolvedores de jogos independentes? e por apresentar um plugin que permite o
uso da prética do BDD com o desenvolvimento de jogos. Assim, definiu-se a Unity
versdo 2017.3, utilizando C# como linguagem de programacdo para os scripts do jogo.

A ferramenta BDD planejada para o estudo de campo foi o plugin “BDD Extension

73 74

Framework for Unity Test Tools”?, que utiliza a biblioteca “Unity Test Tools”* para

execugdo dos codigos de teste.

!Disponivel em https://unity.com/.
https://www.pcgamer.com/uk/what-indie-developers—think—-of-unity-in-2018/
3Disponivel em http: //www.huddimension.co.uk/.

4Disponivel em https://bitbucket.org/Unity-Technologies/unitytesttools/.
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4.1.1 Coleta de Dados

Em um estudo de campo, é importante utilizar diversas fontes de dados a
fim de aumentar a precisdo do estudo experimental, objetivando a triangulacao [76].
Stake [77] apresenta quatro tipos de triangulacdo: fonte, observador, metodologia e

teoria.

Para garantir a triangulacdo de dados deste estudo de campo, foram
utilizados quatro técnicas de coleta de dados: entrevista, anotagdes de campo,
gravacdo em video e andlise de artefatos. Lethbridge et al. [5] classificam as diferentes
técnicas de coleta de dados em niveis. O primeiro grau sdo métodos diretos onde
o pesquisador estd em contato com os individuos e coleta dados em tempo real.
O segundo grau apresenta métodos indiretos onde o pesquisador coleta dados sem
realmente interagir com os individuos. O terceiro grau apresenta métodos que
analisam artefatos de trabalhos e outros dados disponiveis. A tabela 4.2 apresenta
os métodos de coleta utilizados e seus niveis segundo a classificagdo de Lethbridge et

al. [5].

Tabela 4.2: Métodos de Coleta utilizados e niveis segundo Lethbridge et al. [5].

Meétodo de Coleta Nivel

Entrevista Primeiro Grau
Anotagdes de Campo Primeiro Grau
Gravagdo em video Segundo Grau

Artefatos e Cédigo-fonte Terceiro Grau

Para coleta de dados utilizando a técnica de entrevista, optou-se por
realizar uma entrevista semi-estruturada [78]. Planejou-se entdo um questiondrio
de perguntas a serem aplicadas ao final do experimento, com base nas questdes de
pesquisa do estudo. A ordem das perguntas deveria ser seguida tal qual o planejado,
mas os pesquisadores poderiam realizar novas questdes caso necessitassem de mais
informagdes acerca dos dados. O questiondrio final aplicado na entrevista encontra-se

apresentado na tabela C.1 do Apéndice C.

Uma vez que o processo de desenvolvimento de jogos utilizando BDD e a
quantidade de participantes nas duas unidades de andlise seriam diferentes, planejou-

se aplicar a entrevista com os participantes da unidade de andlise A diretamente com
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o pesquisador, sendo esta gravada em formato de video. Para os participantes da
unidade de andlise B, o questiondrio deveria ser aplicado por meio de formuldrio

eletronico utilizando a ferramenta Google Forms®.

Durante a execugdo da unidade de andlise A, os participantes deveriam
ser gravados realizando suas atividades. Dessa forma, os pesquisadores poderiam
reproduzir novamente didlogos que ocorressem durante o processo. Isso também
deveria permitir que anota¢des de campo pudessem ser reanalisadas sobre diferentes
contextos. Durante a execugdo da unidade de analise B, apenas anota¢des de campo
seriam utilizadas, devido a impossibilidade técnica de realizar a gravacdo em video,

em razdo do maior nimero de participantes desta unidade de andlise.

Durante o estudo de campo, os participantes de ambas as unidades de
andlise deveriam produzir especifica¢cdes de comportamentos utilizando a linguagem
ubiqua do BDD, além de classes de teste que representariam estes comportamentos.

Todos estes artefatos deveriam ser coletados.

4.1.2 Andlise de Dados

Para a andlise de dados, optou-se em utilizar os mesmos procedimentos
adotados na andlise do survey “Testes em Jogos Independentes” (Capitulo 3), descritos
em Subsecdo 3.1.4 desta dissertagdo. Assim como na andlise do survey mencionado,
ndo houve necessidade de realizacdo da etapa de codificagdo seletiva definida pela
Grounded Theory (GT), pois os resultados desejados foram alcangados ao conduzir a
etapa de codificacdo aberta e a etapa de codificacdo axial [60]. As anota¢des de campo

encontram-se no Apéndice D e os artefatos produzidos encontram-se no Apéndice E.

4.2 Conducao

O estudo de campo ocorreu conforme o planejamento definido inicialmente.
As duas unidades de anélise deste estudo de campo produziram jogos utilizando BDD,
a Linguagem Ubiqua e a ferramenta BDD definida. Foram criados dois documentos

de apoio para as unidades de anédlise: o primeiro documento apresenta o ciclo do BDD

5Disp0nivel em https://www.google.com/forms/about/
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e a especificagdo da Linguagem Ubiqua; o segundo documento apresenta um guia
sobre como utilizar a ferramenta “BDD Extension Framework for Unity Test Tools”
com o motor de jogo Unity. Durante a execugdo de ambas as unidades de andlise, os

participantes poderiam consultar estes documentos sempre que necessitassem.

4.2.1 Unidade de Anéalise A

A unidade de anélise A contou com a participagdo de dois profissionais de
uma empresa de desenvolvimento de jogos do estado do Maranhdo, graduados em
Ciéncia da Computacdo. Eles ja atuaram na produgdo de mais de dez jogos e possuem
experiéncia de mais de trés anos na drea. Um dos participantes possuia outra atividade
econdmica, na qual desenvolvia apps e paginas web. Ambos ndo conheciam BDD, nem

haviam utilizados antes outras praticas como TDD e DDD.

O processo de desenvolvimento do jogo iniciou pelo brainstorming. Os
participantes se basearam nas mecanicas de outro jogo popular chamado Reigns® para
a construcdo do jogo alvo deste estudo de campo. No jogo idealizado, de género
estratégia, o jogador assume o papel de um desenvolvedor de jogos que precisa
administrar seu estidio de desenvolvimento através de uma série de decisdes que
podem afetar dreas da empresa. O objetivo é equilibrar as diferentes 4reas, evitando
que cheguem a 0 (zero). Ap6s o brainstorming, o desenvolvimento do jogo passou pelas

etapas de pré-producao, produgdo e testes, em um intervalo de dez horas de duragéao.

Os participantes escolheram duas das principais funcionalidades do jogo
para o processo de desenvolvimento: mecanica de decisdes e gerenciamento de areas.
Estas funcionalidades foram descritas utilizando a Linguagem Ubiqua do BDD. Eles
descreveram, em texto plano, oito cenarios que contemplavam os comportamentos do
ciclo bésico do jogo idealizado. Estes cendrios foram mapeados para classe de testes
na ferramenta BDD, com o uso de atributos na linguagem C# (recurso semelhante a

Annotations da linguagem Java).

Ao final do desenvolvimento, conduziu-se a entrevista com os dois
participantes. Durante a entrevista, percebeu-se a necessidade de se compreender um
pouco mais sobre a ferramenta BDD utilizada. Assim, solicitou-se aos participantes

que indicassem fatores limitantes da ferramenta que impossibilitaram que a execugdo

5Mais informagdes sobre o jogo em http:/ /reignsgame.com/.
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de testes fosse realizada com mais facilidade (questdo 9 do questiondrio apresentado
no Apéndice C). A entrevista foi gravada em video e as respostas dos desenvolvedores

foram transcritas em texto para a etapa de analise.

4.2.2 Unidade de Analise B

A unidade de andlise B contou com doze participantes, dentre eles alunos
de graduacdo do curso de Ciéncia da Computacdo e mestrandos em Ciéncia da
Computagdo. Destes participantes, dez ja haviam desenvolvido ao menos um jogo

anteriormente.

O processo de desenvolvimento do jogo nesta unidade de andlise teve um
escopo reduzido. Uma vez que o jogo deveria ser conduzido por um tutor, a etapa
de pré-produgdo foi realizada previamente. Assim, a execugdo consistiu apenas das

etapas de producdo e testes, onde estas foram realizadas em quatro horas de duragéo.

O jogo desenvolvido, de género esporte, era baseado nas mecénicas de
um jogo de boliche. O jogador teria como objetivo derrubar dez pinos devidamente
organizados com uma bola a ser arremessada a uma determinada distancia destes.
Este jogo foi escolhido uma vez que o jogo de boliche é popular, facilitando com que

os participantes pudessem construir novos cendrios a partir das regras do jogo.

Inicialmente, foi ministrado um treinamento aos participantes sobre o motor
dejogo Unity e a ferramenta “BDD Extension Framework for Unity Test Tools”. Apds o
treinamento, eles receberam um conjunto de quatro cendrios, em Linguagem Ubiqua,
que descreviam comportamentos da funcionalidade “Arremesso da bola”, os quais
foram implementados juntamente com o instrutor. Em seguida, os participantes foram
convidados a criar novos cendrios de forma a expandir as funcionalidades do jogo. Por
fim, os participantes responderam ao questiondrio (Apéndice C) e disponibilizaram,
em campo especifico, os novos cendrios sugeridos por eles com o uso da Linguagem

Ubiqua.
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4.3 Resultados

Os dados coletados no estudo de campo, tais como transcricdes de
entrevista e questiondrio, c6digos-fonte e artefatos de especificagdo de cendrios, foram
importados e analisados utilizando o software ATLAS/ti. A Figura 4.1 apresenta
uma visdo condensada dos resultados deste estudo de campo. Os tépicos a seguir

apresentam estes resultados em relacdo as questdes de pesquisa deste estudo.

Uso de BDD no desenvolvimento de jogos (QP1)

Os participantes relataram que BDD permitiu que pudessem planejar o
desenvolvimento do jogo. Ao especificar os comportamentos antes de iniciar qualquer
linha de cédigo-fonte do jogo, eles tiveram uma visdo melhor das mecanicas do jogo a
ser desenvolvido.

“Concordo, eu concordo! Tipo, é que tu fez o planejamento de antemdo do que
seria o jogo né?” - Participante 1 - Unidade de Andlise A

“Planejamento rdpido, digamos assim?” - Participante 2 - Unidade de Andlise
A

Ao realizar o planejamento de um jogo, é comum a divisdo em objetivos

e tarefas menores que completam o todo [3,22]. Os participantes apontaram que,

ao utilizar BDD, puderam também organizar em objetivos, onde as funcionalidades

viraram tarefas e os cendrios forneciam as especifica¢des das funcionalidades, de forma
que pudessem ser implementadas de maneira direcionada.

“E. Entdo a gente consegue mesmo fazer o jogo jd pensando no que foi feito

antes e tendo um enfoco jd em objetivos né? Tipo, o objetivo é fazer aqueles
comportamentos que a gente tinha pensado antes. Entdo, fica bacana pra

~

direcionar entdo.” - Participante 2 - Unidade de Andlise A

Foi apontado pelos participantes a semelhanca de BDD com outras
metodologias. North [19] ndo apresenta BDD como uma metodologia, mas como
um conjunto de préticas adaptdveis a outras metodologias e processos. Para dois
participantes, a pratica do BDD se assemelhou com a metodologia Scrum. Essa
semelhanga pode ocorrer uma vez que a especificagdo de cendrios e funcionalidades
em BDD sédo baseadas nas estdrias de usudrios muito utilizadas pelas metodologias

ageis [19].
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“Eu pensaria tipo... sei ld, juntar isso do BDD pra fazer um pré-planejamento
e juntar isso com Scrum, por exemplo, dai esses cendrios todos se tornariam
cartoes do método Scrum. Af tu ia conseguir construir quais eram os cendrios,
direcionar o que tem de ser feito em si... as agdes que tem de ser programadas e
isso gerariam demandas pros cards, que sdo coisas um pouco mais alto nivel.”
- Participante 1 - Unidade de Andlise A

“Sim, pois é um método 1iitil, assim como o scrum e outros existentes” -
Participante 13 - Unidade de Andlise B

Outro relato dos participantes foi que o uso do BDD auxilia na previsdo
de erros. O BDD surge como uma proposta de ajudar a melhorar a qualidade
do software, aperfeicoando o beneficios das técnicas TDD e Acceptance Test-Driven
Development (ATDD), bases do BDD [25]. Durante a especificacdo dos cendrios das
funcionalidades, o praticante de BDD descreve exemplos reais para as especificagdes.
Isso contribui porque fornece ao desenvolvedor dados de forma que ele implemente
as funcionalidades de acordo com o que realmente se espera como saida [79].

“...Entdo nessa parte eu achei que ajudou bastante por exemplo... tem uma
agido X no sistema que vai desencadear trés, quatro reacoes diferentes. Entdo
quando tu faz um sistema desses, um pensamento desses antes de implementar,
tu jd tem algumas coisas que tu tem em mente que pode dar errado. Entdo tu
jd consegue meio que prever aquilo, com certeza pode dar outros erros mas
pelo menos a maior parte deles tu jd consegue prever, porque tu jd pensou

antes entdo tu jd até programa jd pensando naquilo pra evitar acontecer.” -
Participante 1 - Unidade de Andlise A

Foi apontado ainda que o uso de BDD favorece a manutencdo do cédigo-
fonte do jogo. Para os participantes, BDD deixa o c6digo mais organizado e com
os testes, modificagdes podem ser realizadas de forma segura. Uma vez que os
desenvolvedores especificam cendrios com dados reais, eventuais modificagdes no
c6digo permitirdo perceber facilmente se algo ndo se comporta como deveria.

“..ajuda muito a fazer o cédigo do jogo jd pensando em todas as

funcionalidades o que torna o cédigo mais organizado e mais otimizado.” -
Participante 4 - Unidade de Andlise B

“...a implementagdo fica mais organizada para futuras corregoes e updates.” -
Participante 11 - Unidade de Andlise B

Uso da Linguagem Ubiqua (QP2)

Sobre o uso da Linguagem Ubiqua e seus beneficios quanto a comunicacado

dos desenvolvedores, os participantes relataram que especificar requisitos do
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jogo utilizando a Linguagem Ubiqua contribuiu de forma satisfatéria para a
compreensdo do projeto entre os desenvolvedores. Eles puderam especificar juntos
as funcionalidades e observavam de maneira objetiva como cada uma deveria se
comportar. Buscou-se durante o estudo de campo verificar o quanto eles interagiam
com as especificagdes do projeto. Nas observa¢des de campo, o documento de
requisitos foi atualizado poucas vezes durante o processo. Quando indagados
sobre o motivo de ndo haver sido atualizado o documento de requisitos durante o
processo, os participantes apontaram a questdo da localizagdo fisica, que permitia
que eles pudessem modificar eventuais caracteristicas do projeto apenas comunicando
verbalmente ao outro participante. Outro apontamento por parte dos participantes foi
que isso ndo se mostrou necessario uma vez que "o que se foi planejado no inicio do
desenvolvimento permaneceu até o final do desenvolvimento".

“Também pelo fato da gente ta aqui um do lado do outro, entdo quando tinha

qualquer coisa a gente jd falava direto e...” - Participante 2 - Unidade de
Andlise A

“E, teve isso também.” - Participante 1 - Unidade de Andlise A

Funcionalidades de Jogos e Comportamentos (QP3 e QP4)

Os participantes especificaram, em Linguagem Ubiqua, as acdes e reagdes
que contemplam as dindmica dos jogos desenvolvidos. A estrutura da linguagem
foi descrita como simples pelos participantes e que isso favoreceu que pudessem
especificagdes em pares as a¢des do jogo. Porém, nado foi possivel colher evidéncias

que possam verificar se a Linguagem Ubiqua favoreca todos os tipos de jogos.

Os participantes precisaram especificar a estrutura dos objetos a serem
implementados. Uma parte do levantamento de requisitos é analisar estruturalmente
como cada entidade é no sistema. Assim como no desenvolvimento de aplicagdes OO,
no desenvolvimento de jogos também especifica-se objetos e atributos. BDD é sobre
especificar comportamentos, como cada objeto deve se comportar em um contexto e o
que se espera de saida caso um determinado evento aconteca. A Linguagem Ubiqua
proposta originalmente por Dan North ndo contempla a especificacdo estrutural de
objetos [80]. Para Evans [24], idealizador do DDD, a linguagem ubiqua nao se limita
a uma s6 forma de comunicacdo: uso de diagramas e outras ferramentas podem ser

utilizadas. Para sua técnica, North define a linguagem ubiqua de forma a especificar
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comportamentos que servirdo de base para criacdo dos testes de aceitagdo. Durante
o estudo de campo, os participantes foram encorajados a utilizarem a Linguagem
Ubiqua, porém ndo limitou-se apenas o seu uso nem induziu-se que os participantes
utilizassem outras formas para facilitar a especificacdo. Na unidade de anélise A, onde
os participantes especificaram os requisitos em Linguagem Ubiqua, estes descreveram

a estrutura de objetos e seus atributos utilizando texto plano, com uso de identagao.

“Err, eu senti dificuldades em especificar algumas... um elemento como objeto,
digamos assim. Err, os cendrios e agoes, ok! Mas tem algumas agdes que
precisam de interacio de alguns objetos. Eu senti dificuldades até porque eu
ndo conhecia tdo bem. Se eu deveria ter um lugar dizendo como aquele objeto
é, estruturalmente... Entdo, ld quando eu fosse descrever os cendrios eu teria
como descrever o comportamento dele baseado nisso. Foi apenas os cendrios
e olha, isso é tipo reativo, foi basicamente reativo. Se acontece uma agio tem
que ter isso, se acontece uma agdo tem que ter aquilo. Esse ponto acho que nio
tinha... eu ndo consegui fazer um pouco mais estrutural, digamos assim.” -
Participante 1 - Unidade de Andlise A

Ao realizar o histérico dos participantes do estudo de campo, os mesmos
apontaram que ndo utilizam a prética de realizar testes ao produzir seus jogos. Além
disso, 11 dos 14 participantes do estudo de campo desconheciam a prética do TDD e
nunca tinham criado testes antes de escrever o cédigo funcional de seus jogos. Sobre
realizar esta prética, os participantes afirmaram que isso demandava muito esforgo.
Para os participantes, jogos possuem diversas interagdes, mecdnicas complexas e,
por vezes, concorrentes. Os participantes da unidade de andlise A se propuseram
a desenvolver um jogo relativamente simples, porém tinham pouco conhecimento
acerca da mecanica a ser desenvolvida. Este fato também que gerou maior dificuldade
para que os participantes pudessem criar testes automatizados durante o estudo de

campo.

“..Mas a parte de programar os testes eu pensaria duas vezes ainda,
dependendo do tamanho do projeto. Poderia levar um tempo muito grande
do desenvolvimento.” - Participante 1 - Unidade de Andlise A

“...acho que a implementagdo em si dentro do sistema acaba tomando bastante
tempo e as vezes gera mais problemas que vocé teria caso ndo tivesse né, como
a gente passou bastante tempo debugando os proprios testes aqui, que a gente
tava com dificuldades na estruturacgdo.” - Participante 2 - Unidade de Andlise
A

Outro ponto apontado pelos participantes é que pensar nos cendrios

demandava muito tempo. Essa caracteristica ndo favoreceu mudangas nas
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especificagdes dos cendrios e combinagdes de multiplos cendrios descritos para as
funcionalidades. Acredita-se que essa demanda de tempo possa ter sido resultado
da pouca prética de uso do BDD, uma vez que foi observado uma dificuldade em

distinguir contexto de evento na linguagem ubiqua.

“Ai vem aquele problema que falei, de gastar muito tempo porque tu vai ter
de prever todas essas combinagdes possiveis pra fazer o levantamento dos
cendrios. Af imagina quantos cendrios sdo... multiplica vdrias por vdrias
possibilidades.” - Participante 1 - Unidade de Andlise A

Sobre o uso da ferramenta BDD, ela se demonstrou bem versatil durante o
experimento, porém foi questionada quanto a forma de utilizacdo de entrada de dados.
Para os participantes, houve dificuldades em mapear eventos da linguagem ubiqua
como apertar um botdo para as classes de testes, que acreditam que ferramentas BDD
deveriam utilizar testes com entradas de dados em tempo de execugdo de forma que
possam utilizar os periféricos. Durante a execugdo de um jogo, o jogador utiliza em
geral periféricos como mouses, teclados e controles para controlar seu personagem.
Na simulagéo, a ferramenta ndo contava com formas de favorecer a utilizacdo de tais
periféricos. Foi percebido durante o processo que os participantes ndo compreendiam
como seria realizada a simulagdo de eventos de entrada através da automacéao de testes

realizado pela ferramenta.

“Eu gostaria muito que ela funcionasse em tempo é... real, como eu jd vi
algumas em tempo de execugdo. Eu jd vi algumas de web que faz isso. Entdo, eu
defini um teste que é, por exemplo, arrastar um objeto, e ela ficar executando,
esperar eu executar aquela agdo. Eu ndo ter que simular com alguns casos
ter de fazer... Com o drag [arrastar] do mouse, como ele ndo faz, eu tive de
simular dentro do cédigo. Entdo me gerou mais esforco ainda pra programar
isso. Se eu simplesmente 6, faga o cédigo tem que ter esse cendrio aqui. Af eu
boto pra ele ficar executando, escutando a agdo. Af eu vou executar esse teste,
entao ele espera que eu execute aquela agio, e depois daquela acdo eu tenho
um resultado, um retorno. Isso seria o ideal, do que simplesmente executar
automdtico de uma vez, porque ai eu tenho de ficar simulando as coisas, dai o
teste ficava uns testes que sio iniiteis porque eu tive de simular, ndo vai refletir
uma agdo real do jogador. Af isso pra mim foi o pior problema.” - Participante
1 - Unidade de Andlise A
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4.4 Comparacao com a Literatura

Para corroborar os resultados, compara-se estes com estudos anteriores
sobre BDD e TDD no desenvolvimento de jogos e outros dominios. As comparagdes

mais relevantes seguem nas préximas secoes.

4.4.1 Planejamento de Jogos

O ciclo de desenvolvimento do BDD busca contemplar as etapas do Ciclo de
Vida de Desenvolvimento de Software, apresentadas na Figura 4.2. Ao observarmos o
ciclo de desenvolvimento do BDD, apresentado na Figura 4.3, trés dos cinco passos do
BDD encontram-se na etapa de Planejamento e Andlise de Requisitos. Isso também foi
apontado no trabalho de Lazar, no qual ele apresenta um modelo com as caracteristicas
de planejamento do BDD utilizando um diagrama UML [81]. Isso fornece indicios para
compreender a proposta do uso do BDD quanto ao planejamento do software, que em
geral é favorecido por préticas que facilitam a comunicacédo e a colaboragado para criar

documentagdes técnicas e de requisitos.

Andlise de

Requisitos

—

Implantagdo e
Manutengdo

Projeto

/

Testes Desenvolvimento

Figura 4.2: Ciclo de Vida do Desenvolvimento de Software. Adaptado de Egbreghts [4] pelo

Autor.

Por ndo haver ainda um consenso na literatura sobre como definir
BDD como metodologia, pratica ou técnica, isso dificulta compara-lo com outras
metodologias. Egbreghts [4] apresenta em sua revisdo de literatura que, em alguns

estudos, BDD é apresentado como técnicas de especificagdo, como técnicas para
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Figura 4.3: Ciclo de Desenvolvimento do BDD. Adaptado de Smart [2] pelo Autor.

projeto ou como método de desenvolvimento 4gil, por exemplo. Ainda sim, estudos
utilizaram BDD com outras metodologias para alcangar objetivos em determinados
contextos, como educacao [82], qualidade de software [83], contexto web [84]. Alguns
estudos apontam o uso de Scrum com desenvolvimento de jogos [39, 67], o que
permite trabalhos futuros que explorem a relacdo de BDD com esta metodologia no

desenvolvimento de jogos.

4.4.2 Testes de Jogos

O esfor¢o para criacdo de testes também foi relatado nos trabalhos [21,
85], porém os mesmos enumeram beneficios como exemplo a melhoria no projeto
de cédigo, medida de progresso e estabilidade de versdo. LLopis e Houghton
[21] ressaltam que a sua experiéncia em TDD, como qualquer outra nova técnica
de desenvolvimento, é lenta no inicio, até que vocé se familiarize com a pratica.
Eles afirmam ainda que o custo com mudangas no cédigo sdo menores quando
comparado com metodologias tradicionais de desenvolvimento. Murphy-hill et al. [13]
apresentam o relato de desenvolvedores que apontam que a complexidade de criagdo
de testes automatizados para jogos € alta, relatando que testes automatizados sdo
frageis a frequentes mudangas, reduzindo a agilidade. Essas frequentes mudangas e
o relato de grande nimero de mecéanicas complexas e concorrentes podem também ser

observadas no trabalho de Kasurinen e Smolander [49].

Um dos relatos controversos diz respeito ao modo de entrada de dados. Os
participantes da unidade de anélise A relataram que ferramentas automatizadas nao
permitem comandos de entrada realizados pelo testador durante a execucdo dos testes.
Uma das premissas do BDD ¢ a utilizacdo de testes automatizados, sem a interferéncia

de testadores ou desenvolvedores. Assim, faz-se necessario que a entrada de dados
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também seja fornecida de forma automatica durantes os testes. Llopis e Houghton [21],

ao utilizarem TDD, criam classes dublés que simulavam os métodos de entrada de

dados.

Os participantes constataram ainda que BDD ajudou-os a promover uma
melhor manutenc¢do e integracdo do cédigo-fonte. Isso também foi observado no
trabalho de Daylamani-zad et al. [86], onde estes utilizaram BDD para verificar o
desempenho da arquitetura do framework Lu-Lu, utilizando cendrios BDD como

forma de verificar integracdo dos modulos da arquitetura proposta.

4.5 Considera¢oes Finais

Este capitulo apresentou um estudo de campo utilizando BDD no
desenvolvimento de jogos. Foram realizadas duas unidades de andlises a fim de
observar dois perfis de desenvolvedores utilizando as praticas de BDD durante o ciclo

de desenvolvimento.

Os dados foram coletados e analisados utilizando GT, o que permitiu
analisar as transcri¢des de entrevistas, respostas em formuldrio, artefatos produzidos
e codigo-fonte dos jogos. Foram realizadas as etapas de codificacdo aberta e axial, o
que permitiu criar um categoria de c6digos que permitiram responder as questdes de
pesquisa deste estudo.

O uso de BDD se demonstra possivel no ciclo de desenvolvimento de
jogos, mas é necessdrio observar as especificidades inerentes ao desenvolvimento
de jogos independentes. A Linguagem Ubiqua, componente-chave do BDD, possui
uma estrutura que pode ser utilizada para especificagdo de testes de jogos. Porém,
é necessdrio fornecer aoz desenvolvedores de jogos uma maior elucidacdo sobre sua
sintaxe e utilizacio em diferentes objetivos de testes a serem trabalhados. E preciso
compreender, por exemplo, que a Linguagem Ubiqua fortemente é utilizada para
criagdo de cendrios de testes. Logo, sua sintaxe ndo apresenta suporte para descrigdo de
estruturas de objetos. Adicionalmente, as ferramentas BDD precisam facilitar a criagdo

e execucdo de testes, para auxiliar a simulacdo de entrada de dados, por exemplo.

Com base nestes resultados e nos resultados de capitulos anteriores,

construiu-se um conjunto de especificacdes que permitem utilizar BDD para utilizagdo
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no desenvolvimento de jogos independentes. Este conjunto de especifica¢des,
denominado Behavior-Driven Development for Indies, é apresentado no préximo capitulo,
com o objetivo de permitir que desenvolvedores de jogos independentes possam
mapear as etapas de BDD durante o desenvolvimento de jogos e identificar quais
aspectos de teste podem ser trabalhados com o uso da pratica. Por fim, apresenta-se
ainda um guia de uso da Linguagem Ubiqua, criado a partir das observag¢des e dados

coletados deste capitulo.
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5 Behavior-Driven Development for Indies

Este capitulo apresenta o Behavior-Driven Development for Indies (BDD-
I), um conjunto de especificacdes do Behavior-Driven Development para uso por
desenvolvedores na produgdo de jogos independentes. Inicialmente apresenta-se seu
conceito e visdo geral. Em seguida, explana-se sobre as especificagdes que permitem
ao desenvolvedor compreender como as etapas do BDD sdao mapeadas nas atividades
do ciclo de desenvolvimento do jogo. Posteriormente, apresenta-se quais aspectos
de teste de jogos podem ser explorados durante o uso de BDD-I na producdo de
jogos independentes. Por fim, é apresentado um guia para os desenvolvedores
especificarem comportamentos utilizando a Linguagem Ubiqua, com a finalidade de

extrair beneficios em relagdo a especificacdo de testes.

5.1 Apresentacao

Nos capitulos anteriores, foi possivel compreender como os
desenvolvedores de jogos independentes realizam as praticas e/ou técnicas de
testes durante o ciclo de producdo dos jogos. Dentre os achados, observou-se a
escassez de uso de préticas de testes de em nivel de c6digo durante a produgdo dos
jogos independentes e identificou-se os aspectos de testes que estes desenvolvedores
buscam durante a realizacdo dos testes na producdo dos jogos. Paralelamente, foi
realizado uma estudo de campo com o objetivo de identificar caracteristicas que
favorecam ou prejudiquem a utilizagdo de BDD durante o ciclo de produgéo de jogos.
Foram obtidos resultados nas areas de planejamento, comunicagédo e testes para jogos,

que permitem propor especificagdes de uso da pratica no desenvolvimento de jogos.

Com estes resultados, foi construido um conjunto de especificacdes que
permitem adaptar seu uso durante o ciclo de desenvolvimento de jogos independentes
para garantir que os desenvolvedores de jogos independentes possam obter beneficios
no uso da prética do BDD. Denominado Behavior-Driven Development for Indies (BDD-I),

este conjunto de especificagdes observam caracteristicas do ciclo de desenvolvimento
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de jogos independentes, como atividades realizadas e aspectos de teste explorados
pelos desenvolvedores. Para isso, focou-se no trabalho de duas especifica¢des: (i)
mapear os ciclos de desenvolvimento; e (ii) apresentar aspectos de teste de jogos os

quais podem ser explorados pelo BDD.

O mapeamento dos ciclos de desenvolvimento permite que se possa
observar como as etapas do ciclo do BDD sdo executadas em adequagdo as diferentes
fases do ciclo de desenvolvimento de jogos. O desenvolvedor pode realizar as
atividades do BDD de acordo com as atividade referentes a fase em que ele se encontra
no desenvolvimento de jogos. Dessa forma, beneficios do BDD, como documentos de
desenvolvimento e relatérios de progresso, sdo fornecidos de maneira eficiente através

das diversas itera¢des de construgao de funcionalidades.

Observar caracteristicas e aspectos de teste de jogos no uso da Linguagem
Ubiqua permite explorar melhor a construcdo de cendrios que expressam o0s
comportamentos de um jogo. Desta forma, os testes que se originam a partir dos
comportamentos descritos focam nos aspectos de teste pelos quais os desenvolvedores
buscam explorar. Cada funcionalidade e seus cendrios estdo diretamente ligados a
funcionalidades do jogo, permitindo ainda que artefatos como o GDD e o Plano de

Testes [3,15] possam ser fornecidos juntamente com a Linguagem Ubiqua.

A Figura 5.1 ilustra a visdo geral do BDD-I. Testadores, game designers,
desenvolvedores e demais interessados podem, com uso da Linguagem Ubiqua,
definir funcionalidades e especificar diversos cendrios que descrevam os seus
comportamentos. As especificagdes podem compor se¢des de documentos como
Planos de Testes e GDDs. Ferramentas BDD podem ainda utilizar essas
especificagdes para fornecer esqueletos de cédigo de testes de aceitacdo. Dessa
forma, desenvolvedores podem construir testes que serdo executados durante o

desenvolvimento do jogo, observando diversos aspectos de teste.
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Os cenarios podem gerar variagoes de

Profissionais e interessados As descrices sdo organizadas 3505 de testes, que serio organizados
cooperam, utilizando uma por funoonahdadves e seus por testadores no Plano de Testes.
linguagem em comum, para comportamentos sao descritos
descrever como seri o jogo. na forma de cendrios.
=R K
.
t —
| Testadores |

Funcionalidades e cendrios fornecem
[ Game Designers I descrigoes detalhadas que podem ser

— exploradas em se¢oes do GDD. I

iz

} : Testes de
Ferramentas BDD auxiliam na criagdo de PROCESSA ; 2 =
codigos de testes para as funcionalidades Ac.eltacao

e cendrios especificados.

Figura 5.1: Visdio Geral do BDD-I, demonstrando suas principais atividades e atores

envolvidos. Fonte: Autor.

5.2 Mapeamento dos Ciclos de Desenvolvimento

Compreender as diferentes atividades do BDD é um fator importante
para que o desenvolvedor de jogos independentes possa realizar corretamente o
uso da pratica. Para isso, buscou-se mapear estas atividades dentro do ciclo de
desenvolvimento de jogos. A partir da andlise das caracteristicas de ambos os ciclos, foi
possivel relacionar atividades similares e realizar o mapeamento. Estas caracteristicas
foram obtidas através de revisdo de literatura (ver Capitulo 2) e da observagdes

durante o estudo de campo realizado com profissionais (descrito no Capitulo 4).

A construgdo deste mapeamento tomou como base as etapas do ciclo
de BDD apresentadas por Smart [2], apresentadas na Secdo 2.1, e as fases do
desenvolvimento de jogos proposto por Chandler [3], apresentadas na Se¢do 2.3. Em
ambas as defini¢des, é possivel categoriza-las observando a fase correspondente no
Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Software (CVDS) (ver Figura 4.2). Para construir
um modelo que compreendesse as especificidades de cada defini¢do, foram realizadas
adaptagdes, como por exemplo unir as fases Implementagdo e Testes do CVDS, para
permitir que etapas do BDD e fases do desenvolvimento de jogos fossem devidamente

comparadas. Algumas fases do CVDS também foram suprimidas, uma vez que
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dentro das defini¢des de Smart e Chandler, ndo se pode identificar as atividades
que pertenciam a estas fases. O Quadro 5.1 apresenta um resumo de atividades
realizadas durante a prética do BDD e do desenvolvimento de jogos em relagdo a etapa
correspondente do CVDS. A partir destas atividades, buscou-se mapear cada etapa
da prética do BDD com as fases do ciclo de desenvolvimento de jogos, observando
as afinidades que haviam entre elas. A Figura 5.2 apresenta ambas as defini¢des

apresentadas por Smart e Chandler, observando a classificacdo do CVDS.

Fases do Desenvolvimento de Jogos

--------------------------------------------------- 1 | e | | e |
~ ] 1 ~ 1
Implementagao ! 1 Evolugioe !
] ~
e Testes ' Manutencio |
I ] 1
[ 1
Busca da Descoberta e Especificagées H H 1
Proposta de Compreensio Construindo as Executaveis e ! ! Manutencio W
\aalor das Funcionalidades Entrega de ! 1 o 1
Funcionalidades Funcicnalidades | H |
P i
1 ] 1
P i
Pre-Produgio Produgio ! ! !
P i
! ] 1
---------------------------------------------------- | Lo :
I 1 1
Legenda H ! !
i i
! ! Pés-Producio !
. :
I ] 1
[ 1
! 1 1

1

1

1

1

O '

Etapas do BDD H
! Testes

1

1

1

1

1

Figura 5.2: Etapas do BDD e Fases do Desenvolvimento de Jogos, do ponto de vista da

engenharia de software. Fonte: Autor.

Fase de Planejamento e Andlise de Requisitos

A fase “Planejamento e Andlise de Requisitos” do CVDS compreende as
etapas do BDD “Busca da Proposta de Valor”, “Descoberta e Compreensdo das
Funcionalidades” e “Construindo as Funcionalidades”. Nestas etapas, inicia-se pela
busca da proposta de valor da aplicagdo e funcionalidades a serem construidas. E
necessdrio fornecer uma visdo clara daquilo que se deve construir e qual o valor das

funcionalidades do software para os interessados [2,83].

Para se descobrir e compreender as funcionalidades e seu valor, o
praticantes de BDD as descrevem com os interessados utilizando a linguagem ubiqua
simplificada para descri¢do de funcionalidades. O formato da Linguagem Ubiqua
para descrever funcionalidades permite a visualizagdo do valor de negdcio, quem esta
interessado na funcionalidade e qual funcionalidade obtém o resultado esperado pelo

interessado. Com a descri¢do do conjunto de funcionalidades a serem desenvolvidas,
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Fases
do
CVDS

Atividades

Behavior-Driven Development

Desenvolvimento de Jogos

Planejamento ¢ Analise de Requisitos

O que se quer construir? Qual o
valor das funcionalidades do
software para os interessados?

Descrigdo de funcionalidades pelos
desenvolvedores e interessados
utilizando a Linguagem Ubiqua.

Especificagdo de Cenarios com a
Linguagem Ubiqua para entender
como o software deve funcionar.

Conjunto de cenarios com
exemplos concretos em Linguagem
Ubiqua para criagdo de cenarios de

testes.

Uso de brainstorming. Como o jogo deve
funcionar? Que mecanicas o publico-alvo
prefere?

Elaboracdo do Documento de Game Design
pela equipe de desenvolvimento do jogo, com
requisitos funcionais e ndo-funcionais.

Prototipos em papel e caneta, colagens, uso de
softwares e/ou artes conceituais permitem
entender como sera o jogo.

Um conjunto de testes é especificado no
Documento de Plano de Testes para verifica
funcionalidades em fases posteriores.

Ferramenta BDD converte cenarios
descritos em Linguagem Ubiqua

As mecanicas do jogo sdo implementadas de
forma ad-hoc, modularizada ou por outros
critérios definidos pela equipe de
desenvolvimento.

Testes sdo realizados pela equipe de testes
e/ou desenvolvimento a partir de prototipos e

3 | L 3 versoes executaveis em fase alpha com
%  para esqueletos de codigo de testes. C. . ,
& objetivo de reduzir o nimero de erros.
O desenvolvimento das ~ .
ht Lo . Testes sao realizados por testadores e parte do
S funcionalidades ¢ guiado pelos ublico-alvo a partir de versdes executaveis
s testes automatizados. P P ..
‘g em fase beta com objetivo de relatar bugs,
= Ferramentas BDD monitoram baixo desempenho e jogabilidade.
= uais funcionalidades foram . o .
g* q . . Builds sdo utilizadas de forma a validar e
S desenvolvidas a partir dos testes . . . .
automatizados refinar as funcionalidades idealizadas na fase
’ de pré-produciao do jogo.
Ao construir as funcionalidades, ¢ utilizado
assets substitutos (placeholders) até que
versdes maduras destes sejam
disponibilizados.

Parte da equipe mantém o codigo para
finalidades como corre¢des de bugs que ndo
puderam ser corrigidos antes do langamento

9 ou que foram encontrados na versdo Gold.

2

O 4 . . ,oqe

5 Alteracdes ou novas E realizado o arquivamento do codigo-fonte,
é funci oragocs ¢ . assets e documentagoes com a finalidade de
S ncionalidades séo refletidos nas ) ) . .

S funcionalidades e cendrios criar o kit de fechamento, disponivel para
©  Jescritos em Lineuacem Ubidua e consulta futura, em caso de criacdo de

2 guager q patches, atualizagdes, ports, remasterizagoes,
& nos testes automatizados. ~ . .

= tradugdes ou sequéncias do jogo.

o

2 A equipe prepara um documento de pos-

mortem para discutir os pontos fortes e fracos
do projeto, com objetivo de melhorar futuros
projetos.

Tabela 5.1: Quadro resumido de atividades do BDD e do desenvolvimento de jogos

observando o CVDS. Fonte: Autor.



5.2 Mapeamento dos Ciclos de Desenvolvimento 83

parte-se para construgdo dos cendrios. Especificar uma boa quantidade de exemplos
contribui com uma maior qualidade do software a ser desenvolvido [27], uma vez que

serdao utilizados na criacdo de testes de aceitacao.

No ciclo de desenvolvimento de jogos, a fase “Planejamento e Andlise de
Requisitos” do CVDS compreende a fase de pré-producdo. Ao utilizar atividades do
BDD no ciclo de desenvolvimento de jogos, a documenta¢do necessaria é também
favorecida com o uso da Linguagem Ubiqua. Uma vez que os desenvolvedores
irdo cooperar definindo os comportamentos das funcionalidades, estes por sua vez
também definirdo as mecanicas, exemplificando-as melhor através do detalhamento
de cendrios de exemplos concretos. Com isso, se¢des que abordam mecanicas e regras
em GDDs podem ser totalmente ou parcialmente atendidos. O formato da Linguagem
Ubiqua para cendrios obedece a estrutura bésica de um caso de testes definida pela
ISO/IEC/IEEE 29119-3!, isto ¢, apresenta contexto inicial, passos para execugdo do
teste e resultados esperados. Com isso, alguns comportamentos definidos com uso de
BDD podem ser repassados para a equipe de testes, para que sejam também verificados

como casos de testes.

Fase de Implementacao e Testes

A fase “Implementacdo e Testes” do CVDS compreende a etapa do BDD
“Especificagdes Executdveis e Entrega de Funcionalidades”. A partir dos cendrios
e critérios de aceitacdo definidos, os praticantes BDD utilizam um conjunto de
ferramentas para conversdo da linguagem ubiqua em testes automatizados [87]. Os
testes automatizados guiam o desenvolvedor a implementar as funcionalidades. Além
disso, eles funcionam como documentagao técnica, permitindo que se verifique quais

funcionalidades ja foram implementadas e quais estdo pendentes.

No ciclo de desenvolvimento de jogos, a fase “Implementacdo e Testes” do
CVDS compreende as fases de producdo e testes. Durante estas fases, as mecanicas
sdo transformadas em cédigo executdvel. Ferramentas BDD dao suporte a criagdo de
classes de teste a partir das funcionalidade e comportamentos descritos em Linguagem
Ubiqua. A partir da transformacdo de comportamentos em cédigos de teste, os casos

de testes guiam a implementacdo do cédigo-fonte, que nasce entdo testado. Isso

thttps:/ /www.softwaretestingstandard.org /
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também permite um melhor projeto na arquitetura, uma vez que durante o ciclo do
BDD, o cédigo-fonte é refatorado constantemente, possibilitando que caracteristicas

como coesdo e acoplamento possam ser atendidas.

Durante a produgdo do jogo, ferramentas BDD podem gerar relatérios
de progresso, contabilizando quais mecanicas e regras j4 foram implementadas.
Isso é possivel uma vez que estas ferramentas podem verificar quais cendrios ja
foram implementados e retornam sucesso como resposta a execugdo dos testes
automatizados. Com isso, os desenvolvedores podem monitorar o projeto e identificar

quanto falta para conclusdo do mesmo.

Os casos de testes descritos em BDD também servem para guiar os
testadores durante as fases Alpha e Beta. Nestas fases, o jogo é submetido
a um exaustivo nimero de testes. Testes descritos durante a construcdo dos
comportamentos utilizando BDD podem ser descartados nestas fases, uma vez que ja
foram cobertos durante a producdo. Assim, o desenvolvedor pode se preocupar entdo
com casos de testes que ndo foram pensando ou ndo puderam ser cobertos nas etapas
anteriores com BDD. Casos de testes mais especializados podem também ser gerados

a partir de combinagdes e/ou modificacdes de casos de testes descritos anteriormente,

cobrindo com mais precisdo o jogo e suas funcionalidades.

Fase de Evolu¢dao e Manutencao

A fase de “Evolugdo e Manutengdo” do CVDS compreende a etapa do
BDD “Manutencdo”. Uma vez que houver quaisquer altera¢des nas funcionalidades
e cendrios descritos em BDD, adaptagdes ou novos testes de aceitagdo deverao refletir
essas modificacdes. Ao executar novamente os testes, identifica-se com mais facilidade

as tarefas necessarias para a manutengdo e modificagdo do software.

No ciclo de desenvolvimento de jogos, a fase “Evolucdo e Manutengao” do
CVDS compreende a fase pds-producdo. Modificagdes em mecanicas e regras do jogo
sdo também relatadas em GDD e Planos de Testes, fazendo com que estes permanecam
atualizados. Da mesma forma, essas modificagdes deverdo ser especificadas nos
comportamentos e testes anteriormente criados com o uso do BDD. Isso permitird
que ferramentas BDD informem qualquer inconsisténcia ou erro decorridos dessas

modificagdes nas demais funcionalidades existentes do jogo, fazendo com que os
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desenvolvedores as realizem com confianga e seguranca. Novas funcionalidades no
jogo deverdo também ser descritas utilizando BDD, permitindo manter a consisténcia

entre todas as funcionalidades ja existentes.

Erros de légica e implementacao identificados apés o langamento do jogo
necessitam também de atualizagdes de casos de testes e especificagdes do BDD.
Isso pode ocorrer uma vez que cendrios especificos podem ndo terem inicialmente
sido contemplados. Desta forma, os desenvolvedores devem adicionar entdo novos
cendrios observando o comportamento que fornega casos de testes para resolugao do

erro a ser tratado.

Por fim, toda a documentacdo produzida, tais como descricdes em
Linguagem Ubiqua, classes de testes e relatérios de progresso gerados pela
terramenta BDD utilizada, deve ser arquivada junto aos assets, cddigo-fonte e demais
documentagdes especificas do desenvolvimento de jogos. Desta forma, consegue-
se permitir que remasterizacdes, tradugdes ou sequencias, por exemplo, possam ser

viabilizadas.

5.2.1 Prova de Conceito com Profissionais

Para fundamentar as proposic¢oes iniciais acerca do mapeamento de ciclos
entre as etapas do BDD e as atividades do ciclo de desenvolvimento de jogos para o
BDD-], idealizou-se uma prova de conceito. Para Wohlin et al [48, p. 12], pesquisas
de opinido podem ser utilizadas antes de se apresentar uma nova técnica e coletar
opinides, por exemplo. Desta forma, organizou-se uma pesquisa de opinido, de carater
exploratério, com profissionais desenvolvedores de jogos independentes de forma a
verificar o grau de concordéancia com as proposi¢des apresentadas no mapeamento de

ciclos.

Planejamento

Para aplicagdo da pesquisa, foram mapeados profissionais da cidade de Sao
Luis - MA, que ja haviam participado da producdo de ao menos um jogo de forma
independente. Para a aplicagdo da pesquisa, os profissionais convidados deveriam

receber um material de suporte que abordasse o ciclo do BDD e suas caracteristicas.
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Como instrumento, utilizou um questiondrio com cinco se¢des, onde cada
secdo apresentava uma determinada etapa do BDD com atividades do ciclo de
desenvolvimento de jogos correspondentes a fase do CVDS. Para cada atividade
apresentada, o participante deveria responder o grau de concordancia, em escala
de cinco pontos do tipo Likert, demonstrando a equivaléncia com as atividades do
BDD realizadas durante a etapa em questdo. Quando o participante ndo concordasse
com uma atividade, ele seria convidado a responder porque ndo concordou, em
uma questdo do tipo aberta. Por fim, em cada se¢do, convidava-se o participante a
contribuir com outras atividades que poderiam ser relacionadas e que ndo constavam
no questiondrio, em uma questdo do tipo aberta. O questiondrio é apresentado na
Tabela F.2 do Apéndice F. Os dados obtidos pelo questionario deveriam ser analisados
de forma quantitativa e de forma qualitativa, com uso de GT tal qual definido na Sec¢do

3.1.4.

Execucao

Para a coleta de dados, utilizou-se a ferramenta Google Forms para
producdo e distribuicdo do questiondrio de forma online. O questiondrio foi redigido
em idioma portugués e seu link foi compartilhado por e-mail para 10 profissionais
que se encaixavam no publico desta pesquisa. Além do questiondrio, os profissionais
receberam um material, com duas paginas, onde abordou-se BDD, suas etapas e
caracteristicas, criado com a ferramenta Google Docs. Este material deu suporte aos
profissionais que poderiam consultd-lo a qualquer momento durante o preenchimento

do questiondrio.

Durante a anélise de dados, os dados obtidos foram submetidos a anélise
quantitativa e qualitativa. Como ferramenta de apoio, utilizou-se o software de
planilhas Microsoft Excel. Na andlise quantitativa, os dados foram contabilizados,
analisados e tratados em forma de gréficos em barras, para posterior interpretacdo

dos resultados.

Resultados

Foram obtidas respostas de 10 profissionais experientes no

desenvolvimento de jogos independentes. A Figura 5.3 apresenta a distribuigdo
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destes participantes de acordo com o tempo de experiéncia no desenvolvimento de
jogos, onde visualiza-se que mais de 50% dos participantes possui no minimo trés
anos de experiéncia.

Distribuicdo dos Participantes por Tempo de
Experiéncia no Desenvolvimento de Jogos

50%

mEntrele3anos wEntre3ebanos = Maisde 6 anos

Figura 5.3: Distribuigdo de participantes por tempo de experiéncia. Fonte: Autor.

A relacdo de afinidade de atividades com a etapa “Busca da Proposta de
Valor”, indicada pelos participantes, é apresentada na Figura 5.4. Os participantes
concordaram com o uso de brainstorming para definir como o jogo funcionara e que
mecanicas devera possuir de acordo com a preferéncia do puiblico-alvo. A criagdo e
elaboragdo do GDD a partir desta etapa foram também tidas como em acordo pelos
participantes, embora um participante tenha discordado afirmando que “este é um
documento muito pesado para se escrever quando ainda estamos tentando descobrir
0 que vamos produzir e para quem”. Sobre atividades de prototipagdo, um dos
participantes acredita que deva ser realizada em etapas posteriores, pois utiliza-se
para “uma validacdo prévia da Funcionalidade”. Por fim, ndo houve unanimidade
sobre construcdo de casos de testes nesta etapa, sendo indicado por um participante
que o mesmo “nao visualiza como planejar os testes nem criacdo de documento para

tal finalidade, visto que ainda estd no campo das ideias”.

A relacdo de afinidade de atividades com a etapa “Descoberta e
Compreensdo das Funcionalidades”, indicada pelos participantes, é apresentada na
Figura 5.5. Os participantes concordaram que é dado prosseguimento no uso de

brainstorming nesta etapa, auxiliando na construc¢do das funcionalidades. Além disso, a
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i i i i ? o .
Uso de bramstoirmng Como.o jogo deve fun?tlonar. Que Elaboragdo do Documento de Game Design pela equipe de
mecanicas o publico-alvo prefere? desenvolvimento do jogo, com requisitos funcionais e ndo-
funcionais.
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0
Discordo Discordo Neutro Concordo  Concordo  N&otenho Discordo Discordo Neutro Concordo  Concordo  N&otenho
Totalmente Parcialmente parcialmente Totalmente como opinar Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar
Protétipos em papel e caneta, colagens, uso de softwares Um conjunto de testes é especificado no Documento de
e/ou artes conceituais permitem entender como sera o Plano de Testes para verificar funcionalidades em fases
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Discordo Discordo Neutro Concordo  Concordo  N&otenho Discordo Discordo Neutro Concordo  Concordo  Néotenho
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar

Figura 5.4: Respostas sobre concordéancia das atividades da fase de pré-producao de jogos em

relacdo a etapa do BDD “Busca da Proposta de Valor”. Fonte: Autor.

elaboracdo do GDD e o uso de prototipagdo auxiliam na construcdo do projeto do jogo,
as quais os participantes também concordaram. Porém, os participantes novamente
ndo concordaram entre si sobre a construgdo de casos de testes nesta etapa. Como
demais atividades sugeridas que poderiam ter afinidades com os objetivos desta etapa,
os participantes sugeriram “definicdo de publico-alvo” e “elaboragdo dos requisitos

junto ao cliente/interessado do projeto”.

A relacdo de afinidade de atividades com a etapa “Construindo as
Funcionalidades”, indicada pelos participantes, é apresentada na Figura 5.6. Esta
é a udltima etapa a fazer parte da fase de “Planejamento e Andlise de Requisitos”
do CVDS. Para esta etapa, os participantes concordam que ja hd bem menos uso
de brainstorming e atividades relacionadas a especificacdo de requisitos em GDD.
Para um dos participantes, “uma vez que ja se constréi as funcionalidades, acredito
que etapas fundamentais de concepg¢do e documentagdo ja devem ter sido realizadas
de forma bem consolidada”. E uma etapa caracterizada pelos participantes com
amplo uso da prototipacdo, sendo acordado por todos os participantes. Apesar de
um participante discordar da criacdo de casos de testes nesta etapa, boa parte dos

participantes concordam que este tipo de atividade tem afinidade com esta etapa.
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Descoberta e Compreensdo das Funcionalidades
i i j i ? o . .
Uso de bramstozm_mg. Corj'\o.o jogo deve fu n?cwonar. Que Elaboragdo do Documento de Game Design pela equipe de
mecdnicas o publico-alvo prefere? desenvolvimento do jogo, com requisitos funcionais e ndo-
funcionais.
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Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar
Prototipos em papel e caneta, colagens, uso de softwares Um conjunto de testes é especificado no Documento de
e/ou artes conceituais permitem entender como sera o Plano de Testes para verificar funcionalidades em fases
jogo. posteriores.
10 10
8 8
6 6
4 4
0 | 0 I -
Discordo  Discordo Neutro Concordo  Concordo  N&o tenho Discordo Discordo Neutro Concordo  Concordo  N&o tenho
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente come opinar

Figura 5.5: Respostas sobre concordancia das atividades da fase de pré-produgao de jogos em

relacdo a etapa do BDD “Descoberta e Compreensdo das Funcionalidades”. Fonte:

Autor.

Uso de bramstorm.mg. Comolo jogo deve funcionar? Que Elabora¢io do Documento de Game Design pela equipe de
mecanicas o publico-alvo prefere? desenvolvimento do jogo, com requisitos funcionais e ndo-
funcionais.
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Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar
Protétipos em papel e caneta, colagens, uso de softwares Um conjunto de testes é especificado no Documento de
e/ou artes conceituais permitem entender como sera o Plano de Testes para verificar funcionalidades em fases
jogo. posteriores.
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Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar

Figura 5.6: Respostas sobre concordancia das atividades da fase de pré-produgao de jogos em

relacdo a etapa do BDD “Construindo as Funcionalidades”. Fonte: Autor.
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A relagio de afinidade de atividades com a etapa “Especificagdes
Executdveis e Entrega de Funcionalidades”, indicada pelos participantes, ¢é
apresentada na Figura 5.7. Esta etapa estd inserida na fase de “Implementacdo e
Testes” do CVDS, a qual pode apresentar um alto nimero de atividades inseridas nesta
etapa. Em relacdo as atividades enumeradas para este estudo, os participantes ndo
apresentaram discordancia com esta etapa, o que sugere que elas podem ser utilizadas
no BDD-I tal qual especificado no mapeamento de ciclos de desenvolvimento. Dentre
outras caracteristicas desta etapa que foi mencionada pelos participantes, estd a
“disponibilizagdo aos jogadores de versdes em alpha com uma amostra do que seria o
jogo desenvolvido no estdgio final” onde, segundo o participante, seria uma forma de

atrair o publico para uma melhor construgdo do jogo junto aos interessados.

Especificagdes Executaveis e Entrega de Funcionalidades

As mecénicas do jogo s3o implementadas de forma ad-hoc, Testes sio realizados pela equipe de testes e/ou desenvolvimento Testes s:
modularizada ou por outros critérios definidos pela equipe a partir de protétipos e versdes executdveis em fase alpha com partir de ve
de desenvolvimento objetivo de reduzir o nimero de falhas no codigo-fonte bugs

alizados por testadores e parte do publico-alvo a
s executaveis em fase beta com objetivo de relatar
ixo desempenho e sugestdes de jogabilidade.

Discordo  Discordo  Neutro  Concordo  Concordo  N&o tenho Discordo  Discordo  Neutro  Concordo  Concordo  N&o tenho Discordo  Discordo ~ Neutro  Concordo  Concordo  Néotenho
Totalmente Parcialmente Parcialmente Totalmente como opinar Totalmente Parcialmente Parcialment P T o n

Builds sdo utilizadas de forma a validar e refinar as Ao construir as funcionalidades, é
funcionalidades idealizadas na fase de pré-produgdo do substitutos (placeholders) até que versges maduras
sejam disponibilizadas pelas outras equipes de pre

jogo.

Figura 5.7: Respostas sobre concordancia das atividades das fases de produgdo e testes
de jogos em relacdo a etapa do BDD “Especificagdes Executdveis e Entrega de

Funcionalidades”. Fonte: Autor.

Por fim, a relacdo de afinidade de atividades com a etapa “Manutengao”,
indicada pelos participantes, é apresentada na Figura 5.8. Esta etapa compreende a
fase de pos-producéo do ciclo de desenvolvimento de jogos, e a etapa de “Evolugio e
Manuten¢do” do CVDS. Nesta etapa, os participantes novamente concordaram com as
atividades apresentadas no mapeamento do BDD-I, com um alto grau de concordancia
entre eles. Os participantes ndo fizeram contribui¢des de atividades e caracteristicas

que pudessem ser adicionadas ao mapeamento.

Estes resultados fornecem indicios para reforcar as observagdes e
proposicdes realizadas no Mapeamento de Ciclos de Desenvolvimento do BDD-IL.

Os participantes desta pesquisa de opinido puderam contribuir elencando novas
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Manutencao

Parte da equipe mantém o codigo para finalidades como
corre¢des de bugs que ndo puderam ser corrigidos antes do
langamento ou que foram encontrados na versdo Gold.

E realizado o arquivamento do cédigo-fonte, assets e documentacfes com
a finalidade de criar o kit de fechamento, disponivel para consulta futura,
em caso de criagdo de patches, atualizagbes, ports, remasterizagbes,

tradugBes ou sequéncias do jogo.
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6 6
4 4
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0 0

Discordo Discordo
Totalmente Parcialmente

Neutro Concordo  Concorde  N&o tenho

Parcialmente Totalmente como opinar

Discordo Discordo Neutro
Totalmente Parcialmente

Concordo  Concordo  Néotenho
Parcialmente Totalmente como opinar

A equipe prepara um documento de post-mortem para
discutir os pontos fortes e fracos do projeto, com objetivo
de melhorar futuros projetos.

Discordo Discordo
Totalmente Parcialmente

Neutro Concordo  Concordo  Ndotenho

Parcialmente Totalmente como opinar

Figura 5.8: Respostas sobre concordédncia das atividades da fase de p6s-producado de jogos em

relagdo a etapa do BDD “Manutengdo”. Fonte: Autor.

caracteristicas ndo idealizadas anteriormente e que deram base para construcdo
do mapeamento apresentado anteriormente. Além disso, os indicios apresentados
pelos participantes permitem que se compreenda como as atividades do ciclo do
desenvolvimento de jogos tem afinidade com as etapas do BDD. Embora algumas
dessas atividades ndo sejam beneficiadas diretamente pelo BDD-I, como por exemplo
o uso de placeholders (recursos tempordrios) durante a producao do jogo, elas permitem
que os desenvolvedores que ja praticam BDD possam compreender melhor como

adaptar a técnica ao ciclo de desenvolvimento de jogos.

5.3 Aspectos de Testes do Ciclo do BDD-I

No Capitulo 3, foram identificados 16 aspectos que os desenvolvedores de
jogos independentes buscam ao realizar testes na producao dos jogos, apresentados na
Tabela 3.9. Determinar estes aspectos é importante, uma vez que técnicas/processos

de testes podem investigar varios destes aspectos durante sua realizagao [16].

Atribui-se, ao BDD, o tratamento de erros e defeitos como um de seus
principais beneficios (apresentados no Capitulo 2, Secdo 2.1) durante a produgido do

software. Para Kasurinen e Smolander [14], os desenvolvedores de jogos possuem
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prioridades diferentes em testes em relagdo aos desenvolvedores de software. Desta
forma identificou-se quais os aspectos de testes, dentre aqueles apontados pelos
desenvolvedores independentes, que a pratica do BDD-I pode auxiliar durante sua

utilizagdo no desenvolvimento de jogos.

Para a andlise dos aspectos de testes trabalhados pelo BDD-I, buscou-
se indicios na literatura (ver Capitulo 2) e nos dados obtidos durante o estudo de
campo com uso de BDD (ver Capitulo 4). Assim, identificou-se que o BDD-I pode
trabalhar com cinco dos 16 aspectos de teste (Jogabilidade, Balanceamento, Projeto de
Niveis, Erros e Defeitos, Desempenho), as quais integram as categorias “Concepcdo e

Planejamento” e “Implementacdo”.

Aspectos de Testes de “Concepcao e Planejamento”

A categoria “Concepcdo e Planejamento” retine os diversos aspectos ligados
as mecanicas, elementos e caracteristicas de jogos. Foram identificados trés aspectos
nesta categoria que podem ser trabalhados com o uso do BDD-I: Jogabilidade,

Balanceamento e Projeto de Niveis (Level Design).

Os aspectos de jogabilidade podem ser trabalhados com uso do BDD-I
através da especificagdo, em Linguagem Ubiqua, das funcionalidades e cendrios dos
comportamentos do jogo, conforme observado no Cédigo 5.1. Estes comportamentos
podem derivar de regras, mecéanicas, enredo, missdes, niveis, recompensas,
itens, desafios, dentre outros, do jogo. Ao descrever estes comportamentos, os
desenvolvedores irdo indicar como estes reagem a determinadas a¢des e condi¢des no
jogo, permitindo que se possuir construir um conjunto de casos de teste necessérios
para uma melhor implementagdo destas. Ao definir exemplos, os desenvolvedores

poderdo ter uma melhor visdo do que se deseja obter como resultado.

Cédigo 5.1: Exemplo de cendrio para descricdo de uma mecénica de jogo. Fonte: Unidade de

Analise A, Capitulo 4.

1 Cenario: Mecdnica de arrastar e soltar
2 Dado que a carta esta entre o ponto inicial e o ponto final
3 Quando o jogador arrasta a carta para o lado e solta

4 Entao a carta volta para o ponto inicial
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(...) Entdo levantar um pouco da quais eram as dindmicas do jogo, quais eram
as agdes que eram possiveis e o que aquilo ali ia impactar. Entdo, se eu ia fazer
uma certa agdo, o qué era esperado que ela fosse executar. (...) - Participante 1
- Estudo de Campo Capitulo 4

Os aspectos de balanceamento do jogo buscam oferecer ao ptiblico-alvo uma
boa curva de aprendizado, com objetivo de equilibrar desafio e diversdo. E um aspecto
de caréter subjetivo, pois depende de habilidades motoras e cognitivas do jogador.
Porém, é possivel especificar comportamentos que fornecam elementos para equilibrar
diversdo e desafio, definindo caracteristicas base para que os desenvolvedores possam
realizar ajustes com foco no balanceamento. Com a especificagio de exemplos
concretos com BDD-I, essas caracteristicas definem parametros para ser trabalhados
durante testes com o publico-alvo. Estes parametros sdo entdo trabalhados de forma
a equilibrar diversdo e desafio. O Cédigo 5.2 apresenta um exemplo de um cendrio
que prevé parametros (quantidade de pinos e pontuagdo extra) de uma mecanica
com objetivo de desafiar a0 mesmo tempo que recompensa o jogador, o que pode
diretamente garantir a diversdo do mesmo. Ao derrubar todos os pinos do jogo, os

jogadores sdo recompensados com uma pontuagao extra.

Cédigo 5.2: Exemplo de cendrio para balancear a mecénica, promovida por uma regra para

garantir diversdo. Fonte: Unidade de Anadlise B, Capitulo 4.

Cenario: Pontuacdo deve receber um bdénus em caso de strike
Dado que o jogador arremessou a bola

E o modo tentativa foi finalizado

E o numero de pinos da tentativa era igual a 10 pinos
Quando o jogador derruba todos os 10 pinos

Entao sua pontuacgao final deve ser de 20 pontos

Os aspectos relacionados ao projeto de niveis (Level Design) investigam o
projeto de configuracdo de fases e mapas do jogo. O Level Design é uma importante
atividade de Game Design que estd preocupado em determinar como elementos
(obstaculos, caminhos, posi¢do de inimigos, desafios, itens) estdo organizados dentro
de um mapa ou fase para auxiliar o aprendizado do jogador e promover o desafio
progressivo. O uso de BDD-I pode ajudar os desenvolvedores ao permitir que estes
possam especificar cendrios que verifiquem a organizagdo destes elementos no jogo,

em um determinado contexto. Estes elementos podem variar durante o jogo, em
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resposta a intera¢des do jogador, por exemplo. Desta forma, estes comportamentos
pode ser mapeados em casos de teste para guiar o desenvolvedor a construir as fases e
mapas tal qual especificado. O Cédigo 5.3 apresenta um cendrio que demonstra como

deve ser a configuragdes de pinos ao iniciar uma partida de um jogo de boliche.

Cédigo 5.3: Exemplo de cendrio para testar posicionamento de obstaculos do Level Design.

Fonte: Unidade de Analise B, Capitulo 4.

Cenario: Configuracgao de Pinos

Dado que o jogador iniciou uma partida

E é a primeira vez que o modo tentativa serd iniciado na partida atual
Quando o modo tentativa for iniciado

Entao os 10 pinos precisam estar posicionados de forma triangular

E devem estar em pé

Aspectos de Testes de “Implementacao”

A categoria “Implementacdo” retine os aspectos ligados a caracteristicas
de software do jogo, relativos aos recursos digitais produzidos para compor o
software: cédigo-fonte, imagens e musicas em formato digital, dentre outros. Foram
identificados dois aspectos nesta categoria que podem ser trabalhados com o uso do

BDD-I: (i) Erros e Defeitos; e (ii) Desempenho.

Os aspectos relacionados a erros e defeitos estdo ligados ao projeto de
codificacdo do jogo, que pode afetar mecanicas, sistema de colisdo, fisica, dentre
outros. A criagdo de casos de testes a partir dos comportamentos especificados ajudar
a restringir que a execucdo do cédigo-fonte do jogo em determinados contextos possa
provocar resultados inesperados. E importante ressaltar que quanto mais casos de
testes eficientes possam ser cobertos, maiores as chances de que funcionalidades
possam funcionar de maneira inesperada. LLopis e Houghton [21] apresentam os
beneficios do uso da criagdo de casos de testes antes de desenvolver o cédigo-fonte
do jogo. Eles relatam diminuir as chances de comportamentos inesperados ao tentar
prever erros que possam acontecer antes mesmo de implementar as funcionalidades.
No Capitulo 4, isso também foi constatado pelos participantes, apresentados nas

citagdes abaixo.



x® N9 O U o W N

g = LW N -

5.3 Aspectos de Testes do Ciclo do BDD-I 95

(...) Entdo nessa parte eu achei que ajudou bastante por exemplo... tem uma
agido X no sistema que vai desencadear trés, quatro reacoes diferentes. Entdo
quando tu faz um sistema desses, um pensamento desses antes de implementar,
tu jd tem algumas coisas que tu tem em mente que pode dar errado. Entdo tu
jd consegue meio que prever aquilo, com certeza pode dar outros erros mas
pelo menos a maior parte deles tu jd consegue prever, porque tu jd pensou
antes entdo tu jd até programa jd pensando naquilo pra evitar acontecer. -
Participante 1 - Estudo de Campo, Capitulo 4

Sim, pois facilita a compreensdo de como o sistema funciona e quais sido as
respostas esperadas - Participante 12 - Estudo de Campo, Capitulo 4

Os Coédigos 5.4 e 5.5 apresentam exemplos de cendrios que descrevem
comportamentos com o objetivo de prevenir erros, uma vez que descrevem com mais

riqueza de detalhes o resultado esperado a partir de certas condicdes.

Cédigo 5.4: Exemplo de cenario para definir comportamento de tela. Fonte: Unidade de

Analise A, Capitulo 4.

Cenario: Iniciar o jogo

Dado que a tela do jogo carrega

Quando inicia a aplicacgéo

Entao deve mostrar 3 &reas no topo da tela

E mostra texto de pontuagdao com zero

E mostra texto com descrigcdo da questdo, acima de carta de agao
E mostra carta de acgcdo com imagem do personagem

E mostra a pergunta que deve ser respondida, abaixo da carta de acéo

Cédigo 5.5: Exemplo de cendrio para prever comportamento de mecanica de jogo. Fonte:
Unidade de Anélise B, Capitulo 4.
Cenario: Modificando a Posigdao da Bola para a Direita

Dado que o jogador encontra-se definindo a posigdo de arremesso da bola

Quando o jogador pressiona o botdo Seta Direita

Entao a posicdo da bola deve se movimentar para o lado direito em relacdo a camera

E a nova posicédo deve ter diferenca de 1 unidade em relacdo a posigdo anterior

Os aspectos relacionados a desempenho visam analisar como o jogo se
comporta quanto ao uso de recursos de hardware (processamento, memoria, dentre
outros) na plataforma-alvo. Os desenvolvedores buscam otimizar o cédigo-fonte
para garantir a estabilidade no uso desses recursos, para que o jogador tenha a

melhor experiéncia possivel. Daylamani et al. [86] utilizou cendrios BDD para testar
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o framework de jogos multijogador para redes sociais Lu-lu. Eles coletaram dados de
jogadores e utilizou estes dados para executar em cendrios de testes especificados em
BDD. Um destes cendrios é apresentado no Cédigo 5.6, para testar o desempenho de
personaliza¢do do jogador. Os resultados dos testes em seu trabalho foram satisfatérios
para a plataforma-alvo na qual realizaram os testes. Desta forma, os desenvolvedores
de jogos independentes podem também especificar cendrios do BDD-I que avaliem o
desempenho do jogo observando métricas relativas ao uso de recursos de hardware
que podem ser obtidas com fungdes no cédigo-fonte do jogo. O Codigo 5.7 apresenta
um exemplo de cendrio para testar o desempenho de um determinado jogo quanto
a quantidade de objetos na tela. No exemplo, o objetivo é criar um teste que

verifica quantos quadros por segundo” a plataforma-alvo suporta ao executar uma

determinada funcionalidade.

Cédigo 5.6: Exemplo de cendrio para teste de desempenho do framework Lu-Lu. Fonte:

Traduzido de Daylamani et al. [86].

Cenario: Personalizagdo melhora a jogabilidade

Dado que a personalizacadao melhora a lealdade do jogador

E a personalizacdo melhora a capacidade de decisdo do jogador
Quando o jogador é profiled [criacdo do perfil]

E o jogador recebe incentivos

Entao a jogabilidade do jogador melhora

Cédigo 5.7: Exemplo de cendrio para testar desempenho de uma funcionalidade. Fonte: Autor.

Cenario: Criacgdo de onda de inimigos na fase
Dado que a fase fol carregada corretamente
Quando o uma nova onda de inimigos for disparada
Entao surge <NUM_INIMIGOS> na fase

E a contagem de quadros por segundo renderizados é <NUM_FPS>

NUM_INIMIGOS | NUM_FPS

200 | 120
400 | 80
600 | 60

2Unidade de medida utilizada por placas gréficas para quantificar quantas vezes por segundo é

processado e exibido as imagens no monitor de um computador.



5.4 Especificando Comportamentos com BDD-I 97

5.4 Especificando Comportamentos com BDD-I

Um dos componentes-chave do BDD é sua Linguagem Ubiqua [4, 25, 27].
Seu uso permite que atividades como comunicagdo entre interessados, especificacao
de funcionalidades, criacdo de artefatos de desenvolvimento e automacao de testes
possam se correlacionar no BDD. E é a partir dela que expressamos os comportamentos

das funcionalidades.

Ao definir a Linguagem Ubiqua, North [19] visou garantir a abrangéncia de
seu uso em diversos dominios no desenvolvimento tradicional de software. Uma vez
que o desenvolvimento de jogos possui caracteristicas que os torna significativamente
diferente do desenvolvimento tradicional de software [13], se faz necessario observar
essas caracteristicas na construgdo dos comportamentos das mecénicas e regras de

jOgos.

Para que os desenvolvedores possam especificar as funcionalidades e os
comportamentos dos jogos, o BDD-I apresenta um guia de uso da Linguagem Ubiqua.
Desta forma, o desenvolvedor de jogos independentes pode especificar melhor casos

de testes a partir das especifica¢des realizadas em Linguagem Ubiqua.

Funcionalidades

Durante o desenvolvimento de jogos independentes, entende-se como
funcionalidades as diversas mecanicas e regras que o jogo possui. Por exemplo, o
avatar do jogador pode executar as funcionalidades “Atacar” e “Abrir Bati”. Durante
a fase de pré-produgdo do jogo, a equipe de desenvolvimento descreve no GDD como
estas funcionalidades devem executar [3]. Por sua vez, estas funcionalidades, em geral,
se transformam em estdrias de usudrio para guiar as tarefas do time de programacao

[22].

No Capitulo 4, os desenvolvedores apontaram que uma dos principais
beneficios que observaram ao utilizar BDD foi o gerenciamento de tarefas. As
funcionalidades e seus cendrios guiaram os desenvolvedores durante a execugdo do

estudo de campo, permitindo que eles tivessem uma maior gestdo de sua producéo.



Bw N =

5.4 Especificando Comportamentos com BDD-I 98

Nesse sentido, os desenvolvedores, ao utilizar BDD-I, devem especificar as
tuncionalidades utilizando o formato proposto pela Linguagem Ubiqua. Isso permitira
que eles possam cooperar ao documentar essas funcionalidades em se¢des do GDD
onde antes descreveriam as funcionalidades do jogo em texto plano. Desta forma, o
time de programacdo e o time de testes ganham tempo para trabalhar na criagdo dos
casos de testes necessdrios para garantia de qualidade na produgdo do jogo. O Cédigo

5.8 apresenta o modelo a ser utilizado na especificacdo de funcionalidades do jogo.

Cédigo 5.8: Template para especificar Funcionalidades na Linguagem Ubiqua.

Funcionalidade: <titulo>
Para <atingir um objetivo>
Eu, como <interessado>

Quero <funcionalidade>

A primeira parte da estrutura de uma funcionalidade o objetivo da
tuncionalidade, buscando evidenciar porque estd se faz necessaria ao jogo. Estes
objetivos podem ser o mais diversos, dependendo da funcionalidade a ser explorada.
Por exemplo, uma determinada funcionalidade “Pular” de um personagem pode ter
o objetivo de permitir que o jogador possa resolver desafios. J4 uma funcionalidade
“Exibir Icones de Interagdo Social” possa ter como objetivo aumentar a diversio ou
permitir que o jogador possa se comunicar com outros jogadores. E importante que
os desenvolvedores possam identificar este objetivo de forma clara, porque a partir
dele, ele pode elencar prioridades. Por exemplo, pode ser interessante para a equipe
de produgdo que dé prioridade em desenvolver funcionalidades que tem por objetivo

resolver desafios a outras que tem por objetivo permitir a interagdo social.

A segunda parte da estrutura de uma funcionalidade especifica quem
esta interessado na funcionalidade ou qual papel ela exerce na utilizacdo desta.
Em desenvolvimentos de software tradicional, o software a ser desenvolvido pode
permitir a interacdo de vérios papeis e usudrios dentro de um sistema [2]. No
desenvolvimento de jogos, em geral, ndo hd esta distingdo de papeis uma vez que,
visto como um produto de software, jogos tem por usudrio final o jogador. No entanto,
em jogos educacionais, funcionalidades podem ter diferentes interessados, como tutor
e aprendiz. Em se tratando de jogos independentes, este recai no ambito geral de

termos como interessado o jogador. Outros papeis e interessados podem ser médulos
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ou outros sistemas do préprio jogo, como um banco de dados que pode necessitar de

uma funcionalidade especifica para integragdo com o jogo.

A terceira parte da estrutura de uma funcionalidade especifica a
funcionalidade que serd descrita através dos cendrios. O jogador deverd especificar
entdo uma afirmacdo que generalize a funcionalidade e que faga sentido para que
se possa criar os cendrios que descreverdo o comportamento da funcionalidade. Um
exemplo de afirmagdo para se encaixar nesta parte seria “o personagem possa executar
a acdo de pular”. Desta forma, o desenvolvedor pode identificar com maior facilidade
o que é a funcionalidade e como ele poderia mapear isso no cédigo-fonte do jogo.
Por exemplo, para desenvolvedores que desenvolvem em paradigma de orientagdo a
objetos, esta afirmagdo de funcionalidade forneceria pra ele uma método (pular) de
uma classe a ser implementada (personagem). O Cédigo 5.9 apresenta um exemplo de
especificacdo da funcionalidade “Identificar Jogador”, pela qual um jogador podera se

identificar utilizando um sistema externo de autenticacado a ser integrado com o jogo.

Cédigo 5.9: Exemplo de Funcionalidades na Linguagem Ubiqua observando as especificagoes

do BDD-I.

Funcionalidade: Identificar Jogador
Para que o Jjogador possa registrar seu progresso
Eu, como o jogador

Quero poder me identificar ao entrar no jogo

Cenarios

Para cada funcionalidade descreve-se, através dos cenarios, como estas se
comportam. Estes, por sua vez, sdo estruturados de forma a dar uma visdo para
o desenvolvedor em trés partes: (i) contexto, onde apresenta-se as pré-condi¢des
para que se possa executar o comportamento; (ii) evento, indicando um ou mais
gatilhos que induzem a forma como o comportamento ird se manifestar; e (iii) saida,
onde apresenta-se a sequencia de ac¢Oes e estados esperados do comportamento em
relacdo ao evento. O Cédigo 5.10 apresenta o modelo de especificagdo de cendrios da

Linguagem Ubiqua.
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Cédigo 5.10: Template para especificar Cendrios na Linguagem Ubiqua.

Cenario: <titulo>
Dado <um contexto>
Quando <algo acontecer>

Entao <o que se espera como saida>

Este formato beneficia os desenvolvedores de jogos independentes uma
vez que sua estrutura possui uma semelhanca com os modelos de caso de testes
apresentados pela ISO/IEC/IEEE 29119-3 e pelo modelos para casos de testes para
jogos apresentados na literatura [3, 16]: o contexto, no BDD-I, é semelhante ao
que se descreve nas pré-condi¢des e dependéncias de testes; o evento, no BDD-
I, é semelhante ao que se descreve nos passos de teste; e por fim a saida é
semelhante ao que se descreve como resultados esperados de um caso de teste.
Assim, ao especificar os comportamentos de uma funcionalidade, os desenvolvedores
também estdo especificando alguns dos casos de testes que podem compor se¢des do

documento de Plano de Testes.

A primeira parte da estrutura de um cendrio refere-se ao contexto. Em
esséncia, o contexto deve expressar todas as pré-condi¢des para que um determinado
comportamento possa acontecer. Por exemplo, para uma determinada funcionalidade
“Pular” de um personagem, um dos possiveis comportamentos seria especificar em
que condic¢des o personagem é capaz de executar o pulo. Assim, para que ele pule, é
necessario que o personagem esteja em cima de uma plataforma ou objeto sélido. Esta
pré-condicdo se refere entdo a capacidade de execugdo deste comportamento, tendo
em vista que para que todo o comportamento execute ao apertar o comando referente
a agdo de pular, esta pré-condigédo estar satisfeita. Outro exemplo de contexto para um
comportamento de uma funcionalidade de um inimigo pode ser que o inimigo esteja
em um estado de alerta. Assim, ao se satisfazer estas condi¢do, quando o avatar do
jogador estiver no alcance do raio de visdo do inimigo, o comportamento esperado

pode ser executado.

A segunda parte da estrutura de um cendrio refere-se ao evento. O evento
pode ser uma ou mais agdes que precisam ocorrer para que o comportamento possa
executar da forma esperada. No desenvolvimento de um jogo com BDD-I, sdo exemplo

de eventos o jogador apertar um determinado botdo no controle ou o avatar do jogador
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entrar no raio de visdo de um inimigo. Em uma funcionalidade “Pular”, um evento
para definir comportamentos deste funcionalidade pode ser pressionar o botdo A’ do
controle. Outros exemplos de eventos que podem ocorrer em jogos e serem utilizados
ao especificar comportamentos sdo quando um quadro (frame) do jogo é renderizado,
quando um relégio interno alcanga determinado tempo ou quando um novo estado de

jogo é executado.

A terceira parte da estrutura de um cendrio refere-se a saida. A saida
de um cendrio pode ser classificado como o ponto mais importante da descri¢do do
comportamento. Isso porque ela representa o estado interno dos objetos, médulos e
sistemas do jogo ap6s um determinado evento ocorrer. E com estas informagdes que
podemos descrever qual a reacdo de uma funcionalidade a determinado estimulo ou
acdo. Novamente, no exemplo de comportamentos da funcionalidade “Pular” de um
personagem, poderiamos ter, como resultados esperados apds o evento de execugao
de um determinado botdo do controle, o incremento da posigdo vertical do objeto
do avatar, a troca de quadros relativos a animacdo de pulo do personagem e por
fim a mudanca do estado interno do objeto para “pulando”. Para o comportamento
de uma funcionalidade “Abrir Bat”, poderiamos ter, como resultadores esperados
para um evento de apertar o botdo 1 do controle, a animagao de abertura do bau e
a adi¢do de um determinado item ao inventério do jogador. O Cédigo 5.11 apresenta

os comportamentos descritos para uma funcionalidade “Pular”.

5.5 Considerac¢oes Finais

Este capitulo apresentou o Behavior-Driven Development for Indies (BDD-
I), um conjunto de especificagdes do BDD para uso por desenvolvedores de jogos
independentes. As especificagdes buscam garantir que os beneficios do uso de BDD
também possam ser alcancados durante a producdo de jogos independentes. BDD-I
surge como uma opgdo de processo/prética de testes para jogos independentes uma
vez que suas atividades podem ser adaptadas para atender ao ciclo de produgédo de

jogos onde recursos humanos sdo escassos.

Apresentou-se como as atividades do ciclo de desenvolvimento de jogos

e as etapas do BDD estdo relacionadas, através do mapeamento de ciclos de
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Cédigo 5.11: Exemplo de Cendrios na Linguagem Ubiqua observando as especificagdes do

BDD-I.

Cenario 1: Pular a partir do solo

Dado que o personagem do jogador estd tocando em uma plataforma
Quando o jogador apertar o botdo X

Entao a animagdo de pulo deve tocar

E a posicado do personagem deve incrementar em 10 unidades por segundo

E o personagem encontra-se no estado interno "~ Pulando''

Cenario 2: Alcancar altura maxima

Dado que o personagem do jogador estd no estado "~ "Pulando''

Quando a posicgdo vertical do personagem for igual a 20 unidades a partir
do ponto inicial de pulo

Entao a animagdao de queda deve tocar

E a posigédo do personagem deve diminuir em 10 unidades por segundo

E o personagem encontra-se no estado interno " Caindo''

desenvolvimento. O ciclo do BDD apresentado por Smart [2] e as fases do
desenvolvimento de jogos apresentadas por Chandler [3] foram mapeadas com base
nas caracteristicas de producdo de jogos independentes, fornecendo especifica¢des de
forma a facilitar a compreensdo do uso de BDD na produgdo de jogos independentes.
As proposigdes iniciais deste mapeamento foram ainda validadas por profissionais de
desenvolvimento de jogos, as quais contribuiram para a versao final apresentada neste

capitulo.

Abordou-se ainda neste capitulo os aspectos de testes que podem ser
trabalhados pelo BDD-I. Buscou-se na literatura e no estudo de campo realizado
com BDD, dados para identificar quais aspectos de testes sdo providos pelo uso da
pratica. Foram observados cinco aspectos de testes: Erros e Defeitos, Desempenho,
Jogabilidade, Balanceamento e Projeto de Niveis. Apresentou-se detalhes sobre cada
aspectos, com uso de citagdes de profissionais e da literatura e exemplos de como
cendrios podem ser descritos utilizando a Linguagem Ubiqua. Ao ter a possibilidade
de abordar cinco aspectos de testes, o uso de BDD-I se demonstra uma alternativa
vantajosa em relacdo a outras técnicas de teste utilizadas durante a producdo de jogos

independentes.



5.5 Consideracoes Finais 103

A pratica do BDD-I se apresenta como uma solugdo interessante para os
desenvolvedores de jogos independentes. Através da Linguagem Ubiqua, temos uma
forma eficiente de especificar comportamentos do jogo com colaboracdo de outros
profissionais. A partir destes comportamentos especificados, testes podem ser criados
para guiar a implementagdo do jogo. O cédigo-fonte nasce testado, uma vez que
cada cendrio origina um caso de teste, que por sua ver aborda um comportamento do
jogo. A documentacdo criada em Linguagem Ubiqua pode compor se¢des de GDDs
e Plano de Testes. Outras documentagdes técnicas obtidas através de ferramentas
BDD-I podem fornecer um monitoramento melhor do progresso do jogo e seu estado
atual. Desta forma, foi proposto neste capitulo um conjunto de especificagdes para
uso da pratica do BDD no que tange a criagdo e execugdo de testes que observam as

necessidades do desenvolvedor de jogos independentes.



104

6 Conclusao

Este capitulo apresenta as conclusdes e resultados obtidos por este trabalho.
Em seguida, elenca-se um conjunto de trabalhos futuros oriundos desta dissertacao.

Por fim, é apresentado os artigos publicados e artigos em fase de produgdo para

eventos e periddicos, oriundos desta dissertagao.

6.1 Considerag¢oes Finais

O crescente mercado de desenvolvimento de jogos permitiu que novas
oportunidades se configurassem na criagdo de jogos. Neste contexto, favorecidos
pelo grande acesso a tecnologias e conhecimento, os desenvolvedores de jogos
independentes surgiram, fomentando ainda mais o mercado com jogos inovadores
e autorais. Porém, estes desenvolvedores operam de forma diferente do que
se observa na grande industria de jogos. Em geral, desenvolvedores de jogos
independentes negociam com escassez de recursos humanos e financeiros. Desta
forma, metodologias e processos de testes precisam ser adequados e propostos para

atender as especificidades inerentes a este tipo de desenvolvedor.

O Behavior-Driven Development for Indies (BDD-I) surge como um conjunto
de especificagdes que permite a pratica de testes para aumentar a qualidade no
desenvolvimento de jogos independentes, através do uso do BDD. Ao compreender
como os desenvolvedores de jogos independentes realizam testes, investigou-se
as praticas e os aspectos que eles buscam ao realizar testes. Foi possivel assim
analisar e identificar como a pratica do BDD pode ser utilizada durante o ciclo de
desenvolvimento de jogos independentes. O BDD-I apresenta um mapeamento de
ciclos de desenvolvimentos do BDD e da producdo de jogos. Este mapeamento
permite que os desenvolvedores que desejam utilizarBDD-I possam conhecer como
as atividades do desenvolvimento de jogos relacionam-se com as etapas do BDD.
Os aspectos de testes que podem ser trabalhados pelo BDD-I permitem que os

desenvolvedores possam tirar maior proveito da prética do BDD, fornecendo a eles
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mais dados durante a realizagdo de testes e melhorando assim a qualidade dos
jogos por eles desenvolvidos. Especificar comportamento com uso da Linguagem
Ubiqua do BDD-I fornecem casos de testes que expressam funcionalidades de jogos.
Estas especifica¢des podem, além de servir de casos de teste para as funcionalidades

idealizadas, compor secdes especificas de documentos como GDD e Plano de Testes.

Assim, elenca-se como as principais contribui¢des deste trabalho:

1. A investigacdo do estado da arte do BDD e suas ferramentas, do

desenvolvimento de jogos independentes e suas praticas de testes.

2. A identificacdo de processos/praticas de testes utilizadas pelos desenvolvedores
de jogos independentes e dos aspectos que estes buscam ao realizar testes através

de pesquisa de opinido.

3. A apresentagdo do BDD-I, conjunto de especificagdes de uso de BDD no contexto
de desenvolvimento de jogos independentes, observando as caracteristicas e
limitagdes da produgdo desses jogos, através de mapeamento e guia de uso da

Linguagem Ubiqua por desenvolvedores de jogos independentes.

6.2 Trabalhos Futuros

Por se tratar de uma pratica recente, com pouco relato na literatura
sobre seu uso no desenvolvimento, o uso do BDD precisa ser investigado nos
mais diferentes contextos. A adaptagdo proposta, BDD-I, fornece um conjunto de
especificagdes para uso por desenvolvedores de jogos independentes que permite que
diversas oportunidades sejam fornecidas a partir deste estudo inicial. Dentre estas

oportunidades, elenca-se:

1. Explorar o uso de BDD-I em diferentes contextos do desenvolvimento de jogos,
variando experimentos e estudos de casos com jogos de diferentes géneros, com

a finalidade de observar caracteristicas nao observadas nesta dissertagao;

2. Fornecer especificagdes para construcdo de ferramentas BDD especializadas para

uso pelos desenvolvedores de jogos independentes;
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3. Comparar o BDD-I com outras técnicas de testes com a finalidade de identificar
e trabalhar novos aspectos que possam ser atendidos pelo uso da Linguagem

Ubiqua e dos casos de testes do BDD-I;

4. Buscar formas de especificar funcionalidades e cendrios no BDD-I para que
possam ser compartilhados entre os desenvolvedores com objetivo de que

possam contribuir entre si para melhorar a qualidade de seus jogos.

6.3 Trabalhos Publicados

Esta dissertacdo teve um artigo submetido e aceito para o XXXIII Simpésio
Brasileiro de Engenharia de Software (SBES 2019), intitulado “H4 espaco para Teste de
Software no Desenvolvimento de Jogos Independentes? Um survey com profissionais
da Industria de Jogos”, no qual apresenta a condugéo e resultados do survey relatado

no Capfitulo 3.

Outro artigo estd sendo produzido para o periodico Entertainment
Computing Elsevier. Inicialmente intitulado “BDD-I - Improving Quality on Indie Games”,
o artigo abordard as contribuic¢des feitas por esta dissertagdo pelo uso da pratica do

BDD no desenvolvimento de jogos independentes.
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A Questionario Aplicado no Survey

Tabela A.1: Perguntas do questiondrio do survey.
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Categoria # Pergunta Tipo de
Questao

Demografia Q1 Vocé se considera um desenvolvedor de Fechada (ME)
jogos independente?

Q2 Quanto tempo de experiéncia vocé possui Fechada (ME)
na producdo de jogos?

Q3 Qual seu principal cargo/papel na Fechada (ME)
producéo de jogos?

Q4  Quantos jogos vocé ja publicou? Fechada (ME)

Q5 Quantas pessoas trabalham/trabalharam Fechada (ME)
com vocé na produgao de jogos?

Q6 Quais as plataformas-alvo de seu(s) Fechada (CS)
jogo(s)?

Q7  Qual(is) o(s) canal(is) de Fechada (CS)
publicacdo/distribuicdo  do(s)  seu(s)
jogo(s)?

Processo Q8 Vocé e sua equipe utilizam alguma Fechada (CS)
metodologia, processo ou prética de
desenvolvimento na producdo de jogos?

Se sim, qual(is)?
Q9 Poderia nos fornecer detalhes de como Aberta
ocorre o processo de desenvolvimento de
jogos?
Testes Q10 Durante a produgdo de seu(s) jogo(s), Fechada (ME)

quem se dedica a organizacdo e execugdo

dos testes?
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Tabela A.1 - Continuagio da pdgina anterior.
Categoria # Pergunta Tipo de
Questao

Q11 Utilizam  alguma  plataforma para Aberta
gerenciamento de testes, relatérios de
erro e feedback? Se sim, qual(is)?

Q12 Qual a relagio média de tempo de Fechada (ME)
implementacdo e de testes durante a
producéo do jogo?

Q13 Que processos/praticas de teste vocé Fechada (CS)
e/ou sua equipe realizam/realizaram na
producdo dos jogos?

Q14 Ao realizar testes em jogos, que tipo de Aberta

aspectos vocé julga ser mais importante

descobrir?
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B Canais de Comunicac¢ado Utilizados no Survey

Tabela B.1: Canais de comunicagdo do survey.

Nome Tipo de Quantidade de Data de
Canal Usuaérios! Publicac¢io
365 Indies Discord 2019-01-27
AMAGames Discord 24 2019-01-14
AMAGames Whatsapp 115 2019-01-13
AMAGames Grupo Facebook 297 2019-01-13
AMAGames Pagina Facebook 983 2019-01-14
Boteco Gamer Facebook 6800 2019-01-27
Boteco Indie Discord 2019-01-27
Criagdo e Desenvolvimento Facebook 1821 2019-02-04
de Jogos
Desenvolvedores Brasileiros Facebook 1511 2019-02-04
de Games
Desenvolvimento de Jogos - Facebook 5972 2019-01-28
Brasil
Finalistas GJ+ 2018 Whatsapp 76 2019-01-13
Game Development Brazil Facebook 1692 2019-02-04
Game Development Brazil - Facebook 2255 2019-02-04
Grupo
Game Jam+ Discord 2019-01-27
Game Jam+ Organizadores Whatsapp 27 2019-01-13
Gamedev Nordeste Whatsapp 13 2019-01-13
GameDevelopers BraSil LinkedIn 43 2019-01-27
GAMInG - Associacdo Facebook 1246 2019-02-04
Mineira de Jogos
GDBR Facebook 849 2019-02-04
GGDevCast Discord 2019-01-27
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Tabela B.1 — Continuagio da pdgina anterior.

Nome Tipo de Quantidade de Data de
Canal Usuaérios? Publicacao
Global Game Jam Discord 2019-01-27
IGDA Recife Facebook 658 2019-02-04
INDBR Discord 154 2019-01-13
Indie Dev Brazil Discord 2019-01-27
Indie Developers Brasil Facebook 43415 2019-02-04
Indie Game Developer Brazil =~ Facebook 2398 2019-01-27
Indies Brasil Whatsapp 257 2019-01-13
Indies Brasil Telegram 139 2019-01-13
Industria de Jogos Grupo LinkedIn 150 2019-01-13
jogos-l@sbc.org.br Lista de 2019-02-01
E-Mails
Nordevs Grupo Facebook 520 2019-01-13
PONG - Potiguar Indie Games Facebook 286 2019-02-04
r/gamedevbr Reddit 30 2019-01-31
r/gamesEcultura Reddit 5100 2019-01-31
RING - Desenvolvedores de Facebook 1733 2019-02-04
jogos do Rio de Janeiro
Unity BR Discord Mais de 2019-01-13
membros
Unity Brasil Facebook 18984 2019-02-08
Unreal Engine 4 Brasil Facebook 9352 2019-02-04




C Questionario Aplicado no Estudo de Caso

Tabela C.1: Perguntas do questionario do estudo de caso.

Questionario de Perguntas do Estudo de Caso

Q1
Q2

Q3

Q4

Q5
Q6

Q7

Q8
Q9

O que foi possivel especificar utilizando o BDD?

Vocé sentiu dificuldades em especificar os comportamentos das
funcionalidades do jogo? Quais?

Ao especificar os comportamentos das funcionalidades do jogo, o que
ndo foi possivel especificar?

Descrever os comportamentos ajudou a melhorar detalhes de
implementagdo?

A linguagem ubiqua favoreceu a comunicagdo entre vocés?

Durante o processo, com que frequéncia foi necessdrio atualizar a
descri¢do dos comportamentos?

Se foi necessario atualizar a descricdo dos comportamentos, como
vocé avalia este processo? O que foi atualizado/descrito?

Vocé usaria BDD novamente para especificar jogos? Justifique.

Da ferramenta utilizada, o que vocés diriam que foi uma limitagdo

muito grande para que se pudessem executar os testes com mais

facilidade?
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D Anotacoes de Campo da Unidade de Analise
A

Perfil dos Participantes

¢ 2 participantes

¢ Experiéncia em jogos entre 1 e 3 anos.

* Participante 1 (6 jogos), Participante 2 (3 jogos)

* Se conheciam antes, sdo sécios de uma empresa de jogos.

¢ Trabalharam juntos antes, com jogos.

e Nao conheciam BDD, TDD ou DDD

¢ Participante 1 ndo desenvolve outros softwares que ndo seja jogos.
* Participante 2 tem um outro emprego onde desenvolve apps e sites.

* Ambos possuem nivel superior em Ciéncia da Computagdo.

Conducao do Experimento

O experimento foi gravado a partir da etapa “Constru¢do do Jogo:
Brainstorming”. Todo o material necessdrio e ambiente de producdo ja estava

previamente configurado para os participantes.

Introduc¢do ao  Desenvolvimento Dirigido por

Comportamentos (BDD)

® Durou mais que o previsto.
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Participantes ndo se identificaram muito com os problemas citados.

Nunca trabalharam com testes, tive de explicar conceitos basicos como teste de

unidade, integragdo e aceitacao.

Nao compreenderam o conceito de TDD, a apresentacado ficou muito rasa quanto

a desenvolver testes antes de qualquer implementacao.

Por nunca terem tido nem experiéncia com testes de unidade, ndo conheciam o

método assert(). Foi preciso explicar um pouco mais as classes de testes do TDD.

A comparagdo de uma classe de testes do TDD e outra do BDD aparentou para

os participantes que dava mais trabalho do que realizar testes normais.

Desenvolvimento Dirigido a Comportamentos com Unity

Durou mais que o previsto.

No meio da apresentacgao, foi solicitado pra ser algo mais pratico. Entdo abri o
projeto de exemplos nos computadores dos participantes para que eles pudessem

acompanhar melhor os slides.

Houve alguns erros de interpretacdo na documentacdo da ferramenta que

ficaram no slide. Acabamos descobrindo essas coisas durante a apresentacao.

Construcao do Jogo: Brainstorming

Os participantes optaram por fazer um jogo simples e no qual eles ja4 haviam
pensado previamente antes. O brainstorming se limitou a definirem o escopo do

que conseguiriam fazer durante a duragdo do experimento.

Ojogo desenvolvido é baseado na mesma mecanica de um popular jogo chamado
Reigns, disponivel para venda na Steam. E um jogo de estratégia, situado em um
mundo medieval ficticio, o jogador assume o papel do monarca que governa um

reino aceitando ou rejeitando sugestdes de conselheiros.

A tematica do jogo desenvolvido foi empreendedorismo. As questdes que

surgiam abordavam problemas comuns a um empreendedor.
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Construcao do Jogo: Especificacdo das funcionalidades e

comportamentos

Os participantes escolheram as duas funcionalidades principais do jogo a ser

desenvolvido: mecanicas de swipe e gerenciamento de 4reas.

Os participantes descreveram juntos os 8 cendrios que contemplavam o ciclo
bésico do jogo a ser desenvolvido: Iniciar o jogo, Arrastar para o lado, Arrasta e

solta, Resposta sobre uma carta, Vitéria, Pontuagédo, Derrota, Reiniciar Partida.

Os participantes, ao descrever os cendrios, indagaram o formato e a diferenga do

“Dado que” para “Quando”.
Foi disponibilizado para eles os slides da apresentagao sobre BDD.

As funcionalidades e cendrios foram escritos em texto plano, no formato txt.

Construc¢ao do Jogo: Implementacao

Os participantes utilizaram a game engine Unity 2017.3.1 para construir o jogo,

com as bibliotecas para testes BDD Extension Framework e Unity Test Tools.

Utilizaram o sistema de versionamento GIT. Para compartilhamento do projeto,

usaram o servigo de repositérios em nuvem BitBucket.

Os participantes criaram primeiro as classes de testes que representavam todos

os cendrios do jogo.

Optaram por usar o componente estatico StaticBDDComponent, indicando como

motivagdo a pouca reutilizacdo de métodos para testes dos cendrios.

Tiveram muitas davidas sobre a criagdo das classes de teste do BDD Extension

Framework. Constantemente recorreram a documentacdo online e ao instrutor.

Em alguns cendrios, optaram por implementar primeiro o cédigo funcional e

depois adaptar as classes de teste.

Os participantes passaram muito tempo implementado a mecanica swipe do

jogo.
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* Os participantes tiveram dificuldade em entender como seria realizado os testes
autométicos quando necessitasse de um evento especifico que necessitaria de

uma entrada de teclado ou mouse, por exemplo.

» Esta fase durou mais de 8 horas, o que gerou cansago nos participantes, que no

final, comecaram a fazer c6digo “ruim” apenas para satisfazer os testes.

Fatores Limitantes do Experimento

* Os participantes nunca utilizaram rotinas de testes antes e desconheciam os
termos utilizados. Foi necessdrio ambientd-los muito mais quanto a testes de

software.

¢ Houve resisténcia quanto a prética do “teste primeiro, implemente depois”.
Alguns cendrios ndo foram implementados utilizando esta prética. Necessidade

de reforcar o TDD quando for fazer estes experimentos.

* O numero de casos de cendrios descritos foi relativamente baixo, apesar de
englobar em sua totalidade todos os trechos de cédigo de funcionalidades
implementadas. Nado houve cobertura de cendrios de falha, apenas cendrios de

casos de sucesso ou de passos esperados corretamente pelo usudrio.

* Pela necessidade interferir o minimo no experimento, ndo foram dados muitos
exemplos para ndo induzir a implementacdo, mas acredito que a pouca
experiéncia dos participantes quanto a implementar a mecanica desejada foi um

fator que limitou a riqueza de detalhes nos cenérios.

* Houve muita confusdo na hora de diferenciar contexto (Dado que) de evento
(Quando). Apenas nas horas finais da etapa de implementagdo é que o conceito

ficou mais claro nos participantes.

¢ A ferramenta escolhida possui uma documentagdo muita rica em detalhes de
uso, mas possui exemplos muito basicos. Acredito que um exemplo mais robusto
acompanhado dos slides facilita a compreensao por parte de participantes com

nenhuma ou pouca vivéncia na 4rea de testes.
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E Funcionalidade e Cendarios da Unidade de

Analise A

Cédigo E.1: Funcionalidade e Cendrios da Unidade de Andlise A.

Funcionalidade: Aguardar na tela de jogo, por acgdo do usuario

- ao mostrar a tela de fim de jogo, o que deve estar presente na tela

Cenario 1: Iniciar o jogo

Dado que A tela do jogo carrega

Quando Inicia a aplicacgao

Entao Deve mostrar 3 &reas no topo da tela

E Mostra texto de pontuagao com zero

E Mostra texto com descrigcdo da questdo, acima de carta de agao
E Mostra carta de agdao com imagem do personagem

E Mostra a pergunta que deve ser respondida, abaixo da carta de acéo

Cenario 2: Arrastar para o lado

Dado que O jogador arrasta a carta para o lado

Quando Entre o ponto inicial e o ponto final

Entao A carta inclina para o lado

E Se desloca horizontalmente para o lado que estd sendo arrastada

E Fica parada onde estd sendo segura

Cenario 3: Arrasta e solta
Dado que O jogador arrasta a carta para o lado e solta
Quando Entre o ponto inicial e o ponto final

Entao A carta volta para o ponto inicial
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Cenario 4: Resposta sobre uma carta
Dado que O jogador arrasta a carta para o lado

Quando Até o fim

Entao Modifica os valores das &reas, de acordo com a resposta

E A carta arrastada sai da tela

E Uma nova carta aparece em seu lugar

Cenario 5: Vitédria

Dado que O jogador responde todas as 5 questdes
Quando N&o zera nenhuma &rea

Entao Mostra tela de vitdria por cima da tela de

E Mostra botdo de reiniciar a partida

Cenario 6: Pontuacao
Dado que Modifica os valores das &reas
Quando O jogador ndo zera uma das Aareas

Entao Incrementa contador de questdes na tela

Cenario 7: Derrota

Dado que Modifica os valores das &reas

Quando O jogador zera uma das Aareas

Entao Mostra tela de derrota por cima da tela de

E Mostra botdo de reiniciar a partida

Cenario 8: Reiniciar Partida

Dado que Ao finalizar uma partida

Quando O jogador clica no botdo de voltar
Entao Esconde tela de final de jogo

E Mostra tela de jogo

jogo

jogo
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F Questionario Aplicado na Prova de Conceito

do BDD-I

Os tipos de questdes apresentadas neste questiondrio sdo: (i) Multipla

Escolha (ME), onde o participante pode escolher apenas uma das diversas opgdes

apresentadas; (ii) Escala Likert (LK) de 5 pontos, onde o participante deve escolher

dentre as op¢des dentre um grau de concordéancia variando de “Discordo Totalmente”

a “Concordo Totalmente”; e (iii) Aberta (A), onde o participante pode redigir sua

resposta em texto livre.

Tabela E.1: Se¢des do questiondrio aplicado na Prova de Conceito do BDD-1.

Secdo Etapas do BDD segundo Smart [2]

I
II
III
v

Busca da Proposta de Valor

Descoberta e Compreensado das Funcionalidades
Construindo as Funcionalidades

Especifica¢des Executdveis e Entrega de Funcionalidades

Manutencao

Tabela F.2: Perguntas do questiondrio do mapeamento do BDD-I.

Secao # Pergunta Tipo
A Q1 Quanto tempo de experiéncia vocé possui como ME
desenvolvedor/programador na produgdo de jogos?

I Q2  De acordo com a sua experiéncia com desenvolvimento LK
de jogos, assinale sua opinido quanto a afinidade das
caracteristicas abaixo com a etapa "Busca da Proposta de
Valor"apresentado por [Smart 2015]?

Q3  Se voceé discordou de alguns dos itens anteriores, por favor A

nos informe as razdes/motivos.
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Tabela F.2 — Continuagdo da pdgina anterior.

Secao #

Pergunta

Tipo

Q4

Existem caracteristicas no desenvolvimento de jogos nao
listadas acima que vocé considera com alto grau de afinidade
com a etapa "Busca da Proposta de Valor"apresentado por

[Smart 2015]? Se sim, descreva-a abaixo.

II

Q5

Q6

Q7

De acordo com a sua experiéncia com desenvolvimento
de jogos, assinale sua opinido quanto a afinidade
das caracteristicas abaixo com a etapa "Descoberta e
Compreensdo das Funcionalidades"apresentado por [Smart
2015]?

Se vocé discordou de alguns dos itens anteriores, por favor
nos informe as razdes/motivos.

Existem caracteristicas no desenvolvimento de jogos nao
listadas acima que vocé considera com alto grau de
afinidade com a etapa "Descoberta e Compreensdo das
Funcionalidades"apresentado por [Smart 2015]? Se sim,

descreva-a abaixo.

LK

I

Q8

Q9

Q10

De acordo com a sua experiéncia com desenvolvimento
de jogos, assinale sua opinido quanto a afinidade das
caracteristicas abaixo com a etapa "Construindo as
Funcionalidades"apresentado por [Smart 2015]?

Se vocé discordou de alguns dos itens anteriores, por favor
nos informe as razdes/motivos.

Existem caracteristicas no desenvolvimento de jogos nao
listadas acima que vocé considera com alto grau de afinidade
com a etapa "Construindo as Funcionalidades"apresentado

por [Smart 2015]? Se sim, descreva-a abaixo.

LK

IV

Q11

De acordo com a sua experiéncia com desenvolvimento
de jogos, assinale sua opinido quanto a afinidade
das caracteristicas abaixo com a etapa "Especificagdes
Executaveis e Entrega de Funcionalidades"apresentado por

[Smart 2015]?

LK
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Tabela F.2 — Continuagdo da pdgina anterior.

Secao #

Pergunta

Tipo

Q12

Q13

Se vocé discordou de alguns dos itens anteriores, por favor
nos informe as razdes/motivos.

Existem caracteristicas no desenvolvimento de jogos nao
listadas acima que vocé considera com alto grau de afinidade
com a etapa "Especificagdes Executdveis e Entrega de
Funcionalidades"apresentado por [Smart 2015]? Se sim,

descreva-a abaixo.

\Y Q14

Q15

Q16

De acordo com a sua experiéncia com desenvolvimento
de jogos, assinale sua opinido quanto a afinidade das
caracteristicas abaixo com a etapa "Manutencdo"apresentado
por [Smart 2015]?

Se vocé discordou de alguns dos itens anteriores, por favor
nos informe as razdes/motivos.

Existem caracteristicas no desenvolvimento de jogos ndo
listadas acima que vocé considera com alto grau de afinidade
com a etapa "Manutengdo"apresentado por [Smart 2015]? Se

sim, descreva-a abaixo.

LK
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