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ССИИССТТЕЕММАА    ААВВТТООММААТТИИЗЗААЦЦИИИИ    ФФУУННККЦЦИИООННААЛЛЬЬННООГГОО  
ТТЕЕССТТИИРРООВВААННИИЯЯ    ДДЛЛЯЯ    ППЛЛААТТФФООРРММЫЫ    UUNNIITTYY  

 
Предложен обход технического ограничения стандартного класса Input, который позволяет значительно сократить 

время этапа тестирования приложений. Инструмент автоматического выполнения и проверки тестовых наборов 
действий не является нативным для приложений, что вызывает проблемы с распознаванием элементов взаимодействий 
из-за обилия (отсутствия) графического интерфейса пользователя. Описан процесс проектирования и разработки 
внутреннего инструмента, точно распознающего элементы взаимодействий путем декорирования механизмов 
считывания ввода игрового движка Unity. Ранее для Unity не было решений для автоматизации success-тестов и других 
подходов для функционального тестирования приложений, кроме как через механизмы стандартного пакета  
unit-тестирования. Однако для того чтобы покрыть все возможные сценарии действий внутри проекта, пришлось бы писать 
свой модуль тестов под каждый из аспектов либо на его основе реализовывать сложную универсальную систему. Кроме 
решения задач тестирования, такая форма записи действий пользователя в виртуальной среде может быть использована 
для генерации сценариев обучающих тренажеров, что поможет избежать рутинной работы по формированию треков 
обучения. Так, погружения в виртуальную биотехнологическую лабораторию эксперта, который может правильно пройти 
все фазы выбранного анализа, достаточно, чтобы записать контрольные точки такого сценария для обучения студентов. 
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FFUUNNCCTTIIOONNAALL    TTEESSTT    AAUUTTOOMMAATTIIOONN    SSYYSSTTEEMM    
FFOORR    UUNNIITTYY    AAPPPPLLIICCAATTIIOONNSS  

 
The tool for automatically executing and validating test sets of actions is not native to applications, which causes problems with 

recognizing interaction elements due to the abundance or, conversely, lack of GUI elements. This work describes the design and 
development of an internal tool that provides accurate recognition of interaction elements by decorating the input reading 
mechanisms of the Unity game engine. Previously, there were no solutions for Unity to automate success tests, testing the main flow 
of a use case, or other approaches for functional testing of applications, except through the mechanisms of the standard unit testing 
package. However, no matter how good the approach of using unit testing tools is, in order to cover all possible scenarios of actions 
within the project, you would have to either write your own test module for each of the aspects, or implement a complex universal 
system on its basis. The article's graceful workaround for the technical limitation of the standard Input class dramatically reduces 
the time required for the application testing phase. In addition to solving testing problems, such a form of recording user actions in a 
virtual environment can be used to generate training simulator scenarios, which will help to avoid the routine work of generating 
training tracks. So, immersion in a virtual biotechnology laboratory of an expert who can correctly pass all phases of the selected 
analysis (for example, ELISA) is enough to record the checkpoints of such a scenario for teaching students. 
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Введение 

 

Проведем расширение редактора платформы 
Unity для записи и проигрывания сценариев, 
представляющих собой входные данные со всех 
периферийных устройств, направленного на авто-
матизацию одного из видов тестирования «бело-

го» ящика, а именно на функциональное тести-
рование приложений. Попутно решим ряд до-
полнительных задач: 

– создание расширяемой базы кода, кото-
рая отвечала бы всем требованиям принципов 
SOLID [1] (пять базовых принципов объектно-
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*  Ассет (англ. asset) – группа простых и составных цифровых ресурсов, которая хранится в Unity-проекте. 
** GitHub.com – крупнейший веб-сервис для хостинга IT-проектов и их совместной разработки. 

ориентированного программирования), DRY 
(Don’t Repeat Yourself – «не повторяйся») [2], 
бритвы Оккама [3];  

– компоновка решения для легкой перено-
симости;  

– обеспечение интеграции с существую-
щими продуктами. 

В документации платформы (или игрового 
движка, как ее принято называть в сообществе) 
Unity используется ряд устойчивых терминов,  
не употребляемых в другой литературе по про-
граммированию, которые поясним по ходу  
изложения.  

Класс совместимых приложений. Рассмот-
рим набор ассетов ATF (ATF – Automated Test 
Framework – фреймворк автоматизированного 
тестирования), используемый для автоматизации 
действий в целях функционального тестирова-
ния. Его можно интегрировать c любым проек-
том, система ввода которого построена вокруг 
класса из стандартной библиотеки Unity  
по взаимодействию с вводом Input. Под это опи-
сание подходит бо́льшая часть Unity-прило-
жений, и в этом состоит универсальность пред-
ложенного решения.  

Ранее для Unity не было решений для авто-
матизации ни success-тестов, ни тестирования 
главного потока сценария использования,  
ни других подходов для функционального тес-
тирования приложений, кроме как через меха-
низмы стандартного пакета unit-тестирования. 
Однако как бы ни был хорош подход исполь-
зования инструментария unit-тестирования, для 
того чтобы покрыть все возможные сценарии 
действий внутри проекта, пришлось бы либо  
писать свой модуль тестов под каждый из аспек-
тов, либо на его основе реализовывать сложную 
универсальную систему. Актуальность задачи 
автоматического тестирования повышается с рос-
том стоимости разработки проекта.  

Выбор класса Input в качестве основы  
для перехвата и записи связан с тем, что этот 
инструмент популярен и распространен среди 
других Unity-проектов. Авторы провели выборку 
из Unity-проектов, размещенных на GitHub,  
с преобладающим количеством использования

CSharp и с максимальным количеством форков – 
проектов, в основе которых лежит выбран- 
ный проект, – со стабильным обновлением  
и максимальной поддержкой своих сообществ. 
Размер такой выборки составил 3970 проектов  
из 99 509. Для наглядной оценки математичес-
кого ожидания количества использований был  
выбран бутстраповский доверительный интервал 
с уровнем доверия 90 %, подтвердивший нуле-
вую гипотезу о преобладающем использовании 
классов ввода в Unity-проектах. 

Решаемые задачи. Для реализации проекта 
необходимо было определить архитектурные 
паттерны проектирования, концепцию системы 
как главной единицы управления бизнес-
процессами, а также перечень конкретных необ-
ходимых систем, структурные паттерны проек-
тирования для системы записи действий, пове-
денческие паттерны проектирования для систе-
мы проигрывания, структурные паттерны для 
системы хранилища записанных данных, для 
системы сохранения и загрузки хранилища и  
для системы инъекции зависимостей.  

Модули проекта реализованы с использова-
нием базового архитектурного паттерна «Компо-
зиция», который в скором времени устареет. Ему 
на смену придет DOTS (Data-Oriented Technology 
Stack) – множество технологий, направленных 
на создание кода, который опирается на данные 
с учетом оптимизации, т.е. стек, в котором про-
цесс проектирования ведется от данных, а не от 
области применения [4]. Однако при таком сте-
чении обстоятельств разработанная библиотека 
инстру-ментов не теряет технологических пре-
имуществ, поскольку ее архитектура позволяет 
без лавинного эффекта расширять и дополнять 
основной функционал. Благодаря этому довольно 
легко обернуть любой компонент предлагаемого 
решения, используя паттерн ECS (Entity 
Component System), – структурный паттерн, по-
зволяющий быстро читать, создавать и удалять 
большие массивы единиц данных из DOTS. При 
этом получаем гибридный комплекс данных и 
логики [5].  

Дополнительное требование при реализации 
данного проекта – возможность сериализовы-
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вать, экспортировать и импортировать записан-
ные данные для последующего использования  
в построении сценария для тренажеров в вирту-
альной реальности [6]. Такая форма записи дей-
ствий пользователя в виртуальной среде может 
быть использована для генерации in situ-сценария 
обучающего тренажера [7] при записи правильно-
го прохождения всех последовательных действий 
выполняемого эксперимента или технологичес-
кого процесса, что поможет избежать рутинной  
работы по формированию треков обучения [8].  

Связанные работы. Задача автоматизации 
функционального тестирования сегодня считает-
ся тривиальной, так как во многих популярных 
платформах (Web, iOS, Android) она уже решена. 
Существуют инструменты для приложений  
с различными возможностями и характеристи-
ками, например Selenium, Appium, Robotium, UI 
Automator. Формы решения задачи функцио-
нального тестирования существуют разные,  
например:  

– для Web – WebDriver для записи и ими-
тации ввода [9];  

– для iOS и Android – 
система RPC-вызовов [10];  

– компьютерное зре-
ние для распознавания, как 
и с чем взаимодействует 
пользователь [11], если нет 
возможности вмешаться  
в поток вывода для облег-
чения записи.  

Особняком стоит вопрос 
об автоматизации тестиро-
вания приложений на плат-
форме Unity. Каждая упо-
мянутая выше форма реше-
ния задачи в этом случае 
проигрывает в эффектив- 
ности степенью удобства 
интеграции, так как зачас-
тую приложения, разрабо-
танные на Unity, насыщены 
графикой и в общем случае, 
не все имеют графичес- 
кий интерфейс. Предлага-

ется новая форма решения задачи, основанная  
на внутренней логике Unity, а именно на воз-
можности декорирования методов взятия  
ввода, обусловленной внутренней архитектурой 
системы.  

 
Модифицированный адаптер 

 

Общее техническое решение можно пред-
ставить в виде диаграммы платформы, представ-
ленной на рисунке. Каждый ее блок – это изоли-
рованная группа методов API (Application 
Programming Interface), решающая свои задачи:  

– непосредственно сам игровой движок 
Unity;  

– абстракция, объединяющая управление 
вводом;  

– собственно API, который вызывает на-
тивные методы по запросу ввода;  

– сущность, которая является реализацией 
объекта обработки потока данных через мост, 
объединяя статичные методы по перехвату/  
симуляции ввода и обернутые события;  

 

Диаграмма платформы решения 
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* Паттерн проектирования – часто встречающееся решение определенной проблемы при проектировании
архитектуры программ. 

– абстракция хранения и манипуляции  
записанных действий;  

– абстракция записи действий;  
– абстракция модуля по сохранению/  

загрузке записанных действий на базе стандарт-
ного класса PlayerPrefs;  

– абстракция хранилища записанных дей-
ствий. 

Для выполнения поставленных задач был 
разработан модифицированный адаптер, кото-
рый перехватывает и симулирует ввод. Для его 
эффективной реализации органично использо-
вать несколько архитектурных паттернов:  

– Interceptor – для перехвата и подмены 
входных данных с периферийных устройств [12];  

– Broker – для интеграции и взаимодейст-
вия с встроенной системой управления входны-
ми данными Unity [13];  

– PAC (Presentation–Abstraction–Control) – 
для организации взаимодействия зависимых  
систем [14].  

Для подмены стандартного класса Input был 
создан перехватчик ATFInput. 

Так как класс Input содержит только статич-
ные методы, декорация их для перехвата внутри 
ATFInput позволила совместить классический 
перехват ввода и облегчить в дальнейшем пере-
хват событий ввода.  

DI-контейнер для объектов сцены. В каче-
стве основного функционала контейнера пред-
ставлен метод, который осуществляет проверку 
на участие в инъекции зависимостей, поиск под-
ходящей зависимости и непосредственно инъек-
цию. Все эти этапы работают по известному ме-
ханизму, описанному в стандарте JSR-299 [15]. 

Адаптер для класса Input. Бизнес-процесс 
класса адаптера, в котором осуществляются  
перехват и вычисление относительно текущего 
состояния систем управления записью и храни-
лища, описывается тремя ключевыми методами, 
которые вызываются стеком. По перехвату 
входных данных вычисляется результат из хра-
нилища независимо от того, записывается ли 
процесс или проигрывается. 

Реализация системы основана на главном 
свойстве структуры данных «Очередь» – когда 
происходит запись, то пара FakeInput (тип пере-
хватываемого ввода) и объект значения записы-
вается в очередь, которая располагается внутри 
системы хранилища. При проигрывании выпол-
няется выгрузка данной очереди в отдельную 
переменную и при каждом вызове перехва-
тываемого метода происходит выдача того, что 
было первым в очереди и далее, пока она  
не опустошится. 

Система сохранения и загрузки является 
PAC-компонентом, она используется напрямую 
только хранилищем записанных действий.  
За ее реализацию отвечает интерфейс, основан-
ный на работе с встроенным классом PlayerPrefs. 
Для сохранения сложных объектов эта реализа-
ция использует сериализацию в JSON – объект 
всего хранилища либо только одной записи  
в зависимости от метода, который вызывается.  

 
Интеграция с Unity-проектом 

 

Для внедрения в любой Unity-проект воз-
можностей автоматизации функционального 
тестирования ATF используется система инте-
грации, которая может функционировать в двух 
режимах:  

– автоматическом. В этом случае автома-
тически сканируется вся кодовая база еще  
не интегрированного и поэтому стороннего про-
екта, находятся файлы исходного кода с расши-
рением “.cs”, сигнализирующим о том, что 
именно они и являются скриптами проекта  
(а не прочими ресурсами), и по очереди с помо-
щью жадного перебора выполняется замена 
имени класса Input на ATFInput.Instance, при 
этом не создавая новых файлов с интегрирован-
ным перехватчиком;  

– полуавтоматическом. При этом система 
наполняется путями к файлам исходного кода 
вручную с помощью вспомогательного окна,  
а затем задействует подстановку, как и в случае 
с автоматическим режимом: создать допол-
нительный файл с суффиксом ATF, где будет  
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внедрен перехватчик, или же провести замену 
без создания дополнительного файла. Все даль-
нейшее управление системой интеграции проис-
ходит через графической пользовательский  
интерфейс. 

Прагматичность использованного подхода 
хорошо иллюстрирует видео [16] с кубом, кото-
рый крутится в ответ на действия пользователя, 
получаемые с ATFInput, с отражением всех про-
межуточных состояний. 

Причем при создании окон управления  
не были использованы ни «singletone» заготовки, 
ни написанный DI-контейнер ввиду особен-
ностей распределения времени выполнения  
у Unity – пространство имен, взаимодействую-
щее с классами, которые регламентируют внеш-
ний вид и поведение пользовательских окон  
изолированно от других пространств, что делает 
невозможным использование DI и других вспо-
могательных структур. 

 
Заключение 

 

Реализованный комплекс ассетов позволяет 
автоматизировать процесс тестирования прило-
жений Unity, используя его собственные внут-
ренние механизмы и инструменты. После про-
стой интеграции любой Unity-проект, исполь-
зующий для ввода класс Input (таких приложе-
ний подавляющее большинство), получает в до-
полнительном интерфейсе отражение всей гам-
мы промежуточных состояний.  

Предложенное адаптируемое решение,  
на данный момент единственное, успешно про-
шло модерацию и было опубликовано в офици-
альном магазине ассетов Unity Asset Store. Благо-
даря обходу технического ограничения стандарт-
ного класса Input можно сократить время этапа 
тестирования и параллельно решать важные зада-
чи по уменьшению рутинной работы в проекти-
ровании сценариев для виртуальных тренажеров. 
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