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요       약 

소프트웨어 시험을 효과적으로 수행하기 위해서는 시험 대상 소프트웨어가 명시된 행위 명세를 
올바로 준수하는지 점검할 수 있는 테스트 오러클의 개발이 요구된다. 본 논문에서는 Statechart로 
표현된 행위 모델로부터 실행 가능한 테스트 오러클의 자동 생성을 지원하는 시험환경을 제안하고 
설명한다. 

 

1. 서론 
소프트웨어 시험은 소프트웨어의 신뢰성에 직접적

으로 영향을 미칠 수 있는 방법들 중의 하나이다. 그

러나 소프트웨어 시험은 일반적으로 많은 비용과 노

력이 드는 개발 단계이다. 따라서 경제적으로 신뢰성 
높은 소프트웨어를 개발하기 위해서는 테스트케이스 
생성기, 테스트 제어기, 테스트 감시기, 그리고 테스트 
오러클과 같은 소프트웨어 시험성 강화 메커니즘들이 
요구된다.  

본 논문에서는 테스트 오러클에 초점을 둔다. 테스

트 오러클은 테스트 실행에 대한 허용 가능한 행위를 
규정하고, SUT(Software Under Test: 시험 대상 소프트웨

어)가 명세에 명시된 기능을 올바로 수행하는지를 판

단할 수 있는 수단을 제공하는 도구이다[1]. 신뢰성 
있는 소프트웨어 시스템들을 효율적을 개발하기 위해

서는 테스트 오러클의 생성 자동화를 지원할 수 있는 
시험 환경이 요구된다. 

기존의 테스트 오러클 생성 방법들은 대부분 수작

업을 통한 개발 방법들이다[3, 4, 5]. 테스트 오러클을 
수작업으로 개발한다면, 테스트 오러클의 개발 비용이 
SUT자체 개발 비용 만큼이나 많이 들 수 있고 테스

트 오러클 개발자의 오류로 인해 테스트 오러클이 
SUT의 고장들을 찾지 못하거나 정상적인 결과를 고

장으로 오인할 수 있다. 그리고 기존의 상태 의존적인 
SUT에 대한 테스트 오러클들은 대부분 단순한 상태/
전이 다이어그램 기반의 테스트 오러클들이다[3, 4, 6]. 
단순 상태/전이 다이어그램은 상태들 간의 계층성, 동

시성 등을 지원하지 못한다. 따라서 단순한 상태/전이 
다이어그램 기반의 테스트 오러클은 상태들 간의 계

층성과 동시성을 갖는 SUT의 행위에 대한 시험을 지

원하지 못한다. 
본 논문은 Statechart[2]로 기술된 SUT의 행위 모델

로부터 테스트 오러클의 자동 생성을 지원하는 시험 
환경을 제안하고 설명한다. 본 논문의 테스트 오러클 
생성 환경은 계층성과 동시성을 지원하는 Statechart 
행위 모델로부터 실행 가능한 테스트 오러클의 자동 
생성을 지원한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 Statechart
행위 모델 기반의 전반적인 SUT 시험 환경을 설명하

고, 3절에서는 Statechart 행위 모델 기반의 테스트 오

러클 생성 지원 환경에 대하여 기술한다. 마지막으로, 
4절에서 결론 및 향후 연구를 기술한다.  

  
2. Statechart 행위 모델 기반의 SUT 시험 

그림 1은 Statechart 행위 모델 기반의 전반적인 시

험 환경을 구성하는 요소들간의 데이터 흐름을 보여

주는 블록 다이어그램이다.  
시험자는 Statechart 테스트 오러클의 생성을 위해 

시험자로부터 Statechart 행위 모델과 매핑 규칙 모델

을 테스트 케이스 생성기와 테스트 오러클 생성기에 
전달한다. Statechart 행위 모델은 Statechart로 명세된 
SUT의 기대 행위 모델이다. 매핑 규칙 모델은 테스트 
입력들에 대한 Statechart 테스트 오러클의 기대결과와 
SUT의 실제결과 간의 매핑 관계를 정의한 모델이다. 

테스트 케이스 생성기는 테스트 제어기로부터 전달 
받은 Statechart 행위 모델을 이용하여 SUT를 위한 테

스트 스위트를 생성하고, 테스트 오러클 생성기는 
Statechart 행위 모델 이용하여 SUT를 위한 Statechart 
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테스트 오러클을 생성한다.  
 

Test Controller

Statechart
Test Oracle

Test Case
Generator

SUT

test Inputs

test Inputs

actual outputs

test suitegenerate 
test suite

Test Oracle
Generator

Statechart 
behavior model 

Mapping rule model

control

information

generate
test oracletest oracle

Mapping Rule
Processor

Statechart Model
Processor

Mapping Rule
Interpreter

Test Monitor

test result
information

abstract 
mapping
result

expected outputs

process a given 
mapping rule model process a given 

Statechart model

 
그림 1: Statechart 행위 모델 기반의 시험 환경  

구성 요소들 

테스트 제어기는 테스트 케이스 생성기에 의해 생

성된 Statechart 기반의 테스트 스위트를 전달 받아 테

스트 입력들을 SUT와 Statechart 테스트 오러클에 동

시에 제공하여 실행시킨다. 테스트 입력에 대해, SUT
는 시험 실행 결과를 생성하고 Statechart 테스트 오러

클은 시험 기대 결과를 생성한다. SUT의 실행 결과는 
SUT의 변수들에 저장되어 있는 현재 값(current value)
들의 조합으로써 표현된다. Statechart 테스트 오러클의 
기대 결과는 Statechart 행위 모델 상의 현재 상태

(current state)로써 표현된다.  
 

 
그림 2: Statechart 행위 모델 기반의 SUT 시험 환경 

 
일반적으로 SUT의 값 공간(value space)은 테스트 오

러클의 값 공간과 다르기 때문에, 이들 간의 관계를 
매핑 규칙 모델로 정의하고 이를 매핑 규칙 인터프리

터가 해석한다. 매핑 규칙 인터프리터는 매핑 규칙을 
해석하여 SUT의 실제결과에 대응하는 테스트 오러클 
상의 기대 결과를 도출한다. 매핑 규칙 인터프리터가 
도출한 테스트 오러클의 기대 결과와 Statechart 테스

트 오러클의 기대 결과는 일치해야 한다. 매핑 규칙 
모델은 테이블 형태로 표현되고, Statechart 행위 모델 
상의 한 추상 상태로 결정되기 위한 조건식과 이를 

만족하는 추상 상태의 쌍들로 이루어진다. 
Statechart 테스트 오러클은 또한 시험 결과 정보를 

생성한다. 시험 결과 정보는 SUT의 시험 실행 결과, 
Statechart 테스트 오러클의 시험 기대 결과, 그리고 이

들 결과들에 대한 비교 평가 결과들에 대한 정보들을 
의미한다. Statechart 테스트 오러클에 의해 생성된 각 
테스트 입력들에 대한 시험 결과 정보들은 테스트 감

시기에 의해 수집 또는 저장된다. 테스트 제어기는 테

스트 감시기에 의해 수집 또는 저장된 시험 결과 정

보를 이용하여 동일 SUT의 재시험 또는 회귀 시험에 
이용한다. 

그림 2는 본 연구에서 제시한 Statechart 행위 모델 
기반의 SUT 시험 환경에 대한 전체적인 관계를 표현

한 클래스 다이어그램이다. 
 

3. Statechart 테스트 오러클 생성 지원 환경 
본 절에서는 2절에서 설명한 Statechart 행위 모델 

기반 시험 환경 내의 테스트 오러클 생성 지원 환경

에 초점을 맞춘다. 
그림 3는 Statechart 테스트 오러클을 생성할 때 관

련되는 구성 요소들과 이들 간의 제어 또는 정보 흐

름을 나타내는 블록 다이어그램이다.  
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그림 3: 테스트 오러클 생성에 관련 있는  

구성 요소들간의 데이터 흐름 

Statechart 테스트 오러클 생성 지원 환경은 SUT의 
Statechart 행위 모델과 매핑 규칙 모델을 이용하여 
Statechart 테스트 오러클을 생성한다. 생성된 Statechart 
테스트 오러클은 매핑 규칙을 구성 요소로 포함한다. 

테스트 제어기로부터 오러클 생성 요청을 받으면, 
테스트 오러클 생성기는 Statechart 행위 모델과 매핑 
규칙 모델들에 대한 모델 검사를 Statechart 모델 처리

기와 매핑 규칙 모델 처리기에게 각각 요청한다. 모델 
처리 과정에는 문법 검사가 포함된다.  

Statechart 모델 처리기와 매핑 규칙 모델 처리기의 
산출물들은 Statechart 테스트 오러클 생성기와 매핑 
규칙 생성기가 각각 실행 가능한 Statechart 테스트 오

러클과 해석 가능한 매핑 규칙을 생성하는데 용이한 
형태를 갖는다. 다시 말해, 두 모델 처리기는 실행 가

능한 Statechart 테스트 오러클 및 매핑 규칙 생성을 
위한 전처리기 역할을 수행한다. Statechart 모델 처리
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기와 매핑 규칙 모델 처리기에 의해 가공 처리된 
Statechart 행위 모델과 매핑 규칙 모델은 각각 정보의 
내부 표현 형태만 변환되어졌을 뿐 동일한 정보를 갖

고 있는 객체 모델들이다. 
그림 4는 테스트 제어기, 테스트 오러클을 생성하기 

위해 입력된 모델들, 테스트 오러클 생성기와 모델 처

리기들, 그리고  모델 처리기에 의해 생성되는 모델들

간의 관계에 초점을 맞추어 나타낸 클래스 다이어그

램이다. 
Statechart 행위 모델과 매핑 규칙 모델이 각각의 모

델 처리기에 의해 가공된 후, 테스트 오러클 생성기는 
우선 가공된 Statechart 행위 모델을 이용하여 실행 가

능한 Statechart 테스트 오러클을 생성한다. 그 다음, 
테스트 오러클 생성기는 매핑 규칙 모델 처리기 통해 
가공된 매핑 규칙 모델을 인터프리터가 해석 가능한 
매핑 규칙으로 생성한 후, 이를 Statechart 테스트 오러

클의 컴포넌트로 끼워넣는다. 다시 말해, 생성된 
Statechart 테스트 오러클은 매핑 규칙을 구성요소로 
포함한다. 

 
그림 5: Statechart 의미 메타모델 클래스 다이어그램 
 
테스트 오러클 생성기는 Statechart 모델 검사기에 

의해 가공 처리된 모델을 이용하여 실행 가능한 
Statechart 테스트 오러클을 생성할 때 오러클 생성 환

경의 구성 요소들 중의 하나인 Statechart Element Class 
Library를 이용한다. Statechart Element Class Library는 
Statechart 의미 모델(그림 5)의 각 요소들을 구현한 클

래스들이다. 따라서 Statechart 테스트 오러클은 
Statechart Element Class Library에서 제공되는 클래스들

의 객체들로 구성된다. 
매핑 규칙 모델 처리기는 매핑 규칙 모델을 생성할 

때 Mapping Rule Element Class Library를 이용한다. 
Mapping Rule Element Class Library는 매핑 규칙 모델의 
의미 모델(그림 6)의 각 요소들을 구현한 클래스들이

다. 
 

 
그림 6: 매핑 규칙 모델의 의미 메타모델  

클래스 다이어그램 
 
Statechart 모델 처리기와 매핑 규칙 모델 처리기에 

의해 처리된 Statechart 모델(Processed Statechart model)
과 매핑 규칙 모델(Processed mapping rule model)은 테

스트 오러클 생성기와 매핑 규칙 생성기가 테스트 오

러클 생성 및 매핑 규칙 생성할 때 필요한 모델 정보

를 접근할 수 있는 인터페이스를 제공한다. 
그림 7은 Statechart 행위 모델 기반의 테스트 오러

클 생성 환경을 초점을 둔 SUT 시험 환경을 나타낸

다. 그림 7의 음영 부분은 테스트 오러클을 생성을 지

원하는 구성 요소들을 의미한다. 그림 7의 음영 밖에 
표현된 클래스들은 테스트 오러클 생성 지원 환경에 
의해 생성된 테스트 오러클을 이용하는 SUT 시험 환

경을 간략하게 표현한 것이다. 

 
그림 4: 테스트 오러클 생성 관련 클래스 다이어그램 
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그림 7: Statechart 행위 모델 기반 테스트 오러클 생성 
 
 

4. 결론 및 향후 연구 
 
지금까지, 본 논문에서 Statechart로 기술된 행위 

명세를 기반으로 하여 실행 가능한 테스트 오러클을 
자동 생성할 수 있는 시험 환경을 제안하고 
설명하였다. 본 논문의 제안한 테스트 오러클은 
단순한 상태 의존적인 행위 뿐만 아니라 계층성과 
동시성을 지닌 SUT의 시험에 사용될 수 있다. 

본 논문에서는 설명하지 않았지만 SUT의 행위 
명세에 사용되는 Statechart의 의미 모델을 Object-
Z[7]로 별도로 정형 명세하였다. 이는 현재 테스트 
오러클의 생성 규칙으로 사용되었지만, 향후에는 
Statechart 행위 모델 인터프리터 개발의 토대로 
이용할 것이다. 

현재 본 논문의 Statechart 테스트 오러클은 SUT 
시험의 전이 발생 시 이벤트에 의한 상태 변화만을 
고려하였다. 전이 발생 시 수행되는 액션들에 대한 
처리는 고려되지 않았다. 향후 이를 추가하여 보다 
정밀하고 정확한 테스트 오러클로 확장해 나갈 
계획이다. 또한 효과적인 SUT 시험을 지원하기 
위해서, Statechart 행위 모델 기반의 테스트 오러클 
뿐만 아니라 테스트케이스를 자동 생성을 지원하기 
위한 방법에 대해 연구해 나갈 계획이다.  
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