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요  약

 오늘날 GUI가 소프트웨어의 성공에 중요한 영향을 미침으로써 GUI에 대한 테스트가 요구된다. 반면에 

소프트웨어의 GUI 테스트는 많은 노력과 시간이 소비된다. 이러한 자원의 소비를 줄이기 위해 GUI 테스

트를 자동으로 수행하는 것이 필요하다. 본 논문에서는 GUI 자동 테스트를 수행하기 위해 극복해야 할 문

제와 GUI 자동 테스트에 적용되는 기술에 대해 논하고, Record-Playback 기술을 이용하여 GUI 테스트 

케이스 자동 생성 방법을 제시한다.

1. 서  론

  오늘날 GUI(Graphical user interfaces)는 소프트웨어

의 상호작용에 대한 중요한 접근 방법이 되었다. 비록 

사용자 관점에서 GUI가 소프트웨어를 쉽게 사용할 수 

있게 하지만, GUI는 소프트웨어 개발 과정을 복잡하게 

만든다[1]. 또한 GUI 구현은 많은 소스 코드가 사용된다

[2]. 특히 GUI 테스트는 기존의 소프트웨어 테스트 보다 

더 복잡하다. 왜냐하면 GUI 테스트는 GUI의 작동에 대

한 테스트와 소프트웨어 내부 동작에 대한 테스트가 병

행되기 때문이다. 심지어 GUI 테스트 자동 도구는 소프

트웨어의 오작동을 유발하는 GUI 에러를 발생시킬 수 

있다[1].

 최근에 Safety-critical 시스템에서 GUI 이용이 증가하

고 있다. 이러한 시스템의 안정성, 견고성, 사용가능성을 

증가시키기 위해 GUI 테스트가 수행되어야 한다[2].

 정확한 GUI 테스트를 수행하기 위해선 몇 가지 어려움

이 따른다[1].

 첫 째로 GUI 테스트 범위는 다른 테스트 수행 범위 보

다 양적인 면에서 많다. 서로 다른 GUI의 명령 조합은 

다양한 많은 결과를 생성하고, 이 모든 결과는 테스트 

되어야 한다.

 두 번째로 기존 소프트웨어 테스트는 코드의 형태와 사

용량을 측정하지만 GUI 테스트에서는 이러한 방법이 잘 

적용되지 않는다. 왜냐하면 “얼마나 많은 코드가 테스트

되어지느냐?” 도 중요하지만 “얼마나 많은 GUI의 명령 

조합들을 테스트 하는지” 역시 중요한 문제이기 때문이

다. 그리고 테스트 케이스 실행 단계가 정확히 수행되는

지에 대한 검증이 필요하다. 명확하지 않는 GUI에 대한 

사용자 이벤트는 예상하지 못한 오류를 유발한다. 이러

한 이벤트에 의한 테스트 케이스 생성은 부정확한 테스

트를 수행하거나 오류 발생지의 검출을 어렵게 만든다.

 세 번째로 GUI에 대한 회귀 테스트이다. 전형적으로 G

UI 개발은 빠르게 변하는 프로토타이핑 모델을 사용하고 

소프트웨어의 계속되는 버전 업그레이드는 지속적인 GU

I의 변경을 초래하게 된다. 따라서 GUI 회귀 테스트는 

특히 중요하다 

 GUI 테스트에서 GUI 테스트 케이스 생성은 중요한 구

성요소이다. 하지만 앞에서 제시한 세 가지 문제점은 G

UI 테스트 케이스를 생성하는데 어려움을 준다. 수동적

으로 테스트 케이스를 생성/유지/평가하는데 많은 시간

이 소비되고, 또한 테스트 범위 유지도 많은 시간이 소

비된다[1]. 이러한 이유로 인해 GUI 자동 테스트가 필요

하다.

 본 논문에서는 Record-Playback기술을 이용한 GUI 테

스트 케이스 자동 생성에서 이벤트 기록의 효율성과 활

용성에 대한 기법을 제시한다. 본 논문은 2장에서 현재 

적용되는 GUI 자동 테스트 기술을 소개하고, 3장에서는 

Record-Playback기술에 대해 심층적인 접근을 기술하고 

Record-Playback 기술을 이용한 GUI 테스트 케이스 생

성 방법을 제시한다. 마지막으로 4장에서는 본 논문의 

결론과 향후 계획을 기술한다.

2 . G U I  테 스 팅 기 술

 GUI 테스트 도구들은 80년대 말에서 90년대 초 사이에 

연구하기 시작했다.[3] 현재 GUI 자동 테스트에 사용되

는 기술은 세 가지가 있다. 이 장에서는 Record-Palybac

k 기술, 명세 기반 테스트 기술 그리고 베타 테스트 기

술에 대해 설명한다.
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2 .1 R e c o r d - P l a y b a c k  테 스 팅

 Record-Playback 기술은 사용자가 발생시키는 마우스 

이벤트와 키보드 이벤트를 기록하고 이 기록한 이벤트를 

재생하여 소프트웨어의 GUI 테스트에 사용한다. 

 현재 대부분의  GUI 테스트 도구들은 Record-Playback 

기술을 적용 하며 Mercury Interactive 사에서 개발한 

WinRunner가 그 전형적인 예로 들 수 있다.[3]

 Record-Playback 기술은 단순한 패턴을 가지며 이 기

술을 이용한 테스트 도구를 구현하기가 용의하다. 하지

만 Record-Playback 기술은 3가지 중요한 문제점을 가

지고 있다.

 첫 번째, Record-Playback 과정은 노동집약적이다. 효

과적인 테스터 케이스 생성하기 위해 테스터의 능력에 

전적으로 의존한다[3]. 다양한 시나리오에 대한 테스트를 

위해 많은 기록 과정이 필요하며, GUI의 변경 시 같은 

작업을 반복해야 한다. 또한 이벤트 기록 시에 사소한 

실수도 테스트 수행 시에 치명적이다.

 두 번째, Record-Playback 기술은 단순히 마우스 이벤

트와 키보드 이벤트의 내용만을 기록할 뿐, 기록된 테스

트 케이스가 ‘어떤 일을 하는 지?’, ‘어떻게 작동이 되는

가?’에 대한 명세를 테스터가 따로 기술해야 한다. 만약 

이러한 명세가 없다면 많은 양의 테스트 케이스를 감당

하기 어려울 것이다.

 세 번째, Record-Playback 기술에서 테스트 스크립트를 

수정하는 것에 많은 노력이 필요하다[3]. 만약 시스템의 

행동 명세가 변경된다면 처음 시스템의 실행 동안 기록

된 테스트 스크립트가 더 이상 의미가 없을 수 있다. 시

스템의 변화를 맞추기 위해 테스터는 시스템 명세에 맞

추어 수동적으로 테스트 스크립트를 수정하거나 다시 이

벤트를 기록해야 하는 번거로움이 있다. 

2 .2  명 세  기 반  테 스 팅

 명세 기반 테스트는 시스템의 GUI 명세를 기반으로 시

스템을 테스트한다. 명세 기반 기술 테스트는 다른 테스

트 기술에 비교하여 볼 때 다음과 같은 이점을 갖는다[

4].

•테스트 명세는 테스트 케이스와 테스트 스크립트를 비

교하기 때문에 예상되는 전체 시스템의 행동이나 기능

을 간결한 방법으로 표현한다.

•엄격한 명세 기반 테스트 수행은 요구사항이나 디자인 

명세가 일괄적이고, 완벽하며, 분명하게 기술되는 것을 

요구한다. 이것은 정적인 세부분석을 통해서 전형적이

고 중요한 시나리오를 얻기 위한 기초를 제공한다.

•시스템 명세는 다른 추상적인 면에서 예상되는 시스템 

행동을 기술하는 것에 용이하다. 시스템의 정확한 행

동이 명시적으로 기술되면 테스터는 시스템 명세에서 

테스트 케이스를 조직적으로 얻을 수 있다.

•테스트 범위 기준이 결정되어지면 테스트 케이스는  

자동적으로 생성할 수 있다. 

 하지만 명세 기반 GUI 테스트는 높은 수준의 GUI 명세

를 요구한다. 이런 명세를 얻는데 많은 노력이 필요하고  

얻어진 명세를 목표 AUT(Application Under Test)에 연

결하여 직접적인 테스트 수행이 어렵다[4].

 

2 .3  베 타  테 스 팅

 베타 테스트는 GUI 테스트 중에 가장 인기 있는 방법

이다. 베타 테스트는 베타 버전의 소프트웨어 복사본을 

출시하여 일반 사용자들에게 테스트의 일부, 즉 GUI 테

스트를 수행하게 하는 것이다. 그 예로 Microsoft 사는 

Windows95 베타 버전의 소프트웨어 복사본을 약 400,00

0개를 출시하였다.[2]

 GUI 테스트 방법 중 가장 많은 오류를 찾을 수 있는 

방법이지만 비전문적인 테스터들로 구성되어 그 전문성

이 떨어지고 많은 일반 사용자를 구하고 교육시키는 데

에 어려움이 따른다.

3 . R e c o r d - P l a y b a c k 기 술  기 반 의  G U I  테 스 트  케

이 스  자동 생 성  방 법
 이 장에서는 Record-Playback기술을 이용하여 GUI 테

스트 케이스 자동 생성에 대한 방법을 제시하고 그 예로 

계산기의 테스트 케이스 생성을 기술한다. 

3 .1 테 스 트  케 이 스  자동  생 성  방 법

 테스트 케이스 자동 생성 방법에 대해 논하기 전에 본 

논문에서 사용되는 용어를 정의한다.

 •단위 사용자 이벤트(Unit User Event): 테스트 스텝

을 구성하는 최소 단위의 작업 이벤트를 말한다. GUI

의 각 요소에 최소 단위 이벤트를 기록함으로써 GUI

의 변경에 대한 이벤트의 재기록을 최소화 할 수 있

다. 예를 들어, A버튼을 클릭하고 B버튼을 클릭하고 

C버튼을 클릭하는 테스트 스텝을 기록한 시나리오가 

있다고 가정하자. 만약 어떠한 문제로 인해 “A->B

->C”가 “B->C->A”로 작업 순서가 변경되었다면 시

나리오는 더 이상 테스트에서 사용 할 수 없게 된다. 

하지만 테스트 스텝을 구성하는 세 개의 단위 이벤트

를 나누어 기록하면 이벤트의 순서가 바뀌어도 세 개

의 단위 이벤트의 조합으로 테스트에 사용 할 수 있

다. 

 •정보 이벤트(Information Event): 단위 사용자 이벤트

의 조합으로 생성할 수 있는 소프트웨어의 입력을 의

미한다. 정보 이벤트는 테스트 수행 시 이벤트의 조

합으로 다양한 입력을 생성한다.

 •명령 이벤트(Command Event): 하나의 단위 사용자 

이벤트만으로 소프트웨어를 동작 시킬 수 있는 입력

을 의미한다. 명령 이벤트는 테스트 수행 시 고정된 

이벤트로 단일 입력을 생성한다.

 일반적으로 소프트웨어는 외부로부터 명시된 일을 수

행하기 위한 정보와 명시된 일을 수행시키는 명령에 

대한 두 가지형태의 입력을 받는다. 첫 번째 입력은 

정보 이벤트로 정의하고 두 번째 입력은 명령 이벤트

로 정의한다. 정보 이벤트와 명령 이벤트를 나눔으로

써 다양한 테스트 케이스의 자동 생성에 용의하다.

 다음은 GUI 테스트 케이스 자동 생성을 위한 절차이다.

단계 1. 단위 사용자 이벤트 생성과 명세 작성
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소프트웨어의 모든 GUI 구성에 대한 단위 사용자 이

벤트를 생성하여 기록하고 이 이벤트에 대한 명세를 

작성한다. 소프트웨어 GUI는 메뉴, 텍스트 라인, 버튼, 

Window,  네 가지 구성으로 분류한다.  네 가지  GU

I 구성 요소는 서로 다른 사용자 이벤트 특성을 가지

고 있다. 본 논문에서는 Window 대한 내용은 제외한

다. 

아래는 GUI 구성요소의 설명이다.

•메 뉴 : 사용자가 최상위 메뉴를 클릭하면 메뉴는 

하위 메뉴를 보여준다. 그리고 하위 메뉴를 클릭하

면 다시 하위 메뉴를 가질 수도 있고 그렇지 않으면 

클릭한 메뉴에 따라 소프트웨어에 명령을 수행시킨

다. 최종 명령을 클릭하는 과정이 하나의 사용자 이

벤트이다.

•텍스트 라인 : GUI의 대부분은 마우스 이벤트에 의

하여 활성화 되지만 텍스트 라인의 경우 키보드 이

벤트에 의하여 활성화 된다. 

•버 튼 : 가장 단순한 사용자 이벤트를 가진다. 마우

스 클릭에 의하여 활성화 된다.

 테스터는 각 요소에 맞게 단위 사용자 이벤트를 생성

하여 기록한다. 그리고 각 단위 사용자 이벤트 기록에 

대한 명확한 명세를 작성한다. 명세가 명시되지 않으

면 단위 사용자 이벤트 기록을 재사용하기 어렵다. 

 그림 1은 단위 사용자 이벤트 기록의 형태를 보여준

다.

그림 1 단위 사용자 이벤트 저장 형태

단계 2. 단위 사용자 이벤트 그룹화

단위 사용자 이벤트를 정해진 조건에 따라 그룹을 형

성한다. 각 특성과 목적에 따라 단위 사용자 이벤트의  

그룹을 형성한다.

 •어떠한 GUI 구성 요소 인지?

 •키보드 이벤트를 이용한 것인가?

 •마우스 이벤트를 이용한 것인가?

 •데이터 입력에 대한 이벤트 인지?

 •소프트웨어의 동작에 대한 이벤트 인지?

그룹화는 자원의 재활용 증가 시키고 테스트 케이스 

생성을 원활하게 할 수 있도록 돕는다.

단계 3. 시나리오 결정 후 정보․명령 이벤트 지정

테스트 시나리오를 결정하고 정보 이벤트와 명령 이벤

트를 지정한다. 테스터는 시간이 적게 소요되고, 되도

록 다양한 테스트를 수행할 수 있는 시나리오를 생성

해야 한다.

 아래는 시나리오 표현식을 정의한다.

[□:n, m] : □에 대해 n～m회 랜덤하게 재생 

[■:n, m] : ■에 대해 n～m회 재생 

[□|■] : □ 혹은 ■ 재생 

[□]>[■] : 순차 재생

[ ]:테스트 스텝 □: 그룹 ■: 단위 이벤트

 위 그룹에 속해 있는 단위 사용자 이벤트를 랜덤하게 

선택한다.

 시나리오가 결정되면 생성된 시나리오에 아래 사항을 

고려하여 정보 이벤트와 명령 이벤트로 구성한다. 

 •이벤트가 자주 변경되어야 하는지?

 •이벤트가 고정되어야 하는지?

 •어떠한 목적으로 사용되는 이벤트 인지?

 •유동적으로 변형되는 이벤트인지?

 •얼마나 자주 사용되는 이벤트 인지?

단계 4. 체크 포인트 모듈 삽입

 테스트 진행 중에 체크 포인트 모듈이 위치할 곳을 

선택한다. GUI 테스트 특성상 테스트 오라클과 최종 

산출물이 일치하여도 테스트 수행 중 소프트웨어의 오

류 발생이 없다고 확신할 수 없다. 그러므로 테스트 

시나리오 내부에 오류 발생이 일어 날수 있는 위치를 

선택하여 체크 포인트 모듈을 삽입한다. 삽입된 체크 

포인트 모듈은 테스트 수행 시 화면을 캡처하여 테스

트 로그 파일을 생성한다. 테스트가 수행이 끝난 후 

테스터는 오류 발생 여부를 확인하기 위해 로그 파일

을 분석한다.

단계 5. 테스트 스크립트 생성

단계 4를 바탕으로 테스트 케이스를 생성하고 테스트 

스크립트를 생성한다.

3 .2  계 산 기 의  테 스 트  케 이 스  자동  생 성

단계 1. 단위 사용자 이벤트 생성과 명세 작성

계산기의 모든 GUI 구성에 대한 소단위 사용자 이벤

트를 생성하고 각 이벤트에 대한 명세를 작성한다.

메 뉴

텍스트 라인

버 튼
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그림 2 계산기 GUI의 구성

그림 2와 같이 계산기의 GUI는 3가지 구성 요소를 가

지고 있다. 

 처음으로 GUI 구성 요소 중 메뉴의 편집에 대한 단

위 사용자 이벤트를 생성한다. 마우스로 편집을 클릭

하고 하위 메뉴인 붙여넣기를 클릭하여 이벤트를 생성

한다. 그리고 이 단위 사용자 이벤트에 대한 명세를 

작성한다. 이런 식으로 각 메뉴에 대한 단위 사용자 

이벤트를 생성한다. 그 다음으로 텍스트 라인에 대한 

단위 사용자 이벤트를 생성한다.  ‘0’, ‘1’, ‘2’, ‘3’, ‘4’, 

‘5’, ‘6’, ‘7’, ‘8’, ‘9’, ‘+’, ‘-’, ‘*’, ‘/’, ‘ENTER’ 등을 생성

하는 키보드 이벤트를 기록하고 각 이벤트에 대한 명

세를 작성한다. 마지막으로 버튼에 대한 단위 사용자 

이벤트를 생성한다. 각 버튼마다 마우스 이벤트를 생

성하고 명세를 작성한다. 

 이 외에 더 많은 이벤트를 기록 되어야 하지만 본 논

문에서 위 이벤트 예로 기술한다.

단계 2. 단위 사용자 이벤트 그룹화

단계 1에서 생성한 단위 사용자 이벤트 그룹을 생성한

다. 각 GUI 구성요소에 따라 사용자 이벤트를 그룹 짓

는다. 그리고 버튼과 텍스트 라인의 이벤트는 숫자를 

생성하는 이벤트와 기호를 생성하는 이벤트로 구분한

다. 그리고 마우스 이벤트와 키보드 이벤트로 나눈다.

계산기 이벤트 기록의 그룹은 그림 3과 같다.

그림 3 단위 사용자 이벤트 그룹

단계 3. 시나리오 결정 후 정보․명령 이벤트 지정

계산기의 GUI 테스트 시나리오를 결정하고 정보 이벤

트와 명령 이벤트를 지정한다.

∙테스트 시나리오를 결정

"0～99 + 0～9999 - 0～99 * 0～999 ="를 50번 반복

하여 테스트 한다

∙시나리오 표현식

[[G6:1,2]>[G3(1):1,1]>[G6:1,4]>[G3(2):1,1]>[G4:1,2]>

[G3(3):1,1]>[G 4:1,3]>[G5(6):1,1]:1,50]

다음은 시나리오 풀이로써 순서에 따라 시나리오가 

수행된다.

① 그룹 6를 이벤트들을 재생하여 두 자리 숫자를 랜

덤 하게 만든다.

② 그룹 3의 1번 이벤트를 선택하여 +를 이벤트를 재

생한다.

③ 그룹 6의 이벤트들을 재생하여 네 자리 숫자를 랜

덤 하게 만든다.

④ 그룹 3의 2번 이벤트를 선택하여 -를 이벤트를 재

생한다.

⑤ 그룹 4의 이벤트들을 재생하여 두 자리 숫자를 랜

덤 하게 만든다.

⑥ 그룹 3의 3번 이벤트를 선택하여 *를 이벤트를 재

생한다.

⑦ 그룹 4의 이벤트들을 재생하여 세 자리 숫자를 랜

덤 하게 만든다.

⑧ 그룹 5의 6번 이벤트를 선택하여 ENTER 이벤트

를 생성한다.

⑨ 위 단계를 50번 반복 수행한다.

 ∙정보 이벤트와 명령 이벤트 결정

IE 1 = [G6:1,2]

CE 1 = [G3(1):1,1]

IE 2 = [G6:1,4]

CE 2 = [G3(2):1,1]

IE 3 = [G4:1,2]

CE 3 = [G3(3):1,1]

IE 4 = [G4:1,3]

CE 4 = [G5(6):1,1]

위 식에서 IE는 정보 이벤트이고 CE는 명령 이벤트

이다.

 

단계 4. 체크 포인트 모듈 삽입

 계산기의 GUI 테스트 진행 중에 체크 포인트 모듈이 

위치할 곳을 선택한다. 시나리오가 5 +10 - 15 * 100 

일 경우 시나리오를 수행했을 때 최종 산출물은 0이

다. 만약 ‘5 + 10 - 15’ 까지 시나리오가 진행 되고 알 

수 없는 오류에 의해 ‘* 100’이 수행 되지 않았더라도 

최종 결과는 0이 된다. 그러므로 IE1 > CE1 > IE2 > 

CE2 > IE3 > ‘체크 포인트 모듈’ > CE3 > IE4 > 

CE4 순서로 테스트를 수행해야 한다. 체크 포인트 모

듈은 중간 테스트 수행 과정을 로그파일에 저장 한다.

단계 5. 테스트 스크립트 생성

단계 4를 바탕으로 계산기의 GUI 테스트 케이스를 생

성하고 스크립트를 생성한다. 표 1은 단계 4의 시나리

오 5 + 10 - 15 * 100을 XML로 작성한 테스트 스크

립트의 예를 보여준다.

표 1 테스트 스크립트

3 .3  테 스 트  케 이 스  자동  생 성  방 법 의  장 점
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.......

<Sequence EventID = "G6(6)"/>

<Sequence EventID = "G3(1)"/>

<Sequence EventID = "G6(2)"/>

<Sequence EventID = "G6(1)"/>

<Sequence EventID = "G3(2)"/>

<Sequence EventID = "G4(2)"/>

<Sequence EventID = "G4(6)"/>

<Sequence EventID = "G3(3)"/>

<Check ModuleID = "M1"/>

<Sequence EventID = "G4(2)"/>

<Sequence EventID = "G4(1)"/>

<Sequence EventID = "G4(1)"/>

<Sequence EventID = "G5(6)"/>

.....

 본 논문에서 GUI 테스트 케이스 자동 생성으로 Record

-Playback 기술의 세 가지 문제점에 대한 개선이 이루어

졌다. 첫 째로 이벤트 기록에 대한 노동집약적 문제의 

개선이다. 테스트 스텝보다 더 작은 단위로 사용자 이벤

트를 기록함으로써 중복되는 이벤트 기록을 최소화 하였

다. 또한 이 기록들의 다양한 조합으로 양적으로 많은 

사나리오를 생성 할 수 있고 최소 단위로 기록된 이벤트

에 명세를 추가하여 테스트에 사용하는 이벤트에 대한 

명확한 정보를 제공한다. 즉 이벤트에 링크된 명세는 이

벤트와 이벤트들의 조합이 “어떤 일을 수행하는가?”를 

설명한다. 이는 두 번째 문제인 이벤트 기록에 대한 부

정확한 정보 제공을 개선하였다. 세 번째로 이벤트 그룹

핑, 시나리오 표기법, 정보․명령 이벤트의 분류 등으로 

인해 시스템의 명세 변경에 보다 유연하게 대처할 수 있

다. 이는 변경된 시스템 명세에 한해서 이벤트를 새로 

기록하거나 이벤트들의 조합을 새로 구성함으로써 다양

한 테스트 스크립트 생성이 용이해졌다. 또한 테스트 수

행 도중 발생 되는 오류 탐지의 필요성을 제시하였다. 

4 . 결  론

 본 논문은 Record-Playback 기술을 이용하여 GUI 기반

의 소프트웨어 테스트 케이스 자동으로 생성하는 방법을 

제시 하였다. 테스트 스텝보다 더 작은 단위인 단위 사

용자 이벤트로 이벤트를 기록함으로써 서론에서 언급한 

GUI 테스트 수행의 어려움에 대한 전반적인 개선이 이

루어졌다. 하지만 테스팅 검증에 대한 명확한 해결책을 

제시하지 못하였다. 향후 본 논문에서 테스팅 검증에 대

한 연구를 진행할 것이며, 제시한 GUI 테스트 케이스 자

동 생성 방법을 구현하여 그 효과를 얼마만큼 얻을 수 

있으며 구현 시 발생되는 문제점을 발견하여 분석하고 

그 문제 대한 해결 방법을 연구 할 것이다.
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