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요       약 

아두이노 보드는 Atmel 8 비트 RISC 마이크로프로세서를 이용해서 제작된 임베디드 보드이다. 
마이크로프로세서 내부에 프로그램을 쓸 수 있다는 기능과 하드웨어 설계도가 오픈소스로 제작된
다는 점, 일반 사용자들을 위해서 제공되는 쉬운 개발 언어 및 개발 환경을 제공한다. 본 논문에
서는 아두이노 보드 위에서 동작하는 임베디드 소프트웨어에 대해 테스트하는 방법과 앞으로의 
테스트 방법에 대한 개발방향에 대하여 논한다. 
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1. 서론 

아두이노 보드(Aduino Board)는 Atmel 사에서 제작
한 8 비트 RISC 마이크로프로세서인 AVR 마이크로 
컨트롤러를 이용해서 제작된 임베디드 보드이다. 아
두이노 보드는 내부에 플래시 메모리가 내장되어 있
기 때문에 마이크로프로세서 내에 임베디드프로그램
을 써 넣을 수 있다.[1, 2] 
아두이노 보드는 하드웨어의 회로도가 공개되어 있으
며, 오픈소스 소프트웨어를 통해서 단순화된 개발 언
어, 간단하게 쓸 수 있는 라이브러리 등을 제공하고 
있다. 하드웨어 설계도가 공개되어 있기 때문에 GPS, 
무선 통신 모듈, Ethernet 모듈, 모터 모듈들을 사용자
들이 직접 제작해서 추가할 수 있다. 이러한 편리성 
때문에 미디어 아티스트들이 본 보드를 이용해서 많
은 작품들을 만들어내고 있으며, 임베디드 디바이스 
개발 교육에도 이용되고 있다. 또한 2009 년 7 월에 
우주 공간에 있는 국제 우주 스테이션 ISS(International 
Space Station)에서 실시된 ANDE(Atmospheric Neutral 
Density Experiment) 실험 프로젝트[3]의 디바이스 구성
에는 아두이노 기반의 측정 디바이스와 프로그램이 
탑재되었다. 
본 논문에서는 아두이노 보드의 임베디드 소프트웨어
를 테스트하는 방법에 대해서, 그리고 앞으로의 아두
이노 보드에 대한 테스트 방법의 개선 및 발전 방안
에 대해서 소개하기로 한다. 

2. 아두이노 보드의 제반 환경 

아두이노 보드의 하드웨어 특징 및 설계도가 아두
이노 홈페이지[4]를 통해서 공개되어 있다. 아두이노 
보드에서 쓰이는 Atmega 모델의 마이크로 프로세서는 
ISP(In-System Programming)이라는 방법을 이용해서 별
도의 기록장비의 도움 없이 임베디드 프로그램을 기
록하는 롬 라이팅(Rom Writing) 작업을 할 수 있다. 또
한 센서 등 하드웨어에 센서를 추가하는 등의 회로 
디자인 작업을 수행하는 오픈소스 프로그램 Fritzing 
[5]가 공개되어 있다. 

 

  
(그림 1)  Arduino IDE(좌)와 Fritzing(우) 

 
아두이노 보드의 임베디드 소프트웨어 제작에는 
Arduino IDE 도구에서 아두이노 프로그래밍 언어
(Arduino Programming Language)가 쓰인다. 아두이노 
프로그래밍 언어는 AVR-C 언어의 복잡한 라이브러리
를 단순화시킨 Wiring 언어 및 라이브러리를 기반으로 
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제작되었으며, 처음으로 아두이노 보드를 접하는 사
용자들이 임베디드 프로그램을 쉽게 제작할 수 있도
록 명령어의 숫자와 용법이 Wiring 언어보다 더욱 단
순화된 프로그래밍 언어이다. 
또한 AVR 칩에 대한 시뮬레이션 환경은 Avrora 프로
젝트[6] 등이 존재한다. 하지만 기존의 AVR칩에 대한 
시뮬레이션 프로젝트들은 AVR 칩에 대한 시뮬레이션 
기능만을 지원하고 센서 및 디지털/아날로그 I/O 의 
기능이 제대로 구현되어 있지 않기 때문에 주변 환경
에 대한 시뮬레이션 작업 등을 수행할 수 없다. 또한 
아두이노 보드에 대한 arduEmu 시뮬레이션 프로젝트
는 아직 개발 단계에 있기 때문에 본 논문의 테스트 
방법에서는 이용할 수 없었다. 
 
3. 아두이노 보드 테스트 방법 

아두이노 보드는 AVR 보드의 일종이지만, 하드웨
어의 구조가 정해져 있기 때문에 주변장치에 대한 표
준화된 인터페이스를 구성할 수 있고, AVR-C 언어가 
아닌 좀 더 단순화된 아두이노 프로그래밍 언어를 사
용하고 있기 때문에 테스트를 수행하기 위한 다른 방
법이 필요하다. 
본 논문에서는 Arduino Diecimila 보드와 Arduino IDE
를 이용해서 테스트하기 위한 환경을 구축하였다. 또
한 아두이노 보드 기반의 임베디드 소프트웨어에 대
한 테스트 작업을 수행하기 위해서 현재 소프트웨어 
테스트에 이용되는 대표적인 유닛 테스트 도구인 
JUnit 과 유사한 테스트 코드를 이용한 테스트 방법을 
이용하였다. 
테스트 케이스가 실제로 H/W 인터페이스 코드를 이
용해서 아두이노 임베디드 보드에 입력 값을 전송해
서 결과값을 받아오고, 그 값이 정확한지를 비교하는 
역할을 수행한다. 그리고 테스트 케이스들을 묶어서 
테스트 슈트를 생성하고 이용한다. 
 

 
(그림 2) Arduino Testing Method 

 
테스트 과정은 다음과 같은 순서로 이루어졌다. 테스
트 케이스는 아두이노 보드에 테스트를 위한 입력 값
을 전송하고, 아두이노 보드로부터 결과값을 받아, 제
한 시간 안에 정확한 결과값을 보내주는지를 확인하
였다. 테스트 코드는 자바 언어를 이용해서 제작되었
고, USB 포트를 이용한 가상시리얼포트 제어를 위해
서 RXTX 라이브러리[7]를 이용하였다. 

 

4. 향후 개발 방안 

하드웨어를 구하거나 만들기 쉽고, 임베디드 소프
트웨어를 만들기 쉽다는 특징을 가지고 있기 때문에 
다양한 임베디드를 필요로 하는 다양한 분야와의 융
합 프로젝트에 이용되고 있다. 아두이노를 이용한 프
로젝트는 센서 네트워크나 임베디드 컴퓨팅 분야를 
넘어서서 아닌 예술 분야에서도 이루어지고 있으며, 
특히 IR multitouch의 구현, Wearable Computer  및  새
로운 센서들과 그 변형에 대한 구현 등과 같은 새로
운 개념의 지원 및 구현에 많은 도움을 주고 있다. [8, 
9, 10, 11, 12, 13] 
본 논문에서는 아두이노 보드에 대한 테스트 방법
을 이용해서 아두이노 보드에 올려진 임베디드 소프
트웨어의 테스트를 자동화하는 것이 가능하다. 또한 
테스트 방법을 이용해서 임베디드 소프트웨어의 에러
를 효과적으로 측정할 수 있으며, 에러나 기능에 대
한 정량화 작업을 수행할 수 있다. 
앞으로 아두이노 보드에 대한 테스트 방법에서 추가
적으로 필요한 테스트 기능은 실제로 센서 등을 시뮬
레이션 모듈을 제작, 아두이노 보드를 테스트하는 방
법에 대한 기능과 하드웨어 보드 설계, 임베디드 소
프트웨어 제작 및 제작한 임베디드 소프트웨어에 대
한 테스트 케이스들을 더욱 유기적으로 실행, 관리하
기 위한 프레임워크의 구축이 필요하다. 
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