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요       약
 OpenStack는 오픈소스 클라우드 플렛폼이며, Iaas 서비스를 제공하고 있다. Iaas 서비스를 제공하기 

위해 많은 서비스 제공되고 있는 데, 이런 다양한 서비스를 테스트하기 위해, OpenStack에서는 

Tempest 라는 테스팅 도구를 제공하고 있다. 우리의 논문에서는 이 Tempest라는 테스팅 툴에서 사용

하는 테스트 시나리오를 사용자가 XML을 통해 손쉽게 작성하고, 사용자가 원하는 테스트 내용에 맞

게 커스터 마이징 하는 방법을 제안한다.

1. 서론 

  클라우드 컴퓨팅이란, PC, 휴대폰, TV등 인터넷이 가능

한 IT 기기를 통해 자신이 필요로 하는 만큼의 IT 자원을 

서비스 형태로 제공받는 방식을 말한다[1]. 클라우드 컴퓨

팅은 아마존에서 서비스를 시작한 후 MS, 구글, IBM 등 

IT 산업의 중심에 있는 기업들의 주도로 많은 사람들의  

관심이 높아지고 그에 대한 발전도 빠르게 되었다[2].

  이 클라우드 컴퓨팅 서비스 모델은 IaaS, PaaS, SaaS로 

구분할 수 있는데, 그 중 IaaS는 클라우드 형태로 제공되

는 인프라스트럭쳐를 말하며 OpenStack[3], 

CloudStack[4], Opennebula[5], Eucalyptus[6] 등이 오픈 

소스 형태로 제공되고 있다. OpenStack은 가장 유명한 오

픈소스 IaaS 클라우드 플랫폼 중 하나로 데이터 센터부터, 

컴퓨팅, 스토리지, 네트워크 자원을 제공하고, 관리자가 웹 

인터페이스인 대시보드를 통해, 제공된 모든 리소스에 대

한 사용자 권한 부여 및 관리를 할 수 있게 하는 서비스

를 제공한다. OpenStack은 6개월 간격으로 새로운 버전이 

나오고 있으며, 지금은 11가지나 되는 서비스가 제공되고 

있다. 서비스가 많아짐에 따라, 안정적인 시스템 구축을 

점검할 수 있는 테스팅 방법이 복잡, 다양해지고 있으며 

그로 인해, 자동화된 테스팅 도구의 필요성이 증가하게 되

었다.

 Tempest[7]는 Python으로 작성된 OpenStack 테스팅 자

동화 도구이다. OpenStack에서 제공하는 Restful API 서

비스들을 테스팅 하는 도구를 기본적으로 제공하고 있으

며, OpenStack에서 제공하는 서비스들을 종합적으로 테스

팅할 수 있는 기본 테스팅 시나리오를 제공, 자동화된 테

스팅을 지원하고 있다.

 그러나, Tempest의 테스트를 작성하기 위해서는 

Python으로 제공되는 Tempest의 다양한 API들을 알고 

있어야 하며 이들을 이용하여 Python 소프트웨어를 작성

해야 하는 어려움이 있다. 또한 현재 여러 가지 API에 대

한 테스트를 실행하기 위해서는 상위 패키지를 명시해 줘

서 테스트를 실행하는 데, 이는 테스터가 원하지 않는 테

스트도 함께 실행해야하는 문제가 있으며 테스트를 커스

터 마이징을 하려고 해도, Python으로 작성된 Tempest 

소스코드를 분석, 작성을 할 수 있는 기술이 필요하기 때

문에, 시나리오 생성에 많은 제약이 따른다.

 그래서 우리는 Python보다 사용자에게 보다 익숙하고 편

한 XML 의 작성을 통해 Tempest의 소스코드 이해와 분

석없이 커스터마이징 된 테스트 시나리오를 생성하는 도

구인 Scenario Generator를 개발하고 있으며 본 논문에서

는 그에 대한 내용을 제시한다.

2. OpenStack과 Tempest

 OpenStack은 Public 및 Private 클라우드 환경을 구축, 

관리하기 위한 오픈 소스 기반 소프트웨어이다[8]. 

OpenStack는 2010년 Austin을 시작으로 2015년 Kilo 버전

까지 6개월 주기로 공식 배포가 되고 있다[9]. OpenStack

은 다양한 서비스를 제공하고 있는데, [표 1]은 

OpenStack에서 현재 제공되는 각각의 서비스와 그에 맞

는 이름과 기능에 대해 설명하고 있다[10].

 OpenStack은 구축 후, [표 1]에서 제시되는 다양한 서

비스의 성능을 검증하기 위해 Tempest라는 도구를 사용

한다. Tempest는 Python으로 작성된 테스트 시나리오를 

기반으로 OpenStack의 기능을 올바르게 실행되는 지를 
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<표1> OpenStack의 서비스

서비스 프로젝트 설명

Dashboard Horizon 웹 인터페이스 서비스

Compute Nova 컴퓨팅 엔진기능 수행, 인스턴스 배치 및 관리

Networking Neutron OpenStack를 위한 네트워킹 기능 제공, 외부 통신 기능 담당

Object Storage Swift 오프젝트와 파일을 저장하기위한 스토리지 시스템

Block Storage Cinder 디스크 드라이브에서 특정 위치를 접근하는 방식의 블록스토리지

Identity Service Keystone 인증 서비스

Telemetry Ceilometer 빌링서비스

Orchestration Heat
가상자원에 대한 요구사항을 파일형태로 저장, 일괄적으로 가상자

원을 생성하과 관리

Database Service Trove 관계형 및 비관계형 데이터베이스 엔진 모드를 확장

Data Processing service Sahara 하둡 버전

Image Service Clance 이미지 서비스

확인하는 테스트 프레임워크이다. Tempest의 테스트 케

이스는 API, CLI, Scenario, Stress테스트 케이스들로 구

성되어 있다[11]. Tempest의 테스트 케이스는 각각 별도

의 Python 파일로 구현되어 있으며 스크립트로 실행이 되

는데, 스크립트 실행 시, 테스트를 진행하려는 Python 테

스트케이스 클래스 혹은 그 상위 클래스를 매개변수로 사

용한다. 매개변수로 패키지를 사용하면, 해당 패키지의 하

위에 해당하는 Python 객체들에 정의된 모든 테스트 케이

스가 동시에 실행되어 테스트를 진행하게 된다. 

3. 제안 아키텍쳐

 (그림 1) 은 우리가 구현 중에 있는 클라우드 플랫폼 테

스트 시나리오 생성기와 사용자, Tempest, 그리고 

OpenStack간의 관계를 나타내고 있다. 우리가 제안하는 

Cloud Platform Test Scenario Generator는 사용자와 

Tempest의 중간에 위치하여, Tempest 프레임워크에서 사

용할 시나리오를 생성해주는 역할을 한다. 구체적인 내용

으로, 사용자는 테스트 하고 싶은 테스트의 내용을 사전 

정의된 형식으로 XML에 작성하고, Scenario Generator를 

실행시키면, 해당 Scenario Generator는 정의된 내용으로 

테스트 시나리오가 생성이 된다. 같은 방법으로 XML의 

매개변수의 변경에 따라, 테스트를 선택적으로 생성하거

나,  테스트 시에 사용되는 인자 값을 변경하여 테스트를 

커스터 마이징하여 테스트 시나리오를 생성하도록 구현 

되었다.

(그림 1) Scenario Generator 시스템 관계

4. 구현

 우리는 CPU i3 3.30GHz, 8GB Ram, 우분투 14.04 

LTS 버전을 사용하여 구현하고 있다. 개발도구로는 

devStack라는 개발용 Openstack를 설치(버전 juno)하고, 

그 밖의 개발 도구 설정은 기본으로 설정하여 설치했다. 

개발환경은 Eclipse에 pyDev 플러그 인을 설치하여 

Python 개발환경을 구축하였다. 

 우리가 제안한 Test Scenario Generator는 Tempest 

Framework 상위에서 동작하도록 하기 위하여 Python으

로 구현하였다. 현재 Tempest Framework은 "API", 

"scenario", "thirdparty", "stress" 테스트 등을 지원하고 

있으며, 우리의 Test Case Scenario Generator는 이를 기

반으로 커스터마이징된 테스트를 할 수 있도록 구현되어 

있다. 우리의 Test Scenario Generator는 XML설정 파일

을 매개변수로 받아 Python 동작환경에서 Tempest 

framework을 구동하도록 구성되어 있다. XML 설정은(그

림 2), 먼저, “method”라는 태그의 “modules” 라는 속성에 

“api”, “scenario”, “thirdparty” 3가지 중 하나로 작성을 하

고, 하위 태그로 “testValue” 태그 값으로 테스트를 할 내

용의 필드 값을 작성하여 사용자가 원하는 내용의  test 

case scenario를 구동할 수 있다. “api” 속성에 대한 테스

트 케이스를 작성할 때에는 하위 태그로 현재 tempest에

서 지원하고 있는 API 테스트 케이스를 지정하여 실행할 

수 있으며, 최 하단 태그에는 “scenario”, “thirdparty” 속

성과 같이 “testValue”라는 태그를 가지게 된다. 또한, 각

각의 태그의 속성에서 Value 값을 “all”으로 설정 할 수 

있는데, 이를 설정하면, 해당 태그의 하위에 해당하는 모

든 테스트 케이스를 진행하게 된다.

 현재 몇 가지 테스트의 경우 커스터 마이징에 대한 내용

이 구현되어있는데, 각각의 변경할 매개변수를 속성 값으

로 주면, 그 매개변수의 값으로 테스트 시나리오가 생성됨

을 볼 수 있다. (그림 2)를 보면 해당 XML 작성의 예시

를 보여주는 데, 3 가지의 “method” 라는 태그 안에 각각 

“API”, “scenario”, “thirdparty” 의 시나리오를 작성하게 

했다. “api”의 경우, “compute” 패키지의 “agent”와 

“flavors”, 그리고 “image” 패키지의 “images” 테스트 항

목의 커스터 마이징에 대한 내용을 나타내고 있는데, 해당 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<scenario>

<method modules = "api" value = "">
<service modules = "compute" value = "">

<package modules = "admin" value = "">
<testValue method = "setup" hypervisor = "KVM" os = "linux"  

                                     architecture ="x64" version = "7.0">agents</testValue>
                                   <testValue flavor_name_prefix = "flavor_1" ram = "2048" vcpus =  

                                    "2" disk ="21" swap = '1024' rxtx = "2">flavors</testValue>
</package>

</service>
<service modules = "image" value = "">

<testValue image_name = "1stImage" container_format = "bare"  

                            disk_format = "raw" visibility ="public">images</testValue>
</service>

</method>
<method modules = "scenario" value = "">

<testValue>volume_boot</testValue>
<testValue username = "admin" password = "openstack">dashboard</testValue>

</method>
<method modules = "thirdparty" value = "all">
</method>

</scenario>
(그림 2) XML 작성 예시

내용을 잘 살펴보면 “testValue”라는 태그 안의 속성을 통

해, 각각의 시나리오 테스트에 대한 커스터 마이징을 정의

함을 나타내고 있다. “scenario” 의 “baremetal” 에 대한 

기본 테스트만 생성하고 있으며, “dashboard” 의 경우에는 

“api”와 마찬가지로 “testValue”의 속성값으로 “username”

와 “password”의 값을 주어 커스터 마이징하는 내용을 보

여주고, 마지막으로 “thirdparty”의 경우는 해당하는 모든 

테스트를 생성하는 것을 정의 한 내용을 볼 수 있다.

5. 결과

 위의 XML을 매개변수로 scenario Generator을 실행시키

면, XML파일에서 확장자를 지운 이름으로 파이썬 파일로 

테스트 시나리오 파일이 생성된다. 

 이는 “defineClass”라는 파이썬 파일에서 미리 정의해둔 

클래스의 이름과 목록을 상속해서 복사하는 방식으로 구

현되었으며, 속성 값을 다양하게 줄 수 있는 테스트의 경

우, XML의 “testValue” 라는 속성에 테스트에 사용할 정

의된 매개변수의 내용을 변경하면, 해당 테스트 부분의 속

성이 정의된 메소드의 오버라이딩을 통해 구현되어 파일

이 생성되는 모습을 (그림 3)에서 확인 할 수 있다. (그림 

3)의 “TestDashboardBasicOpsScenario” 클래스를 살펴보

면, 클래스 하단으로 메소드를 오버라이딩하여, 재정의 하

는 것을 확인할 수 있다. 또한 (그림 4)는 (그림 3)에서 생

성한 테스트를 실행한 모습의 일부분이다. 테스트의 결과

는 “SKIP, OK, FAIL” 로 나뉘어 지며, 테스트 실행 시간

이 좌측에 표시가 된다.

(그림 3) 사용자가 정의한 XML로 생성된 테스트시나리오

(그림 4) 테스트 시나리오 실행 결과

(그림 5)는 기존에 제공되는 Openstack의 테스트 시나리

오인, “test_dashboard_basic_ops” 테스트를 실행한 내용이

고, (그림 6)은 Scenario Generator을 실행하여 

“dashboard”에 대한 테스트 시나리오를 실행한 화면이다. 

결과를 보면 테스트가 진행되는 시간은 다르지만, 같은 테

스트 내용의 결과가 나옴을 확인 할 수 있다. 이것으로 

Scenario Generator로 생성한 테스트도 기본 테스트와 결

과가 나옴을 보여주고 있다.
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(그림 5) 기존 시나리오로 Tempest 실행 결과

(그림 6) scenario Generator로 생성한 시나리오를 

Tempest로 실행한 결과

 (그림 7)은 “dashboard“에 대한 테스트 중 user_login하

는 부분을 커스터 마이징 하는 것을 보여주는 예제이다. 

올바르지 않은 테스트 값(username = guest, password = 

guest 로 테스트)으로 테스트를 한 결과를 보여주는 데, 

결과 값이 “Fail”이 뜨면서 테스트가 진행되지 않음을 확

인 할 수 있었다. 반대로, 올바른 테스트 값(username = 

admin, password = openstack, - 처음 Openstack를 설치

할 때의 계정) 으로 실행하면, 올바른 테스트가 진행 되는 

것을 확인 할 수 있다. 또 다른 속성으로 url을 변경하는 

부분이 있는데, 앞선 테스트와 마찬가지로, 올바른 값(기

본:localhost or 설치 컴퓨터 IP)으로 설정했을 때는, 올바

르게 테스트가 되었으나, 임의의 값(192.111.222.11)으로 테

스트 할 시에는 마찬가지로 화면에 에러가 출력된다.

(그림 7) “dashboard” 테스트 커스터 마이징 XML 속성 

값에 대한 에러 출력

 

 이와 마찬가지로 “dashboard” 에 대한 테스트 뿐 아니라, 

현재 구현된 여러 테스트에도 똑같이 매개변수에 의한 테

스트를 진행할 수 있으며, 올바른 값을 넣지 않으면, 에러

가 발생하는 모습을 확인 할 수 있었다.

6. 향후 연구

 현재 커스터마이징에 대한 내용은 모든 범위를 걸쳐 구

현되지 않았다. 매개변수에 대한 내용 파악과 Openstack

에 대한 기능 파악을 하면서 점차 늘려갈 예정이다. 특히 

API 테스트 부분은 엄청 방대한 내용을 가지고 있어서, 

매개변수 처리에 대한 내용을 조금 더 생각해 보아야 할 

문제로 남아있다. 이는 앞으로의 연구를 통해 모든 테스트

가 커스터  마이징을 할 수 있도록 변경할 예정이다.

 또한 우리가 만든 해당 프로그램에 UI를 도입을 할 생각

이다. 이미 Tempest의 UI를 제안하는 내용의 연구는 진

행이 되었던 것으로 알고 있지만,[12] Tempest뿐 아니라 

지금 우리가 만든 Scenario Generator도 함께 UI로 관리

할 수 있다면, 사용자는 XML 자체도 직접 작성하지 않

고, UI툴로 간편하게 생성할 수 있는 효과를 줘서 보다 

쉽게 OpenStack의 테스트 시나리오를 작성하고 확인할 

수 있을 것 이라고 생각한다.
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