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요       약
 OpenStack는 오픈소스 클라우드 플랫폼이다. OpenStack 의 기능을 테스트하기 위해서는 Tempest라는 

테스팅 도구를 사용하고 있으며, Python으로 작성된 테스트 시나리오를 매개변수로써, 테스트에 사용하

고 있다. 우리의 논문에서는 크라우드소싱 방법을 활용하여, 웹을 통해 쉽게 Tempest의 테스트 시나리

오를 작성하고, 웹상에서 Tempest를 실행 및 결과를 확인할 수 있으며, 각각의 사용자에게 테스트 시

나리오를 공유 및 개발할 수 있는 방법을 제안한다.

1. 서론

 크라우드소싱(CrowdSourcing)이란, 대중(Crowd)과 아웃

소싱(outsourcing)의 합성어로 생산이나 서비스 등 일부 

과정에 대중을 참여시키는 것을 말한다. 쉽게 말하면, 소

수의 전문가들에 의하여 문제를 해결하는 방법이 아니라, 

비전문가인 다수의 지식으로 문제를 해결하는 방법이라고 

말할 수 있다.[1] 이러한 크라우드소싱은  외부 업체를 통

해 위탁한 기존 아웃소싱보다 비용이 저렴하고, 다양한 아

이디어를 얻을 수 있는 장점이 있다. 그러나 전문적인 시

각이 부족하다는 의견과, 유지 보수가 어려운 문제가 있

다.

 OpenStack[2]는 IaaS(Infrastructure as a Service) 서비

스를 오픈소스 형태로 제공하는 대표적인 플랫폼이며, 테

스팅 도구로 Tempest[3]를 사용하고 있다. Tempest는 

Python과 쉘 스크립트로 작성되어 있으며, 기본적으로 

OpenStack에서는 서비스들을 종합적으로 테스트 할 수 

있도록 기본 테스트 케이스를 제공하며, 테스트 케이스를 

통해 자동화된 테스팅을 지원하고 있다.

 현재 OpenStack에서는 Tempest에서 사용되는 많은 양

의 테스트 케이스를 제공 하고 있다. 하지만 사용자가 원

하는 내용을 갖춘 테스트를 직접 생성하기 위해서는 

Python의 문법을 알고 있고, Python의 소스에 대한 이해

력을 갖추고 있어야 한다는 점과, OpenStack의 서비스와 

기능에 대해서도 파악하고 있어야 하는 어려움이 있다.

 우리는 본 논문에서 Tempest에서 사용하는 Python 테스

트 케이스의 작성을 크라우드소싱의 개념으로 접근하고, 

사용자로 하여금 다양한 시나리오를 웹 기반으로 쉽고, 편

하게 작성 할 수 있도록 하는 방법을 제시한다. 또한 

Tempest의 결과 역시 쉽게 기존과 다르게 웹 화면을 통

한 확인을 할 수 있도록 하는 방법을 제시한다.

2. 관련 연구

 크라우드소싱은 제프하우(JeffHowe)가 2006년 와이어드

지 기사에서 처음 언급한 개념이라고 한다.[4] 크라우드소

싱은 깊이보다 넓이를 기반으로 문제를 해결하는 방안으

로, 기업의 내부 인력이 해야 할 일을 불특정 다수의 지식

을 통하여 문제를 해결하는 방법이다. 클라우드소싱의 예

로는 아마존 웹 서비스의 Amazon Mechanical Turk 

(mTurk)[5], 온라인 백과사전인 위키피디아(Wikipedia)[6], 

리눅스 운영체제 등이 있다.

 Amazon Mechanical Turk의 경우, 사용자는 요청자와 

제공자라는 구분을 두어 각각의 아웃소싱을 처리하고, 결

과에 대한 합리적인 지불을 처리하는 방식이다. 온라인 백

과사전인 위키피디아는 전문가가 아닌 대중들의 정보를 

종합하여 만든 인터넷 사전이다. 크라우드소싱의 단점으로 

전문성이 부족하다는 내용이 있는데, 위키디피아의 경우 

전문가들이 기술한 브리태니커 백과사전과 지식의 수준차

이가 없다는 점을 네이처지가 검증할 만큼 높은 퀄리티의 

지식을 보여준다. 또한 리눅스 운영체제의 경우에도 대중

의 참여를 통하여 소프트웨어의 성숙도를 높인 오픈소스 

소프트웨어인데, 이는 현재 마이크로소프트의 윈도우와 비

슷할 정도의 높은 발전 수준을 보여주고 있다.[7] 이러한 

크라우드소싱의 성공의 필수 요건으로는 정보에 대한 필

터링이 매우 중요하다. 크라우드소싱은 많은 대중의 참여
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로 이루어지는 방법이기 때문에 잘못된 정보의 유입이 있

을 수 있으며, 이에 대한 검증 방안도 쉽지 않다. 이는 크

라우드소싱의 약점이자 단점이 될 것이다.

 OpenStack는 클라우드 환경을 구축과 관리의 기술을 제

공해주는 오픈소스 기반 소프트웨어이다. 6개월의 주기로 

공식배포가 되고 있고, 현재 LIBERTY 버전의 배포되고 

있으며(2016년 03월), 최초 배포 때 3가지 서비스가 전부

였던 것에 비해, 현재는 17개의 서비스를 지원하고 있다. 

 Tempest는 OpenStack의 기능이 올바르게 작동하고 있

는지에 대한 테스트를 진행하는 테스트 도구 이다. 

Tempest는 쉘 스크립트와 Python으로 구현되어 있으며, 

매개변수로 Python으로 작성된 테스트 케이스를 받아 실

행하고, 실행 결과를 반환해준다. 또한 실행시킨 테스트는 

실제적으로 기능을 수행하고 난 후, 수행한 내용을 삭제하

는 방식으로 테스트가 진행이 된다. Tempest는 테스트 실

행 시 테스트 케이스 파일 단위와, 패키지 단위로 실행을 

시킬 수가 있는 데, 패키지 단위로 테스트 진행시, 해당 

패키지 하위에 있는 모든 테스트를 진행하게 된다. 하위 

패키지내의 테스트는 선택을 할 수 없기 때문에 사용자가 

원하지 않는 테스트도 진행이 되어, 테스트의 진행 시간이 

길어지는 문제가 있고, 테스트에 사용되는 변수 또한 정해

져 있어, 사용자가 원하는 테스트의 진행이 한정적이다.

3. 제안 아키텍쳐

 (그림 1)은 우리가 구현한 크라우드소싱 기반 OpenStack 

테스트 케이스 생성기의 시스템 구성을 나타낸 것이다. 우

리의 테스트 케이스 생성기는 기존의 Tempest 환경과는 

독립적으로 구현 되어 있으며, 웹을 통해 테스트 케이스 

생성기를 구현 및 실행 시킨다. 테스트 케이스 생성기를 

통해 작성된 테스트 케이스의 문서는 유저를 통해 웹 게

시판에 형식으로 첨부 된다. 또한 테스트 케이스 생성기 

안에서 Tempest 명령을 실행 시켜, 생성한 테스트 케이스

가 올바르게 작성이 되는 지를 확인 할 수 있다. 위와 같

은 과정은 모두 사용자가 웹 UI를 통해 진행할 수 있다. 

테스트 케이스의 생성은 사용자가 웹 UI를 통해 원하는 

테스트 케이스의 작성하고, 작성한 항목을 토대로, 미리 

정의된 규칙에 따라 XML을 생성한다. 생성된 XML을 토

대로 Python 시나리오를 생성하게 되는데, XML에서 

Python의 시나리오 생성 부분은 지난 연구[8]에 상세히 

다뤘기 때문에 본 논문에는 다루지 않았다.

4. 구현

 우리는 CPU i3 3.30GHz, 8GB Ram의 물리적 환경에 우

분투 14.04 LTS 버전을 사용하여 환경을 설정 했다. 개발

도구로는 개발용 Openstack인 설치 devStack(버전 kilo)하

였다. 개발환경은 Eclipse에 pyDev 플러그인을 설치하여 

Python 개발환경을 구축하여, 파이썬 개발 환경을 구축하

였고, 크라우드소싱을 위한 게시판을 구현하기 위해서, 스

프링 Framework 플러그인을 설치, mybatis로 DB를 연결

(그림 1) 크라우드소싱 기반 OpenStack 플랫폼 테스트케이스 

생성기 시스템 구성도

하고, DB로 postgreSQL 설치하였다. 웹 화면은 Jquery와 

JSP로 작업을 하였고, 아파치 톰캣 7.0 버전을 웹서버로 

설정하였다.

 먼저, 스프링으로 작성한 게시판은 일반 댓글 게시판과 

비슷한 모습이며, “할당” 이라는 부분과 “Generator 연동” 

이라는 부분이 조금 특이한 부분 이다. “할당”은 요청자가 

지원자 중에 한명을 선택하여, 할당자를 만드는 과정을 나

타내며, “Generator 연동”은 작업을 할당 받은 할당자가 

시나리오를 쉽게 작성하기 위하여, 웹으로 작성된 테스트 

케이스 생성기로 접속한다. 웹으로 작성된 테스트 케이스 

생성기에서는 트리로 각각의 Tempest 테스트 항목이 나

타나 있으며, 매개변수를 선택하여 작성 할 수 있도록 구

현되어있다. 각각의 매개변수와 항목을 선택 후, 테스트를 

추가하고, Generator 버튼을 클릭하면, 미리 준비된 내역

에 따라 XML이 생성이 된다. 그 후, 기존에 우리가 연구

했던 논문의 도구를 통해, 생성된 XML을 기반으로 

Python 테스트 케이스가 작성이 된다. 생성된 Python 테

스트 케이스는 사용자의 작업을 통해, Tempest 테스트 과

정을 웹상에서 진행 및 확인 할 수 있으며, 완성된 테스트 

케이스는 사용자에 의해 웹 서버에 올려지고, 다운 받을 

수 있게 된다. 

 (그림 2)는 현재 구현된 크라우드소싱 기반 OpenStack 

테스트 케이스 생성기에 대한 Use-Case 다이어그램을 나

타낸 것이다. 테스트 케이스를 요청하는 요청자는 게시판

에 글 작성, 수정, 삭제, 상세조회 및 작업 할당, 테스트케

이스 다운로드 기능을, 지원자들은 상세조회, 작업지원 기
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< < in c lu d e > >

(그림 2) 크라우드소싱 기반 OpenStack 테스트 생성기 기능별 Use-Case

능을 할 수 있으며, 지원자 중 작업을 할당 받은 할당자는 

Generator 연결을 통해, 테스트 케이스 작성, Tempest 실

행, 테스트 케이스 업로드 의 기능을 사용 할 수 있다.

 

5.  결과

 (그림 3)은 게시판 목록을 나타낸 그림이다. 보통의 게시

판과 비슷한 UI를 가지고 있으며, 할당여부는 해당 작업

에 할당자가 있는지를 보여준다. 상단 좌측에는 사용자가 

표시되는데, 권한에 따라 출력되는 화면의 UI가 조금씩 

다르게 보여 진다. 예를 들면, 요청자일 경우에는 글쓰기

라는 버튼을 통해 글을 작성 할 수 있게 해놨고, 작업자, 

할당자는 글쓰기 버튼은 볼 수 없고, 조회만 가능한 화면

을 보여준다. 대부분의 모든 화면이 권한마다 조금씩 다른 

화면을 가지고 있다. 게시판의 제목을 클릭하면, 선택한 

게시물의 세부 정보를 볼 수 있고, 각 지원자들의 지원 현

황을 볼 수 있다. 또한 요청자의 경우, 자신이 작성한 내

용의 글을 보고 수정, 삭제를 할 수 있으며, 또한, 각 지원

자의 댓글을 통해 작업을 할 사람에게 작업 할당을 할 수 

있다. 할당자의 작업이 완료된 게시물에 대해서는 할당자

가 올려놓은 테스트 케이스 파일을 다운로드 할 수 있다. 

(그림 3)  크라우드소싱 기반 OpenStack 테스트 생성기 

게시판 UI 화면 

 

(그림 4) 는 작업을 할당 받은 지원자가 사용 할 수 있는 

테스트 생성기의 UI를 나타낸 것이다. 좌측 상단의 트리

구조의 선택항목과 우측에 선택한 트리에 맞는 세부적인 

항목을 add 버튼을 통하여 추가 할 수 있다. 추가한 항목

은 result 창에 표시 된다. 

(그림 4) 크라우드소싱 기반 OpenStack 테스트 생성기 UI화면

  

 현재 (그림 4) 에 표시된 테스트의 내용은 

API-compute-Admin-agents 패키지의 create, update 항

목에 대한 테스트를 추가한 내용이다. create의 경우, 매개

변수로 name, cpu, memory, hypervisor 등의 커스터 마이

징을 할 수 있는 내용이다. result 창에 표시된 내용은 

Generator Scenario 버튼을 통하여, 표시된 내용으로 테스

트 케이스를 생성 할 수 있다. 테스트 케이스 생성은 작성

된 항목으로 우선 XML 파일을 생성하며, 이 XML을 기
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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>

</method>
</scenario>

<표 1> 웹 테스트 생성기로 구현된 XML 예제

반으로 기존 연구의 테스트 생성기를 이용하여, Python 

파일이 생성된다. XML과 Python 파일 이름은 둘 다 

input Box에 표시한 이름으로 생성이 된다. <표 1> 은 

테스트 생성기를 통해 생성된 XML을 나타낸 것이다. 작

성된 테스트 케이스는 Tempest의 매개변수로 사용되며 

Run Tempest 버튼을 통하여 실제적으로 Tempest를 실

행, 테스트 결과는 기존 Tempest와 같은 결과 값으로 

Tempest Result 창에 표시가 된다. 그리고 작성된 테스트 

케이스 파일은 첨부하기 버튼을 통해, 웹 서버에 올릴 수 

있으며, 처음 요청자는 해당 파일을 게시물의 조회를 통해 

다운로드 할 수 있다. 

 

6.  향후 연구

  현재 커스터 마이징에 대한 내용은 이미 작성된 테스트 

케이스의 일부만 적용이 된 사항이다. 각 테스트에 대한 

이해와 OpenStack 의 광범위한 서비스로 인해 완료되지 

못한 상황이다. 또한, XML 생성과 Python 생성에 대한 

내용은 소스 생성에 대한 내용으로 하드코딩으로 구현된 

내용이 많다. 

 테스트 케이스를 작성할 때에는 사용하는 트리의 구조는 

조금 어려운 문제가 될 것이라고 생각이 된다. 각각의 용

어에 대한 내용도 어렵기 때문에 조금 더 쉽게 사용을 하

게 하려면 각각의 테스트의 기능을 정리하여 간소화시키

고, 공통화를 해야 할 필요가 있다. 

 크라우드소싱에 꼭 필요한 내용인 잘못된 정보를 구분할 

수 있는, 필터링 기능이 있어야 한다. 

 마지막으로, 현재 우리가 구현한 내용으로는 완전히 새로

운 시나리오를 생성하는 것은 지원하지 않는다. 현재는 기

존에 있던 테스트 내용을 변형하여 테스트 케이스를 생성 

하고 있는데, 기존 내용 변경이 아닌 신규 테스트에 대한 

진행의 방법도 고려해 봐야 할 내용으로 보인다. 
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