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M2M 모델변환 기반의 UML 스테이트 다이어그램을 통한 

테스트케이스 자동추출 메커니즘에 관한 연구

A Study on Automatic Test Case Extraction Mechanism from 

UML State Diagrams Based on M2M Transformation
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요  약  기존 연구실 연구에서는 메타모델 기반의 순차적 다이어그램을 통한 테스트케이스 생성의 자동화가 초점이
었다[1][2]

. 하지만 메타모델 기반의 스테이트 다이어그램을 통한 테스트케이스 자동 생성에 관한 메커니즘에 관한 연구
가 부족하다. 그래서 본 논문에서는 Model Driven Architecture(MDA) 메커니즘인 메타모델과 모델변형기법을 채택하
여, UML내 스테이트 다이어그램을 통해 테스트케이스를 자동 추출메커니즘을 제안한다. 이를 위해 테스트케이스 생
성단계 프로세스를 정의하고 각 단계별 메타모델 정의와 모델간의 변형 규칙을 정의한다. 제안한 기법을 통해 임베디
드 소프트웨어 테스트 설계 및 테스트케이스 추출비용과 시간을 줄이고 임베디드 소프트웨어의 품질을 높이고자 한다.

Abstract  Previous research is focus on testcase generation automation using message sequence diagram based 
on metamodel. but that research is not enough for testcase genaeration automation using state diagram based 
metamodel. so in this paper is adopt Model Driven Architecture (MDA) mechanism for using metamodel and 
model transformation. and we suggest testcase automation mechanism using state diagram in UML. we will 
decrease cost of embedded software design and testcase genaration and increase quality of embedded software 
using metamodel mechanism 
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Ⅰ. 서  론

최근 소프트웨어 개발에 있어 모델 기반 개발은 많은 

이슈가 되고 있다. 모델의 재사용과 모델을 변환하여 얻

을 수 있는 이점이 많기 때문이다. 현재 임베디드 산업은 

매우 빠르게 성장하고 사용자들의 요구도 점점 다양해지

고 더 많아지는 현실이다. 그래서 이런 산업 전반에 걸친 

요구와 사용자들의 요구를 만족하기 위해선 모델기반개

발이 필요하다
[3],[4]. 그러나 모델기반개발에 관한 연구에 

비해 모델기반 테스트에 관한 연구는 부족하다. 그리고 

모델기반의 자동화 도구에 있어 중요한 메타 모델 및 모

델변환 연구 또한 부족한 상황이다. 그래서 모델기반 개

발뿐만 아니라 모델기반 테스트 및 이를 위한 자동화 도

구를 위한 메타 모델 및 모델변환에 관한 연구가 필요하
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다. 그래서 이 문제를 해결하고자 임베디드 환경 상에서

의 메타모델과 모델변환을 사용하여 테스트케이스를 자

동생성하고 이를 테스트에 적용하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 테

스트 프로세스 기반의 테스트케이스 추출방법 및 메타모

델링, 3장에서는 제안한 모델변환기법을 통한 테스트케

이스 추출 및 모델변환기법, 4장에서는 제안한 모델 변환 

기반의 테스트 케이스 추출방법을 통한 자동차의 전장 

부품의 테스트케이스 추출, 5장에서는 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 관련연구 

1. 임베디드 소프트웨어 테스트

임베디드 소프트웨어 테스트는 각 시스템에 맞게 개

발되고 테스트 돼야 한다. 이로 인해 이종의 시스템의 개

발과 소프트웨어의 재사용이 어렵다[3][4]. 그리고 아직까

지 각 모델들에 대한 명세적인 모델에 관한 연구가 부족

하며 이를 자동화 하는 부분 또한 필요하다[5][6].

2. 메타 모델링

테스트 케이스를 자동화하기 위한 기법으로 메타 모

델링 기법을 도입하였다. 메타 모델링을 사용하는 이유

는 기존 도구에서 각 플랫폼 별로 필요로 하는 다이어그

램으로 변환하기 위해서다. 메타 모델링을 위한 기법으

로는 다음과 같다. MOF (Meta Object Facility)는 메타 

모델 정의언어를 기반으로 UML을 메타모델 작성도구로 

이용해 특정 도메인의 메타모델을 정의하고, 이를 바탕

으로 실제 운영될 어플리케이션 모델을 플랫폼 독립적으

로 정의한 것이다[7].

EMF (The Eclipse Modeling Framework)는 MOF의 

OMG 표준 스펙에 대한 구현을 목적으로 하였으며, 

MOF기반 모델링 및 코드생성을 지원하며 궁극적으로 

MDA를 지향하고 있다. EMF 기반의 모델은 Ecore 

Model 이라 부르며 Ecore를 모델링 하는 방법은 XSD나 

Annotated(@model) java Interface와 같은 언어로 작성

해서 변환하는 방법과 직접 XMI(Xml Metadata 

Interchange)를 이용해 모델링 하는 방법이 있다. 이를 

통해 Ecore로 모델링된 내용을 기반으로 EMF모델인 

GEN Model을 생성한다. 생성된 GEN Model을 이용해 

코드를 생성한다[8]. 

Ⅲ. 메타모델 기반 테스트케이스 추출

메타모델 기반 모델변환은 MOF를 비롯해서 다양한 

메타 모델링 기법들이 존재한다. 그렇지만 거의 대부분

이 웹서비스나 큰 시스템을 기반으로 연구가 되고 있다. 

그래서 임베디드 환경에 맞는 메타 모델이 필요하고 모

델변형을 위한 규칙이 필요하다. 

그림 1. 테스트케이스 추출을 위한 모델변환
Fig. 1. Model Transformation for Testcase 

Generation 

기존 모델 기반 테스트 는. 유스케이스 다이어그램, 메

시지 순차 다이어그램, 상태 다이어그램을 통한 기법 등

이 있다. 테스트 케이스 생성 방법은 각 다이어그램들을 

상태 테이블로 변환하고 테스트케이스를 생성한다. 원인

-결과 다이어그램을 사용하는 이유는 최소한의 테스트

케이스로 100%의 기능적 요구사항을 만족하기 위해서

다. [7][8][9]. 

1. 각 다이어그램 별 메타모델

OMG 표준의 스테이트 다이어그램은 상당히 방대한 정

의와 구성을 이루고 있다. 그래서 필요한 부분만을 채택하

여 스테이트 다이어그램을 축약했다. 스테이트 다이어그램 

메타모델은 유한 스테이트 트랜지션 시스템의 행위적인 모

델을 기술한 것의 집합을 콘셉트로 하고 State Machine, 

Time events, Protocol State Machines, Constraint로 구성

된다[10]. 그림 3은 원인-결과 다이어그램과 메타모델과의 

매핑이다. 원인결과 모델(CauseEffectModel)은 속성

(Element)과 연결자(Connector)로 구성되어진다. 속성

(Element)에는 원인(Cuase)과 결과(Effect)가 있으며 

EString값은 조건부를 나타내기 위해 가지고 있다[8]. 그

림 4는 결정테이블 메타모델을 정의한 그림이다. 결정테

이블모델(Decision Table Model)은 결정테이블의 전체

를 나타내고 있는 것이다[8]. 그림 5는 테스트케이스 메타

모델을 정의한 것이다. 테스트케이스(TestCase)은 전체 

모델을 나타낸다. 이 테스트케이스(TestCase)은 테스트

케이스모델(TestCaseModel)을 포함하고 있다[8]. 
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  --@path SMDM=/SMDtoCauseEffect/SMD.ecore
--@path CEM=/SMDtoCauseEffect/CED.ecore
 module SMDMtoCEM;
//스테이트 다이어그램에서 원인-결과 다이어그램의 생성
create OUT : CEM from IN : SMDM;
 helper def : getCEMRootModel() : OclAny = 
        CEM!CauseEffectModel.allInstances().first()
;
//스테이트 메타모델 SMDModel에서 원인-결과 다이어그
램 메타모델 CauseEffectModel로 변환

 rule ModelCreation {
        from
               i : SMDM!SMDModel
        to
               mm : CEM!CauseEffectModel ()
} 
//원인-결과 다이어그램의 원인부분 정의
rule CreateCause(name : String) {

표 1. 스테이트 메타모델에서 원인-결과 메타모델을 생성
하기 위한 ATL Rule의 일부

Table 1. A part of ATL rule from State 
Metamodel to Cause Effect Metamodel

그림 2. 스테이트 다이어그램에 대한 메타모델
Fig. 2. Metamode for lState Diagram 

그림 3. 원인-결과 다이어그램에 대한 메타모델
Fig. 3. Metamodel for Cause-Effect Diagram 

그림 4. 결정테이블에 대한 메타모델
Fig. 4. Metamodel for Decision Table 

그림 5. 테스트케이스에 대한 메타모델
Fig. 5. Metamodel for Testcase 

2. 모델 변형 규칙 정의

각 모델에 대한 변형 규칙을 모델변환언어(ATL : 

Atlas Transformation Language)로 정의한다. ATL은 

모델 기반 공학(MDE : Model Driven Engineering)의 분

야에서 ATL 소스 모델의 집합에서 대상 모델 세트를 생

성할 수 있는 방법을 제공한다. 이클립스 플랫폼의 상단

에서 개발하며, ATL 통합 환경(IDE)은 ATL 변환의 개

발을 용이하게 하는 것을 목적으로 표준개발 도구(구문

강조, 디버깅 등)을 제공한다(Eclipse ATL)[11]. 다음 표 1 

은 스테이트 다이어그램에서 원인-결과 다이어그램을 

생성하기 위한 ATL rule의 일부이다. 스테이트 다이어그

램을 입력으로 받아 원인-결과 다이어그램을 생성하고 

각각의 원인 및 결과 부분을 정의한다.
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        to
               newCuase : CEM!Cause(
                       name <- name
               )
        do {
               newCuase;
        }
} 
//원인-결과 다이어그램의 결과부분 정의
rule CreateEffect(name : String, type : String) {
        to
               newEffect : CEM!Effect(
                       name <- name,
                       eType <- type
               )
        do {
               newEffect;
        }
} 

Ⅳ. 사례연구 

사례로는 T업체의 자동차의 Junction Box를 스테이

트 다이어그램으로 모델링을 한 후 테스트케이스를 추출

했다[12]. 비교를 위해 기존 테스트케이스는 업체에서 추

출한 테스트케이스를 사용하였다[12]. 사례연구로써 

Junction Box의 28가지 기능중 한가지인 Cooling 

System을 기반으로 모델링 한 후 테스트케이스를 추출

했다. 그림 6은 자동차 쿨링 시스템의 일반적인 스테이트 

다이어그램을 표현한 것이다. OFF상태에서 외부 신호에 

의해 시스템이 ON되고 Main Relay에 의해 LOW팬, 

HIGH팬, OFF상태로 전이된다. 이때 조건 값은 팬작동 

여부를 판단하는 센서와 온도센서이다.

그림 6. 쿨링 시스템 스테이트 다이어그램
Fig. 6. Cooling System State Diagram 

그림 7. 기존 테스트 케이스
Fig. 7. Existing Testcase 

그림 7은 기존 업체에서 사용하는 테스트케이스이다. 

첫 번째 테스트케이스에 관해 설명하면 다음과 같다. 테

스트 조건은 팬 모듈 작동여부센서(O_Snsr2)가 OFF이

고 LOW팬 작동여부센서(L_CfanLosig)이 OFF이고 

HIHGH팬 작동여부센서(L_CfanHiSig)이 OFF이고 LOW

팬의 온도센서(CS_CFanLo)가 LOW팬 작동기준온도

(CSTH_CFanLo)보다 작고 HIGH팬의 온도센서(CS_ 

CFanHi)가 HIGH팬 작동기준온도(CSTH_CFanHi)보다 

작을 경우 예상되는 팬의 동작은 OFF임을 나타낸다.

그림 8. 테스트 케이스 생성 단계
Fig. 8. Testcase Generation step
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그림 8은 제안한 모델변환 기법을 통해 테스트케이스

를 생성하는 단계를 보여준다. 일반적인 스테이트 다이

어그램에서 명세적인 스테이트 다이어그램으로 변환하

고 이를 통해 Decision Factor를 추출한 후 원인-결과 다

이어그램으로 변환한다. Decision Table로 변환한 후 

Test Case를 생성한다. 그림 9와 같이 제안한 기법을 통

한 테스트 케이스를 살펴보면 다음과 같다. Post 

Condition에서 각각의 테스트 조건이 나열되고 Test 

Condition에서 각각의 조건들이 어떻게 결합되는지를 설

정할 수 있다. TC1은 Post Condition은 팬의 동작여부센

서, 팬의 온도센서, 팬의 기준온도를 나타내며 각 요소들

은 and 로 조합된다. 업체의 첫 번째 테스트케이스와 유

사하나. Test Condition의 조합에 따라 더욱 풍부하고 다

양한 Coverage를 갖는 테스트케이스를 추출할 수 있다. 

기존 업체의 방법으로 테스트케이스를 추출했을 경우 64

개이고 제안한 방법을 사용했을 경우 72개로 더욱 풍부

한 테스트케이스를 추출할 수 있었다.

그림 9. 모델 변환을 통한 테스트 케이스
Fig. 9. Testcase Using Model Transformation

Ⅴ. 결 론 

본 논문에서는 MDA 메커니즘인 메타모델과 모델변

형기법을 채택하여, UML내 스테이트 다이어그램을 통

해 테스트케이스를 자동 추출하는 메커니즘을 제안하였

다. 메타 모델을 기반으로 하는 모델변환 및 변환 규칙과 

스테이트 다이어그램, 원인-결과 다이어그램, 결정 테이

블을 메타모델화한 후 각각의 모델간의 변환 룰을 정의

하였다. 이를 기반으로 메타 모델 기반의 테스트케이스

를 자동 생성이 가능하다. 그리고 기존 T업체의 테스트

케이스와 자동 생성된 테스트케이스들이 유사하고 더 많

은 경우수를 발생하는 것이 가능하다. 결과적으로 테스

트 설계 및 테스트케이스 추출비용과 시간을 줄이고 임

베디드 소프트웨어의 품질을 높일 수 있다. 향후 이종 임

베디드 소프트웨어에 적용하기 위해선 각 메타 모델 및 

변환 규칙의 보강이 필요하다.
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