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ABSTRACT

Smartphones have features that users feel free to install/delete the program they want. Their emergence makes many developers rush 

into the Smartphone application development market. Thus, developing good applications quickly is becoming even more intense competition 

in the market. Because, however, the application development and deployment procedures are simple in the Android environments and 

anyone can participate in the development easily, applications not validated thoroughly are likely to be deployed. Therefore, a systematic 

approach that can verify Android-based applications with fewer burdens is required. In this paper, we propose a method that generates 

automatically GUI-based testing scenarios for the Android applications. The automated test scenario generation can reduce the time which 

the developer spends on testing, thus it can improve the productivity of the development in the testing phase.
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요     약

사용자가 원하는 프로그램을 자유롭게 설치/삭제 할 수 있는 특징을 가진 스마트폰의 등장으로 인해, 수많은 개발자들이 스마트폰 애플리케

이션 개발 시장에 뛰어들면서 좋은 애플리케이션을 빨리 개발하려는 경쟁이 더욱 치열해지고 있다. 그러나 안드로이드 환경은 애플리케이션 개

발 및 배포 절차가 간단하여 누구나 쉽게 개발에 참여할 수 있어서 충분히 검증되지 않은 애플리케이션들이 배포될 가능성이 높다. 따라서 적

은 부담으로 안드로이드 기반의 애플리케이션을 검증할 수 있는 체계적인 방법이 필요하다. 이에 본 논문에서는 안드로이드 애플리케이션을 위

한 GUI 기반의 테스트 시나리오 자동 생성 방법을 제시한다. 자동화된 테스트 시나리오 생성을 통해 테스트에 소요되는 시간을 줄임으로써 테

스트 단계에서의 생산성을 향상시킬 수 있다.
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1. 서  론1)

스마트폰(Smartphone)은 PC와 유사한 성능을 가지며 범

용 운영체제를 내장한 휴대폰이다. 기존의 모바일 플랫폼과 

달리 스마트폰에서는 사용자가 원하는 프로그램을 자유롭게 

설치하고 삭제할 수 있다. 이러한 특성은 스마트폰 애플리

케이션에 대한 관심을 증가시키는 요인이 된다. 이를 지원

하는 스마트폰 운영체제로는 iOS, 안드로이드, 윈도우즈 폰, 
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블랙베리 OS 등이 존재한다. 특히, 그 중에서 안드로이드는 

가장 많은 장치와 사용자를 확보하고 있기 때문에[1] 가장 

많은 관심을 받고 있다.

안드로이드 기반의 애플리케이션을 개발하기 위해서는 개

발자 등록을 수행하여야 하며 구글에서 제시하는 배포 절차

를 따라야 한다. 그러나 개발자 등록에 대한 제약 조건이 

없어서 누구나 쉽게 개발자로 등록할 수 있으며, 배포 절차 

또한 간단하다. 이는 충분히 검증이 되지 않은 애플리케이

션들이 사용자에게 배포될 수 있다는 것을 의미한다[2][3]. 

따라서 애플리케이션에 대한 신뢰성을 보장하기 위해서 개

발자가 따로 테스트를 수행하여야 한다. 그러나 안드로이드 

기반의 애플리케이션은 짧은 개발 주기를 갖기 때문에[4] 애

플리케이션 테스트에 할애할 수 있는 시간이 충분하지 않

다. 이러한 이유로 안드로이드 기반 애플리케이션들은 사용

자의 버그 리포트에 의존하고 있다. 제품을 출시한 후, 사용

자가 애플리케이션을 사용하는 과정에서 발생된 오류에 대
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해서 보고 받는 것이다. 하지만 이와 같은 방법은 애플리케

이션에 대한 신뢰를 떨어뜨릴 뿐만 아니라 유지보수에 많은 

시간을 소모하도록 만든다. 이러한 문제를 해결하기 위해서

는 자동화된 테스트 방법이 요구된다. 테스트 자동화를 통

해 개발자에게 주어지는 테스트 케이스 생성과 같은 부담과 

테스트 단계에서 반복 작업의 시간을 줄여줌으로써 테스트 

단계의 생산성을 향상시킬 수 있다. 

안드로이드 기반의 애플리케이션은 터치스크린을 통해 동

작하는 GUI(Graphical User Interface) 기반 응용 프로그램

이다. 따라서 사용자는 GUI를 통해 안드로이드 기반의 애플

리케이션을 조작하여야 한다. 이는 안드로이드 기반의 애플

리케이션에게 있어 GUI가 차지하는 중요성을 보여준다[5]. 

GUI 중심의 애플리케이션이 갖는 기능은 결국 GUI와 밀접

한 관련이 있기 때문이다. 이는 곧 GUI에 대한 검증을 통해 

안드로이드 기반의 애플리케이션의 신뢰성을 향상시킬 수 

있음을 말한다. 안드로이드 기반의 애플리케이션에서 GUI의 

구현은 액티비티(Activity)를 통해 이루어진다. 액티비티는 

안드로이드 애플리케이션의 하나의 화면(View)을 담당하는 

핵심 컴포넌트로, GUI를 형성하고 사용자로부터의 이벤트를 

수신하고 처리하는 기능을 수행한다. 정리하면, 안드로이드 

기반의 애플리케이션을 검증하기 위해서는 GUI의 결함 여

부를 확인하여야 하며, GUI의 결함 여부는 액티비티의 결함 

파악을 통해 확인할 수 있다.

이를 위해 본 논문에서는 액티비티의 특성과 이로부터 발

생할 수 있는 오류들을 파악한다. 파악된 내용을 바탕으로 

이를 검출하기 위한 테스트 케이스 및 테스트 시나리오 생

성 방법과 이에 대한 자동화 방안을 제시한다. 제시된 방법

을 이용한다면 테스트에 대한 전문지식이 없는 개발자도 쉽

게 테스트를 수행할 수 있으며, 테스트 수행에 소요되는 시

간 역시 줄임으로써 안드로이드 기반의 애플리케이션이 갖

는 짧은 개발 주기를 충족시킬 수 있다.

2. 관련 연구

안드로이드 애플리케이션은 다수의 액티비티와 그 사이의 

관계들로 구성되는 복잡한 구조를 갖고 있다. 따라서 애플리

케이션을 구동시키기 위한 다양한 경로가 존재할 수 있으며, 

모든 경로에 대해 테스트를 수행하는데 많은 시간과 노력이 

요구된다. 이 문제들은 기존의 GUI 테스트에서 갖고 있던 

문제들로, 이를 해결하기 위해 다양한 방법들이 연구되었다.

먼저, Record-Playback 기법이 존재한다. 이 방법은 테스

터가 발생시킨 일련의 GUI 이벤트를 발생 시간 순서대로 

기록한 뒤, 기록된 이벤트들을 재생하여 테스트를 수행하는 

방법이다. 이 방법은 테스트 자체는 자동으로 수행되지만, 

테스터가 직접 이벤트를 발생시켜 테스트 시나리오를 생성

해야 하기 때문에 테스터에게 테스트 시나리오 생성에 대한 

부담을 줄여주지 못한다. 이를 해결하기 위해 [6]은 GUI 이

벤트를 그룹화하는 방법을 제시한다. [6]에서는 유사한 기능

을 수행하는 이벤트를 하나의 그룹으로 지정하고 테스터가 

작성한 최소한의 테스트 시나리오를 통해서 더 많은 개수의 

테스트 시나리오를 도출해낼 수 있다. 그러나 이 방법 역시 

테스트 시나리오 생성에 대한 테스터의 부담을 완전히 해소

하지 못한다. 

다음으로 모델 기반 테스트 기법이 존재한다. 이 방법은 

애플리케이션의 동작을 모델로 작성하고, 작성된 모델을 테

스트에 활용하는 방법이다. [7]에서는 모델 기반 테스트 기

법을 적용하여 안드로이드 애플리케이션을 테스트한다. [7]

에서는 작성한 모델로부터 테스트 케이스를 도출하기 때문

에 모델을 관리함으로써 테스트 케이스의 관리와 재사용이 

가능하다는 장점이 있다. 여기서 사용되는 모델은 애플리케

이션의 명세로부터 작성된다. 그러나 모바일 애플리케이션 

개발자들은 명세에 대한 고려가 거의 없기 때문에[8] 안드로

이드 애플리케이션에 적용하기 어렵다. 

반면, [9]에서는 GUI 크롤링 기법을 이용하여 애플리케이

션의 GUI 구조를 분석하고 이를 통해 이벤트 트리를 구성한

다. 이벤트 트리를 탐색함으로써 도달 가능한 일련의 이벤트, 

즉 테스트 시나리오를 생성할 수 있다. 이 방법은 명세가 아

닌 실제 구현물을 통해서 모델을 작성한다. 따라서 테스터가 

모델을 생성하기 위한 노력과 시간이 필요하지 않다. 

마지막으로 [10]는 액티비티에 무작위 이벤트를 발생시켜 

테스트를 수행하는 방법을 사용한다. 이 연구에서는 구글에

서 제공하는 테스트 도구인 Monkey Runner를 사용하여 애

플리케이션을 구성하는 모든 액티비티에 무작위로 이벤트를 

발생시킨다. 무작위로 수행되는 만큼 테스터가 수행하여야 

하는 작업은 수행 결과를 확인하는 것만 존재한다. 그러나 

테스터의 부담을 줄여줄지라도 특정 목적을 가지고 수행되

는 테스트가 아니기 때문에 의미 있는 테스트 케이스를 만

들어 내지 못한다는 단점이 있다.

본 논문에서는 기존의 연구들이 가진 문제점을 해결하기 

위해서 두 가지의 원칙을 바탕으로 테스트를 수행한다. 첫

째, 테스트는 명확한 목적을 기반으로 수행되어야 한다. 따

라서 테스트 대상과 그로부터 검출한 오류에 대해서 명확히 

정의하여야 한다. 본 논문에서 제안하는 테스트 방법은 안

드로이드 애플리케이션을 구성하는 액티비티를 대상으로 하

며, 검출하고자 하는 오류는 생명주기 오류, GUI 이벤트 처

리 오류, 인텐트(Intent) 오류이다. 오류에 대한 자세한 설명

은 4.1절에 기술한다. 둘째, 테스터의 개입을 최소화한다. 앞

서 살펴본 대부분의 연구들은 테스트의 개입 없이는 테스트

가 불가능하다. [9]의 경우에는 애플리케이션의 구현물로부

터 모델을 자동으로 생성하는 방법을 사용함으로써 테스터

의 개입을 최소화할 뿐만 아니라 테스트에 치중할 수 있는 

환경을 제공해준다. 따라서 본 논문에서도 [9]의 접근법을 

참고하여 구현물로부터 테스트 케이스를 자동 생성하는 방

법을 제시한다. 구현된 애플리케이션의 소스코드와 GUI 레

이아웃을 바탕으로 테스트 케이스를 생성한다.

3. 안드로이드 애플리케이션

안드로이드 애플리케이션은 모바일 환경에서 동작하도록 

구현되었기 때문에 PC에서 동작하는 일반적인 소프트웨어
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Fig. 1. Structure of Android Application

와는 동작 방식이 다르다. 이 절에서는 테스트 대상인 액티

비티를 중심으로 안드로이드 애플리케이션의 동작 방식 및 

구성요소에 대하여 분석한다.

3.1 안드로이드 애플리케이션 동작 메커니즘

모바일 장치는 PC와 달리 제한된 디스플레이 크기를 갖

는다. 이러한 이유로 인해 안드로이드 애플리케이션은 하나

의 화면에 모든 기능을 구현하기 어렵다. 따라서 대부분의 

안드로이드 애플리케이션은 여러 개의 화면으로 분리되어 

구현된다. Fig. 1은 일곱 개의 액티비티로 구성된 안드로이

드 애플리케이션의 구조를 나타낸다. Fig. 1을 통해 알 수 

있듯이 안드로이드 애플리케이션은 하나 이상의 액티비티와 

그 사이의 관계를 정의함으로써 구성된다.

3.2 액티비티

액티비티는 GUI를 담당하는 애플리케이션 구성요소로써, 

화면을 구성하고 사용자 이벤트를 처리한다. 액티비티는 두 

가지의 GUI 구현 방법을 제공한다. 하나는 소스코드 내에 

하드코딩(Hard Coding)을 통해 GUI를 구현하는 것이다. 그

러나 GUI는 변경이 잦은 요소이기 때문에, 이와 같은 방법

은 권장하지 않는다. 다른 하나는 GUI와 애플리케이션 로직

을 분리하여 개발하는 방법으로, XML 레이아웃이라고 하는 

XML 형식의 구성 방법을 사용하는 것이다.

액티비티 사이의 관계는 인텐트를 통해 구현된다. 액티비

티는 인텐트를 사용하여 다른 액티비티를 활성화시킬 수 있

다. 다른 액티비티를 활성화시킨 액티비티는 화면에 보이지 

않게 된다. 이때, 화면에 보이지 않을 뿐 액티비티 자체가 

삭제되지는 않는다. 이는 각 액티비티는 고유의 생명주기를 

기반으로 동작하기 때문이며, 화면에서 보이지 않는 액티비

티는 생명주기에 의해 정지 상태에 머물게 된다. 액티비티

의 생명주기 상태는 사용자 이벤트나 시스템 내부의 요인에 

의해 전환된다.

3.3 인텐트

인텐트는 액티비티 사이에 주고받는 하나의 메시지로, 주

로 다른 액티비티를 활성화시키기 위하여 사용된다. 인텐트

는 Action, Category, Data라는 세 가지 필드로 구성되어 있

으며, 이를 통해서 다양한 작업을 수행할 수 있다. Action 

필드와 Category 필드는 인텐트를 수신하는 액티비티가 수

행하여야 하는 동작을 명시하기 위해 사용된다. 이를 통해

서 액티비티에게 특정 작업을 위임할 수 있다. 예를 들어 

사진을 출력해야 하는 경우, 사진 출력 기능을 직접 구현하

는 대신 다른 액티비티에게 사진을 출력하도록 요청할 수 

있다. 간혹 작업을 위임하기 위해서 추가 정보가 필요할 수 

있는데 이를 위한 필드가 Data 필드이다. Data 필드에는 인

텐트를 수신하는 액티비티에게 전달하고자 하는 값을 저장

할 수 있다. Data 필드는 원시 자료형(Primitive data type) 

뿐만 아니라 클래스 형태의 사용자 지정 데이터도 담을 수 

있으며, 저장되는 값은 키-값 쌍이다.

4. 안드로이드 애플리케이션을 위한 테스트 케이스 

정의

4.1 액티비티 오류

구글에서는 액티비티를 검증할 때 확인하여야 하는 요소

로 다음 항목을 제시하고 있다[11].

•GUI 이벤트

•생명주기 이벤트

•인텐트

•런타임 환경 변화

본 논문에서는 위 요소로부터 액티비티 오류를 세 가지로 

정의한다. 각각은 생명주기 오류, GUI 이벤트 처리 오류, 인

텐트 오류이다. 이 때, 런타임 환경 변화는 생명주기를 통해 

확인할 수 있기 때문에 생명주기 오류에 포함된다. 

생명주기 오류는 액티비티의 생명주기가 전환되는 과정에

서 호출되는 생명주기 메서드에서 발생할 수 있는 오류로써, 

생명주기 메서드 내에서 애플리케이션의 주요 데이터가 손실

되는 것을 의미한다. 액티비티는 생명주기 상태를 가지며, 각 

상태는 시작, 동작, 일시정지, 정지, 종료로 나눌 수 있다. 액

티비티는 변경될 생명주기 상태에 맞는 작업을 수행하기 위

해 생명주기 메서드를 호출한다. 생명주기 메서드에서는 주

로 애플리케이션에서 다루고 있는 데이터를 저장하거나 복원

하는 작업을 수행한다. 실질적인 구현은 애플리케이션마다 

다르기 때문에, 생명주기 메서드는 개발자가 구현해야 한다. 

생명주기 메서드는 선택적으로 구현할 수 있기 때문에 만일 

구현할 필요가 없다면 구현하지 않아도 된다. 따라서 개발자

가 생명주기 메서드를 잘못 구현하거나 구현하지 않음으로 

인해 저장 및 복원하여야 할 애플리케이션의 데이터가 손실

될 수 있다. 따라서 발생할 수 있는 생명주기 변화를 모두 

확인하여 오류를 내포하고 있는지 확인할 필요가 있다.

GUI 이벤트 처리 오류는 발생된 이벤트의 처리 결과가 

예상된 결과와 다른 것을 말한다. 애플리케이션에서 발생한 

이벤트를 처리하기 위해서 이벤트 핸들러를 구현하여야 한

다. 안드로이드 애플리케이션은 자바 기반으로 구현되므로 

이벤트 핸들러를 구현하기 위해서 이벤트가 발생할 수 있는 

GUI 컴포넌트에 이벤트 리스너를 등록하고 구현하여야 한
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Fig. 2. State Diagram for Activity

ID Lifecycle Scenario

LT1 Create → Start → Running → Termination

LT2
Create → Start → Running → Pause → 

Running → Termination

LT3
Create → Start → Running → 

Pause → Termination

LT4
Create → Start → Running → Stop → 

Running → Termination

LT5 Create → Start → Running → Stop → Termination

Table 1. Lifecycle Test Case 

다. 만일 이벤트 리스너를 구현하는 과정에서 개발자가 실

수를 한다면, 애플리케이션은 의도하지 않은 동작을 할 수 

있다. 따라서 다양한 이벤트를 발생시켜 이벤트 리스너에 

잠재된 오류가 존재하는지 확인하여야 한다.

인텐트 오류는 인텐트의 Data 필드에 담긴 예상치 못한 

값으로 인해 애플리케이션이 오작동하거나 비정상 종료를 

하는 경우를 의미한다. 인텐트를 구성하는 세 가지 필드 중

에서 Action 필드와 Category 필드는 시스템에서 의해서 처

리되기 때문에 오류가 발생할 수 있는 부분은 Data 필드에 

한정된다. Data 필드에 담길 수 있는 값은 액티비티마다 다

를 뿐만 아니라 런타임 시점에 값이 결정되기 때문에 예상

치 못한 값이 담겨있더라도 오작동 하지 않도록 예외처리 

되어야 한다. 따라서 인텐트 오류가 발생한다는 것은 예외

처리를 하지 않았다는 의미가 된다. 즉, 인텐트 오류를 확인

하기 위해서는 Data 필드의 자료형에서 맞는 다양한 값에 

대해서 애플리케이션이 문제없이 동작할 수 있음을 검증하

여야 한다.

4.2 테스트 케이스 정의

이번 절에서는 4.1절에서 언급한 오류를 검출할 수 있는 

테스트 케이스를 정의한다. 각 오류는 검출하는 방법이 다

르기 때문에 각각 다른 테스트 케이스를 정의한다.

1) 생명주기 테스트 케이스

액티비티의 생명주기 상태는 다섯 가지로 나눌 수 있다. 

생명주기 전환은 한 생명주기 상태에서 다른 생명주기 상태

로 바뀌는 것을 의미하며, 이를 상태 다이어그램으로 표현

하면 Fig. 2와 같다.

•시작(Start) : 액티비티가 생성된 상태로, 사용자에게 보

이기 이전의 상태이다.

•동작(Running) : 사용자가 볼 수 있는 상태로, 이 상태에 

도달하여야 사용자 이벤트를 수신할 수 있다.

•일시정지(Pause) : 모달 액티비티나 알림 메시지가 실행

되어 화면을 가리고 있는 상태

•정지(Stop) : A 액티비티에서 B 액티비티로의 전환이 발

생하였을 때, A 액티비티가 도달하는 상태이다. 정지 상

태가 되면 사용자에게 보이지 않게 되며, 메모리의 부족

으로 종료될 수 있다.

•종료(Termination) : 액티비티가 제거된 상태이다.

액티비티의 생명주기는 Fig. 2의 상태 다이어그램을 기반으

로 전환된다. 따라서 Fig. 2의 상태 다이어그램에서 발생 가능

한 흐름을 통해서 액티비티에서 발생될 수 있는 모든 생명주

기 전환을 확인할 수 있다. 또한 그 흐름은 생명주기 테스트 

케이스로 사용될 수 있다. Table 1은 Fig. 2에서 발생 가능한 

흐름, 즉 생명주기 테스트 케이스를 정리한 것이다[12].

•LT1 : 통상적으로 실행되어 종료되는 상태 전환 시나리

오이다.

•LT2 : 모달 액티비티가 실행되거나 알림 메시지가 출력

되는 경우이다. 이 경우에 액티비티는 일시정지 상태에 

도달하며, 모달 액티비티의 작업이 종료되거나 알림 메시

지를 확인하면 동작 상태로 돌아온다. 

•LT3 : 이 시나리오는 모달 액티비티 호출 후에 사용자의 

홈 버튼 클릭 이벤트 발생으로 강제로 종료되는 경우이다.

•LT4 : 다른 액티비티로 전환이 발생한 경우이다. 이 경우

에 액티비티는 정지 상태에 도달한다. 만일 사용자가 

Back 버튼을 누르면 다시 동작 상태로 돌아온다.

•LT5 : 다른 액티비티로 전환이 발생한 경우이다. LT4와

의 차이점은 정지 상태에서 어떤 이유에 의해(예, 메모리 

부족) 강제 종료되는 상황이다.

모든 액티비티는 내부 구성이 다르더라도 각각의 액티비

티가 갖는 생명주기는 동일하다. 따라서 Table 1의 생명주

기 테스트 케이스는 모든 액티비티에 적용될 수 있다.

2) GUI 이벤트 테스트 케이스

이벤트 처리 오류는 개발자가 구현한 이벤트 핸들러에서 

발생한다. 따라서 이를 검출하기 위해서는 애플리케이션에

서 발생할 수 있는 모든 이벤트를 실행시켜 보아야 한다. 

연구 [13]에 따르면 이벤트는 서로 영향을 주고받는 관계이

므로, 가능한 다양한 조합의 이벤트를 생성하여 실행시켜야 

한다. 단, 이벤트의 조합은 무한하게 생성될 수 있기 때문에 

조합의 수를 최소화 할 필요가 있다. 이를 위해서 애플리케

이션 관점과 액티비티 관점의 테스트 케이스의 최소 생성 

방법을 제시한다.
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먼저, 애플리케이션 관점에서는 단일 액티비티 내의 이벤

트만을 고려하는 것이다. 하나의 액티비티 내에서 발생되는 

이벤트는 다른 액티비티에 영향을 주지 않는다. 따라서 이

점을 활용하면 조합해야 하는 이벤트의 개수가 줄어들기 때

문에 생성되는 테스트 케이스의 수를 최소화 할 수 있다. 

액티비티 관점에서의 방법은 이벤트 조합의 길이를 한정하

는 것이다. 이벤트는 애플리케이션이 종료되기 전까지 무한

정 발생할 수 있으며 그 조합의 길이도 무한대가 된다. 조

합의 길이가 길어지면 그 경우의 수도 증가하기 때문에 길

이를 한정하는 것은 테스트 케이스를 최소화 하는데 도움이 

된다. 본 논문에서는 이벤트 조합의 길이, 즉 테스트 케이스

의 길이를 발생 가능한 이벤트의 개수 로 한정한다. 

는 의 길이를 갖는 테스트 케이스의 집합이라 정의

한다. 이에 대한 타당성을 제시하기 위해서는 이벤트 조합

의 길이가 (1)발생 가능한 이벤트의 개수보다 짧은 경우

(  )와 (2)발생 가능한 이벤트의 개수보다 긴 

경우(   )에 대해서 가 갖는 이점을 확인할 

필요가 있다.

a) 발생 가능한 이벤트의 개수보다 짧은 경우

이를 확인하기 위해서는 부분 조합 에 대해 설

명할 필요가 있다. 기본적으로 테스트 케이스 는 이벤트의 

순차적인 흐름으로 구성되며,  〈〉 ≥ 와 같

이 표기할 수 있다.  〈〉는 이벤트 부터 이벤

트 까지 순차적으로 발생시키는 것을 말하며, 는 이벤트

의 순서를 표기하기 위해 사용되었다. 테스트 케이스 

 〈〉에 대해서 부분 조합 는 수식 

(1)과 같이 정의된다. 

  〈〉  ≤           (1)
부분 조합 는 테스트 케이스 의 부분 흐름의 

집합이다. 발생된 이벤트가 다음에 발생될 이벤트에 미치는 

영향은 예측할 수 없기 때문에, 부분 조합을 생성할 때는 

순서를 준수하여야 한다. 따라서 첫 번째 이벤트부터 차례

대로 길이를 늘려가며 부분 조합을 생성하여야 한다. 이렇

게 생성된 부분 조합 는 테스트 케이스 에서 확

인할 수 있는 이벤트의 흐름을 알려준다. 부분 조합에 대한 

예를 들기 위해 특정 액티비티에서 발생 가능한 이벤트 

가 있다고 가정하자. 이로부터 생성할 수 있

는   는 다음과 같다.

  

 〈〉  〈〉  〈〉
 〈〉  〈〉  〈〉

위 테스트 케이스 중에서 테스트 케이스 에 대한 부분 

조합 는 〈〉,〈〉,〈〉이다. 이를 통

해서 테스트 케이스 은 〈〉 외에도 〈〉, 
〈〉에 대해서도 확인할 수 있음을 알 수 있다. 즉, 테스

트 케이스 보다 더 짧은 길이를 갖는 테스트 케이스에 대

해서 테스트를 수행하지 않더라도 테스트 케이스 을 통해 

이를 확인할 수 있다는 의미이다. 물론 테스트 케이스 만

으로 의 모든 테스트 케이스를 대신할 수는 없다. 하

지만 테스트 케이스 으로 확인할 수 없는 부분은 나머지 

테스트 케이스     을 통해서 확인할 수 있다. 

   




 

 〈〉〈〉〈〉∪
〈〉〈〉〈〉∪∪
〈〉〈〉〈〉
〈〉〈〉〈〉∪
〈〉〈〉〈〉∪
〈〉〈〉〈〉
∪∪

위 계산을 통해서 과 의 테스트 케이스는 

  의 테스트 케이스를 통해서 테스트 될 수 있음을 

알 수 있다. 여기서 과 는 곧 이므로 수식 

(2)와 같이 정리할 수 있다.

 ∪            (2)

우리는 수식 (2)을 통해서   대신 을 이용하

여 테스트하는 것이 효율적임을 알 수 있다.

b) 발생 가능한 이벤트의 개수보다 긴 경우

이 경우에는 명확한 근거를 제시하기 힘들다. 기본적으로 

테스트 케이스의 길이가 길면 길수록 더 많은 이벤트의 조

합을 확인할 수 있어 오류를 검출할 수 있는 확률이 증가하

기 때문이다. 다만, 테스트 케이스의 효율성 측면에서 보았

을 때 문제가 될 수 있다. 테스트 케이스의 길이가 늘어나

면 생성되는 테스트 케이스의 수는 기하급수적으로 늘어나

기 때문이다. 만일 발생 가능한 이벤트가 개 존재한다고 

할 때, 테스트 케이스의 길이 에 따라 생성되는 테스트 케

이스의 개수 는 수식 (3)과 같다. 

    ≤ 

∙      
            (3)

수식 (3)을 통해서 보다 테스트 케이스의 길이가 

하나 증가할 때마다 테스트 케이스의 길이는 배만큼 증

가하는 것을 알 수 있다. 또한 의 경우에는 모든 이

벤트가 한 번씩만 발생하는데 반해서 의 경우에는 이

미 발생된 이벤트를 중복으로 발생시키게 된다. 따라서 이

를 통해 얻는 효과보다는 추가적으로 부담하여야 하는 테스



684  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제2권 제10호(2013. 10)

Fig. 3. Example of Activity Event-flow

Fig. 4. Modified Activity Event-flow

트 비용이 더 크다. 그러므로   대신 을 이용하여 

테스트하는 것을 효율적임을 알 수 있다.

위 내용을 바탕으로 생성되는 Fig. 3의 액티비티의 GUI 

이벤트 테스트 케이스는 24가지가 된다. 액티비티 내의 모

든 GUI 컴포넌트에서 동일한 이벤트가 발생하므로 편의상 

이벤트 대신 GUI 컴포넌트 이름으로 대신 표기한다:

〈〉〈〉〈〉.

만일 Fig. 3의 액티비티에서 발생할 수 있는 이벤트에 약

간의 제약 조건이 존재한다고 가정하자. 첫째, GUI 컴포넌

트 A의 클릭 이벤트가 처리되기 위해서는 GUI 컴포넌트 B

의 클릭 이벤트가 선행되어야 한다. 둘째, GUI 컴포넌트 C

의 클릭 이벤트가 발생되면 다른 액티비티로의 전환이 수행

된다. 이와 같은 제약 조건은 소스코드로부터 도출할 수 있

으며, 만약 이러한 조건이 존재한다면 생성할 수 있는 이벤

트의 조합은 바뀌게 된다. 그리고 이러한 조건이 테스트 케

이스를 최소화 시킬 수 있는 여지를 마련해준다.

먼저, GUI 컴포넌트 C의 클릭 이벤트가 발생하면 나머지 

이벤트는 발생하지 못한다. 다른 액티비티로 전환되어 Fig. 

3의 액티비티 내부 이벤트가 실행될 수 없기 때문이다. 다

음으로 컴포넌트 A의 클릭 이벤트는 항상 컴포넌트 B의 클

릭 이벤트를 수반하는 상황을 고려한다. 이런 상황을 고려

하면 Fig. 3은 Fig. 4와 같이 수정된다.

Fig. 4를 보면 GUI 컴포넌트 C의 클릭 이벤트가 발생하

면 종료 상태로 전이된다. 이와 같은 이벤트를 종단 이벤트

라 한다. 또한 선행 이벤트가 존재하는 경우에는 이를 하나

의 그룹 이벤트로 표현하고 GUI 컴포넌트 A에 대한 이벤트 

대신 그룹 이벤트 G1을 발생시키는 것으로 한다. 이와 같은 

제약 조건을 고려하여 GUI 이벤트 테스트 케이스를 생성하

기 위해서는 다음 절차를 따른다. 

1. 선행 이벤트가 존재하는 이벤트에 대해서 그룹 이벤트를 

생성한다. 만일, 다수의 선행 이벤트가 존재한다면 선행 

이벤트의 조합 중 하나에 대해서 그룹 이벤트를 생성한

다. 이는 이벤트의 순서보다는 하나의 묶음으로써 이벤트

가 발생되는 것이 중요하기 때문이다. 이 때, 생성되는 조

합의 길이는 그룹 이벤트에 속하는 이벤트의 개수와 같

다.

2. 그룹 이벤트에 속하는 이벤트는 이벤트 집합 에서 제외

하며, 대신 그룹 이벤트를 포함시킨다.

3. 종단 이벤트 와 일반 이벤트(non-terminal event) 

을 분류한다.

4. 일반 이벤트 을 이용하여 이벤트 흐름 를 구성한다. 

이 때, 생성되는 이벤트 흐름의 길이는 이벤트 의 개

수와 같다.

5. 생성된 이벤트 흐름 와 종단 이벤트 를 조합하여 테

스트 케이스 를 생성한다. 이때, 이벤트 흐름 와 종단 

이벤트 의 조합은 다음의 규칙을 따른다.

⊗ 〈〉 ∈∈
         
         

생성 절차에 대한 예시를 위해 Fig. 4과 같은 이벤트 흐

름도로부터 GUI 이벤트 테스트 케이스를 생성한다. Fig. 3

에서 발생 가능한 이벤트의 집합은 와 같

다. 먼저, 그룹 이벤트를 생성한다. GUI 컴포넌트 A의 클릭 

이벤트는 GUI 컴포넌트 B의 클릭 이벤트를 선행 이벤트로 

가지므로 그룹 이벤트 G1에 대해서 다음과 같이 표현할 수 

있다. 그룹 이벤트를 생성한 뒤, 이벤트 집합 를 갱신한다. 

G1에 속하는 이벤트 A와 B를 제외시키고 그룹 이벤트 G1

를 추가한다.

 〈〉, 
갱신된 이벤트 집합 로부터 종단 이벤트 와 일반 이

벤트 을 분류한 뒤, 일반 이벤트 으로부터 이벤트 흐

름 를 생성한다.

  ,  

 〈〉〈〉
생성된 이벤트 흐름 와 종단 이벤트 을 통해 생성되

는 GUI 이벤트 테스트 케이스는 다음과 같이 두 가지가 생

성된다.
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Fig. 6. Example of Combined Test Cases

Fig. 5. Location to Use Intent Data 

 ⊗
 〈〉〈〉⊗
〈〉〈〉
〈〉〈〉

3) 인텐트 테스트 케이스

인텐트 오류를 확인하기 위해서는 인텐트 내부의 값이 어

느 시점에 사용되는지 파악할 필요가 있다. 액티비티에서 

인텐트 내부의 값을 사용하는 위치는 두 곳으로 나눠진다. 

Fig. 5는 액티비티에서 인텐트를 수신하여 이를 사용하는 

부분을 도식화한 것이다. 

Fig. 5를 보면 액티비티가 생성될 때 수신한 인텐트는 

onCreate()에서 처리하고, 액티비티가 다른 액티비티로부터 

결과 값을 돌려받는 경우에는 onActivityResult()에서 처리

하는 것을 알 수 있다. 인텐트의 송수신은 시스템을 통해서 

이루어진다. 따라서 인텐트의 수신 여부를 검증하는 것이 

아니라 수신한 인텐트의 처리 과정이 문제없이 동작하는지 

검증하여야 한다. 이 때, 올바른 값뿐만 아니라 그렇지 않은 

값을 수신하였을 경우도 고려해야만 정확한 테스트를 수행

하는 것이다. 그러므로 인텐트 테스트 케이스는 해당 인텐

트가 가질 수 있는 값의 집합으로 정의된다. 

4) 조합 테스트 케이스

앞서 정의한 세 가지 테스트 케이스는 각각 생명주기 오

류, GUI 이벤트 처리 오류, 인텐트 오류를 검출하기 위한 

테스트 케이스이다. 각각 서로 다른 오류의 검출을 목적으

로 정의되었기 때문에 동일한 애플리케이션에 대해서 세 가

지의 테스트를 수행함으로써 모든 오류를 검출할 수 있다. 

세 가지의 테스트는 따로 수행될 수도 있지만 서로 완전히 

무관한 것이 아니기 때문에 동시에 수행할 수 있다. 예를 

들어, GUI 이벤트 테스트를 수행하기 위해서는 액티비티는 

동작중 상태에 있어야 한다. 이 때, 필연적으로 액티비티의 

생명주기 상태가 시작 상태에서 동작중 상태로 전환되므로, 

이에 대한 생명주기 테스트를 수행할 수 있다. 또한 동작중 

상태에 도달한 액티비티에 대해 GUI 이벤트 테스트를 수행

한 뒤, 액티비티를 종료시킴으로써 생명주기 테스트를 모두 

완료할 수 있다. 뿐만 아니라 액티비티를 생성하는 과정에

서 인텐트 테스트 또한 수행할 수 있다. 이처럼 독립적으로 

테스트를 수행한다면 추가적으로 소요될 시간을 한 번에 테

스트함으로써 시간을 절감할 수 있다. 게다가 그 수행 결과

는 동일하게 얻을 수 있다. 따라서 본 논문에서는 Fig. 6과 

같은 형태의 조합 테스트 케이스를 정의한다.

앞서 언급한 것처럼 GUI 이벤트 테스트는 액티비티가 동

작중 상태에 있을 때 수행할 수 있다. 따라서 조합 테스트 

케이스는 기본적으로 생명주기 테스트 케이스를 기반으로 하

며, GUI 이벤트 테스트 케이스는 각 생명주기 테스트 케이스

의 동작중 상태에 내포시킨다. 또한 필요에 따라 액티비티 

생성 단계에서 인텐트 테스트 케이스를 추가할 수 있다. 마

지막으로 다른 액티비티의 결과 값을 돌려받는 상황을 표현

한 생명주기 테스트 케이스 LT4에도 인텐트 테스트 케이스

를 추가할 수 있다. 이렇게 생명주기 테스트 케이스를 기반

으로 GUI 이벤트 테스트 케이스와 인텐트 테스트 케이스를 

추가함으로써 조합 테스트 케이스를 생성할 수 있다.

5. 안드로이드 애플리케이션을 위한 테스트 케이스 

자동 생성 방안

이 절에서는 4절에서 정의한 테스트 케이스를 자동으로 

생성하는 방법을 제시한다. 본 논문에서 제시하는 방법은 

구현된 애플리케이션의 소스코드와 XML 레이아웃으로부터 

정보를 추출한 뒤, 추출된 정보를 바탕으로 테스트 케이스

를 생성한다.

5.1 테스트 케이스 생성을 위한 정보 추출

이 논문에서는 안드로이드 애플리케이션의 GUI가 XML 

레이아웃을 통해 구현되었다는 가정 하에 정보를 추출한다. 

안드로이드 애플리케이션은 두 가지 요소를 통해 구현된다. 

첫째는 자바 언어를 기반으로 작성된 소스코드이다. 소스코

드에는 액티비티 클래스가 구현되어 있으며, 이 안에는 생

명주기 메서드, 이벤트 핸들러 등과 같이 애플리케이션의 

동작과 관련된 요소가 포함된다. 둘째는 XML 레이아웃이

며, 한 액티비티의 화면 구성에 대한 내용이 포함된다. 소스

코드와 XML 레이아웃으로부터 추출할 수 있는 정보가 다

르기 때문에, 두 요소를 통해 테스트 케이스 생성을 위한 

정보를 추출한다. 추출되는 정보는 Table 2와 같다.

소스코드로부터의 정보는 이클립스 자바 파서(Eclipse 

Java Parser)를 통해 AST를 구성하여 추출한다. XML 레이

아웃은 XML 기반으로 작성되므로, XML 파서를 통해 정보

를 추출한다.
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Information

Source Code

•Activity class name

•Intent

•Event Listener of GUI component

•Intent call method

XML Layout

•List of GUI components

  ✔ GUI component ID

  ✔ GUI component Type

  ✔ GUI component properties

Table 2. Extracted Information from Source Code and XML Layout

Fig. 7. Structure of GUI Map

Event Event Listener

Click OnClickListener

LongClick OnLongClickListener

FocusChange OnFocusChangeListener

Key OnKeyListener

Touch OnTouchListener

CreateContextMenu CreateContextMenuListener

Table 3. Event/Event Listener for View Class

5.2 단일 액티비티에 대한 GUI 맵 구성

소스코드와 XML 레이아웃으로부터 정보를 추출한 다음 

테스트 케이스 생성을 위해서 GUI 맵을 구성한다. 테스트 

케이스를 생성하기 위해서는 추출된 정보 사이의 관계를 파

악하여야 한다. GUI 이벤트 테스트 케이스를 생성하기 위해

서는 이벤트 사이의 의존 관계 뿐만 아니라 다른 액티비티

를 호출하는 이벤트가 무엇인지 파악하여야 한다. 또한 해

당 액티비티에서 인텐트 내부의 값을 사용하는지 역시 파악

하여야 인텐트 테스트 케이스를 생성할 수 있다. 따라서 추

출된 정보를 단순히 나열하는 것이 아니라 그들 사이의 관

계를 표현할 수 있는 중간 표현 방법이 존재해야 한다. 이

와 같은 역할을 수행하는 것이 GUI 맵이며, Fig. 7과 같은 

구조를 갖는다.

GUI 맵은 각 액티비티마다 따로 구성되며, 액티비티에서 

사용되는 GUI의 구조, 인텐트, 이벤트에 대한 정보뿐만 아

니라 정보 간의 관계를 명시한다. GUI 맵을 이용하면 정보 

간의 관계를 파악하는 것 외에도 정형화된 형식으로 테스트 

대상을 명시할 수 있다. 본 논문에서는 GUI 맵을 XML 형

식으로 기술하는데, 이를 통해 얻을 수 있는 이점은 컴퓨터

가 테스트 대상의 정보를 쉽게 파악할 수 있다는 것이다. 

따라서 GUI 맵을 사용하면 테스트 케이스를 자동으로 생성

하기가 용이하다.

GUI 맵을 구성하는 과정에서 해당 액티비티에서 사용되

는 GUI 컴포넌트와 같이 쉽게 파악할 수 있는 정보 외에도 

간접적으로 유추하여야 하는 정보가 존재한다. 첫 번째가 

이벤트 정보이며, 두 번째는 인텐트 정보이다. 소스코드에는 

이벤트에 대한 직접적인 표기가 존재하지 않기 때문에 이벤

트를 처리하기 위해 사용되는 이벤트 리스너의 종류를 통해 

이벤트 정보를 파악한다. Table 3은 GUI 컴포넌트의 기본 

클래스인 View 클래스에서 발생할 수 있는 이벤트와 그 이

벤트를 처리하기 위한 이벤트 리스너를 정리한 것이다. 

Table 3을 보면 알 수 있듯이 이벤트 정보는 GUI 컴포넌

트에 등록된 이벤트 리스너의 종류를 통해 유추할 수 있다. 

다음으로 인텐트 정보 중에서 다른 액티비티로부터 결과 값

을 넘겨받는 상황을 파악하기 위해서는 다른 액티비티를 실

행시키는 메서드를 확인해야 한다. 액티비티에서 다른 액티

비티를 실행시킬 때 사용하는 메서드는 두 가지가 있다. 하

나는 startActivityForResult() 메서드이며, 다른 하나는 

startActivity() 메서드이다. 이름에서 알 수 있듯이 

startActivityForResult() 메서드를 통해 실행될 경우에만 결

과 값을 기다리게 된다. 이 정보는 인텐트 테스트의 수행 

여부를 결정하기 위해 파악하여야 한다. 이 두 가지 정보 

외에는 소스코드나 XML 레이아웃을 통해 쉽게 파악할 수 

있으며, 이와 같은 내용을 통해 GUI 맵을 구성한다. 

5.3 조합 테스트 케이스 생성

조합 테스트 케이스는 생명주기 테스트 케이스를 기반으

로 하여 GUI 이벤트 테스트 케이스와 인텐트 테스트 케이

스를 추가하여 생성할 수 있다. 따라서 조합 테스트 케이스

를 생성하기 위해서는 먼저 세 가지 테스트 케이스를 생성

하여야 한다. 

생명주기 테스트 케이스의 경우 모든 액티비티에서 동일

하게 Table 1의 테스트 케이스를 사용하기 때문에 따로 테

스트 케이스를 생성하는 절차는 필요하지 않다. GUI 이벤트 

테스트 케이스는 GUI 맵의 내용을 바탕으로 생성한다. GUI 

맵에는 해당 액티비티에서 발생할 수 있는 이벤트의 종류뿐

만 아니라 이벤트 간의 의존 관계나 다른 액티비티를 호출

하는 이벤트에 대한 정보도 포함되어 있다. 이벤트 간의 의

존 관계를 통해서 이벤트 그룹을 생성할 수 있으며, 액티비

티를 호출하는 이벤트를 통해서 종단 이벤트를 파악할 수 

있다. GUI 이벤트 테스트 케이스를 생성한 후, 각 GUI 이벤

트 테스트 케이스를 생명주기 테스트 케이스 내부에 내포한

다. 이 때, 동작(running) 상태에 내포해야 하고 GUI 이벤트 

테스트 케이스의 종단 이벤트에 따라 알맞은 생명주기 테스

트 케이스를 선택해야 한다. 다음으로 인텐트 테스트 케이

스를 생성하기 위해서 해당 액티비티가 인텐트의 Data 필드

를 사용하는지 파악하여야 한다. 만일 인텐트의 Data 필드

를 사용하지 않는다면 인텐트 테스트를 수행할 필요가 없기 

때문이다. 만일 인텐트의 Data 필드를 사용한다면, 어떤 자
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Fig. 8. Structure of Ticket Reservation Application

Fig. 9. GUI Map of JoinActivity

Group ID Event Sequence

G1 KE1 → KE2 → KE3 → CE1 

G2 KE4 → KE5 → CE2

Table 4. Group Event in JoinActivity 

TestCase ID Event Sequence

GT1 G1 → G2

GT2 G1 → CE3

GT3 G1 → CE4

Table 5. GUI Event Test Case for JoinActivity

료형의 값을 사용하는지 파악하여야 한다. 인텐트 테스트 

케이스를 생성하기 위해서는 인텐트가 가질 수 있는 다양한 

값을 생성하여야 하며, 이는 곧 값의 자료형을 통해서 결정

되기 때문이다. 인텐트 테스트 케이스를 생성하기 위해 필

요한 정보들은 모두 GUI 맵에 명시되어 있으며, 이를 통해

서 인텐트 테스트 케이스를 생성할 수 있다. 이와 같은 과

정을 통해 조합 테스트 케이스를 생성할 수 있다.

6. 적용 예제

본 논문에서 제시한 테스트 케이스가 어떻게 생성되는지 

보이기 위하여 승차권 예매 애플리케이션에 적용한다. 승차

권 예매 애플리케이션은 승차권 조회 및 예매, 예매한 승차

권 확인과 같은 기능을 제공하는 애플리케이션으로 아홉 개

의 액티비티로 구성된다. Fig. 8은 승차권 예매 애플리케이

션의 구조를 보여준다.

아홉 개의 액티비티 중에서 ⑥번 액티비티로부터 테스트 

케이스를 생성하는 과정을 설명한다. 먼저, ⑥번 액티비티와 

관련된 소스코드와 XML 레이아웃으로부터 GUI 맵을 구성

한다. ⑥번 액티비티로부터 구성된 GUI 맵은 Fig. 9와 같다. 

⑥번 액티비티의 이름은 "JoinActivity"로, 다섯 개의 에

디트 텍스트(Edit Text)와 네 개의 버튼(Button)으로 구성된

다. 에디트 텍스트에는 텍스트 입력을 위한 키 이벤트가 발

생되며, 버튼에서는 클릭 이벤트가 발생된다. Fig. 9를 보면 

버튼 idCheckButton과 joinButton의 이벤트 핸들러에서 사

용되는 에디트 텍스트가 존재함을 알 수 있다. 이를 통해서 

Table 4와 같은 그룹 이벤트를 생성할 수 있다.

이렇게 생성된 그룹 이벤트를 기반으로 Table 5와 같은 

GUI 테스트 케이스를 생성할 수 있다.

⑥번 액티비티에서는 인텐트 테스트 케이스가 존재하지 

않으므로 생명주기 테스트 케이스와 GUI 이벤트 테스트 케

이스만을 이용하여 조합 테스트 케이스를 생성한다. 이 때, 

GUI 이벤트 테스트 케이스의 종단 이벤트에 따라 알맞은 

생명주기 테스트 케이스를 선택한다. 예를 들어, GT2의 종

단 이벤트인 CE3는 액티비티를 종료시키므로 종료 상태 직

전의 동작 상태에 내포시키는 것이 적합하다. GT3의 종단 

이벤트인 CE4는 다른 액티비티로의 전환을 유발하므로 생

명주기 테스트 케이스 LT4의 첫 번째 동작 상태에 내포시

키는 것이 적합하다. 이를 기반으로 생성된 JoinActivity의 

조합 테스트 케이스는 Table 6과 같다. 조합 테스트 케이스

는 “<생명주기 테스트 케이스, GUI 이벤트 테스트 케이스, 

인텐트 테스트 케이스>”의 형태로 구성된다. 여기서 ∅는 

해당 테스트 케이스가 없음을, {}는 LT2나 LT4처럼 동작 

상태가 두 번 이상 나타날 때 {}에 포함된 테스트 케이스 

순서대로 동작 상태에 차례대로 대응됨을 의미한다. 
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TestCase ID TestCase

TC1 <LT1, GT1, ∅>

TC2 <LT1, GT2, ∅>

TC3 <LT2, {∅ , GT1}, ∅>

TC4 <LT2, {∅ , GT2}, ∅>

TC5 <LT3, ∅ , ∅>

TC6 <LT4, {GT3, GT1}, ∅>

TC7 <LT4, {GT3, GT2}, ∅>

TC8 <LT5, GT3, ∅>

Table 6. Combined Test Case for JoinActivity

Fig. 10. Test Scenario for TC7 

Fig. 11. Test Method for TC7

Fig. 12. Test Result for JoinActivity

GUI 이벤트 테스트 케이스는 적합한 생명주기 테스트 케

이스에 내포되며, 내포시키기 적합한 GUI 이벤트 테스트 케

이스가 없는 경우에는 공란으로 둔다. 인텐트 테스트 케이

스 역시 적합한 것이 없는 경우에는 공란으로 둔다. GUI 이

벤트 테스트 케이스가 공란인 경우에는 테스트 도구에서 자

체적으로 상태를 변경시켜야 한다. 인텐트 테스트 케이스가 

공란인 경우에는 인텐트 테스트를 수행하지 않는다. 이와 

같은 방식으로 생성된 JoinActivity의 조합 테스트 케이스는 

총 여덟 가지이다. 

생성된 조합 테스트 케이스는 테스트를 수행할 때는 하나

의 시나리오처럼 재구성된다. 예를 들어 조합 테스트 케이

스 TC7는 Fig. 10과 같은 흐름의 시나리오로 재구성된다. 

먼저, 액티비티가 생성된 후, 시작 상태로 전환 된다. 다음으

로 동작 상태로의 전환이 발생하는데, 이때는 GUI 이벤트 

테스트 케이스 GT3이 실행된다. GT3의 이벤트 흐름은 

“KE1 → KE2 → KE3 → CE1 → CE4”가 된다. GT3을 수

행하게 되면 액티비티는 정지 상태로 전환된다. 이는 시스

템에 의해 발생되는 것이 아니라 GT3의 마지막 이벤트인 

CE4에 의해서 자연스레 발생된다. 이후에는 다시 동작 상태

로 전환되며, 이때는 GUI 이벤트 테스트 케이스 GT2가 실

행된다. GT2의 이벤트 흐름은 “KE1 → KE2 → KE3 → 

CE1 → CE3”이 된다. GT2를 수행하면 액티비티가 종료 상

태로 전환되며 테스트가 종료된다. 물론 액티비티의 종료는 

CE3을 통해 수행된다.

테스트 케이스 TC7은 Fig. 11과 같은 테스트 코드로 실

현되어 테스트를 수행한다. Fig. 11의 테스트 코드는 구글에

서 제공하는 ActivityInstrumentationTestCase2와 테스트 프

레임워크인 Robotium을 이용하여 작성하였다.  정해진 이벤

트만으로 테스트 케이스가 작성되기 때문에, 각 이벤트를 

함수로 구성하여 테스트 메서드를 작성하였다. 아래 코드에 

보이는 EventG1(), EventCE3(), EventCE4()가 해당된다. 테

스트 수행 결과를 확인하기 위해서 Assert 함수를 사용하였

다. 액티비티의 동작 상태가 알맞게 변경되었는지 혹은 알

맞은 액티비티로 전환되었는지 등을 확인하도록 하였다.

작성된 JoinActivity의 모든 테스트 케이스에 대한 수행 

결과는 Fig. 12와 같다. 모두 정상 동작하는 것을 볼 수 있

으며, 테스트를 수행하는데 약 170초 정도가 소요되었다.

그러나 Fig. 12와 같은 결과를 통해서는 테스트 케이스가 

자신의 역할을 제대로 수행하는지 파악하기 어렵다. 아무런 

오류를 찾을 수 없는 것처럼 비춰지기 때문이다. 따라서 본 
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Mutant ID Modified Event Mutant Type

M1 CE2, CE3 MT1

M2 CE1, CE4 MT1

M3 CE4 MT2

M4 CE3 MT3

M5 CE4 MT3

M6 CE1 MT3

M7 CE1 MT4

M8 CE1 MT4

M9 CE2 MT4

Table 7. Mutant Lists for JoinActivity

TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 TC7 TC8

O P P P P P P P P

M1 P F P F P P F P

M2 F F F F P F F F

M3 P P P P P F F F

M4 P F P F P P F P

M5 P P P P P F F F

M6 F F F F P F F F

M7 F F F F P F F F

M8 F F F F P F F F

M9 F P F P P F P P

Table 8. Mutation Test Result 논문에서 제시한 테스트 케이스를 통해 오류를 찾을 수 있음

을 보이기 위해 뮤턴트(Mutant)[14]를 이용한다. 뮤턴트는 뮤

테이션 테스트(Mutation Test)에서 사용되는 것으로, 본래 

프로그램을 수정한 것을 말한다. 따라서 뮤턴트는 본래 프로

그램과는 다른 동작을 하게 되고, 테스트 케이스가 이를 찾

아낼 수 있는지를 통해서 테스트 케이스를 평가할 수 있다. 

본 논문에서는 다음과 같은 기준으로 뮤턴트를 생성한다.

 

•(MT1) 이벤트 핸들러 교환 : GUI 컴포넌트에 연결된 이

벤트 핸들러가 서로 잘못 지정될 수 있다. 이에 대한 상황

을 고려하여 두 이벤트 간의 이벤트 핸들러를 교환한다.

•(MT2) 전환 액티비티 변경 : 실제 전환되어야 하는 액

티비티가 아닌 다른 액티비티로 전환이 일어나도록 수정

한다.

•(MT3) 이벤트 종류 변경 : 본 논문에서는 이벤트를 종

단 이벤트와 일반 이벤트로 나눈다. 종단 이벤트를 일반 

이벤트로, 일반 이벤트를 종단 이벤트가 되도록 수정한다. 

종단 이벤트의 경우, startActivity()와 finish() 같은 함수

를 호출하므로 이를 호출하는 부분을 제거한다. 반대로 

일반 이벤트는 각 함수를 호출하도록 수정한다.  

•(MT4) 로직 수정 : 개발자의 실수로 의도치 않은 연산자

를 사용할 수 있다. 이를 고려하여 이벤트 핸들러 내부에

서 사용된 연산자를 수정한다.

위와 같은 기준을 바탕으로 Table 7과 같이 아홉 개의 

뮤턴트를 생성하였다. 각 기준은 뮤턴트 형식으로 사용되며, 

각각은 MT1, MT2, MT3, MT4라는 식별자를 갖는다. 식별

자는 위에서부터 차례대로 부여하였다.

Table 7의 뮤턴트에 대해서 테스트를 수행한 결과는 

Table 8과 같다. Table 8에서 O는 수정되지 않은 애플리케

이션을 가리킨다. 통과된 테스트 케이스에 대해서는 

P(Pass), 통과하지 못한 테스트 케이스에 대해서는 F(Fail)

로 표기하였다. F는 주어진 테스트 케이스에 의해 수정된 

애플리케이션의 오류(뮤턴트)가 발견되었음을 의미한다.

테스트 결과를 통해 알 수 있듯이 본 논문에서 제시한 테

스트 케이스는 모든 뮤턴트를 판별해내는 것을 알 수 있다. 

따라서 제시된 테스트 케이스를 통해 안드로이드 애플리케

이션의 오류를 충분히 검출할 수 있음을 알 수 있다.

7. 결  론

이 논문에서는 안드로이드 애플리케이션을 테스트하기 위

한 테스트 케이스를 분류하고 정의하였으며 이를 생성하기 

위한 방법을 제시하였다. 이를 위해 구현으로부터 테스트에 

필요한 정보를 추출하는 방법, 추출된 정보를 기반으로 테

스트 케이스를 생성하는 방법을 제안하였다. 정보를 추출하

고 테스트 케이스를 생성하는 과정이 자동화될 수 있기 때

문에, 애플리케이션 테스팅을 위한 추가적인 노력이 요구되

지 않는다. 또한 이 논문에서는 단순히 액티비티를 구성하

는 GUI 뿐만 아니라 액티비티가 갖는 생명주기와 인텐트에 

대한 테스트 방법도 고려하였다. 따라서 논문에서 제안하는 

방법을 적용하면 애플리케이션을 구성하는 액티비티의 전반

적인 부분을 테스트 할 수 있다. 

물론, 안드로이드 애플리케이션은 액티비티 외에도 다른 

요소(컨텐트 프로바이더, 브로드캐스트 리시버, 서비스)를 

포함할 수 있다. 그러나 액티비티를 제외한 요소들은 그것

들만의 부가적인 기능을 제공한다. 컨텐트 프로바이더는 다

른 애플리케이션이 데이터베이스에 접근할 때 제공되는 요

소이며, 브로드캐스트 리시버는 시스템 이벤트(메시지 수신, 

전화 수신, 배터리 부족 등)를 수신하기 위한 요소이다. 서

비스는 애플리케이션에서 수행될 수 있는 백그라운드 작업

을 위해 제공되는 요소이다. 따라서 애플리케이션의 주요 

로직은 액티비티를 통해서 구현되며, 액티비티를 테스트 한

다는 것은 곧 안드로이드 애플리케이션에 대해 테스트 할 

수 있음을 의미한다. 그러나 부가적인 기능만을 제공하는 

요소일지라도 애플리케이션 자체에 문제를 일으킬 소지가 

있다면 테스트 되어야 한다. 그런 이유로 향후에는 이 논문

에서 다루지 않은 다른 요소를 고려한 테스트 케이스 생성 

방법을 연구할 계획이다.
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