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A Hierarchical Checklist to Automatically Generate Test Scripts
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ABSTRACT

This paper proposes a method to generate test scripts for testing embedded system in an easy manner by using hierarchical checklist. 

In the proposed method, a checklist is constructed with event, component and command dictionaries. And the test scripts are hierarchically 

generated based on the dictionaries. Since the physical layer of system input becomes abstract with component layer and event layer by 

virtue of the hierarchy, It is possible to generate test scripts without complicated system input information. It is easy to generate test 

scripts for embedded systems with similar inputs using the highly reusable dictionaries. The effectiveness of the proposed method is 

demonstrated with experiments.
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요     약

본 논문은 구조화된 체크리스트로부터 임베디드 시스템 테스팅을 위한 테스트 스크립트를 쉽게 생성할 수 있는 방법을 제안한다. 제안하는 

방법은 체크리스트를 이벤트(Event), 컴포넌트(Component), 입력 명령어(Command) 사전을 기반으로 구성하고, 사전으로부터 계층적으로 테스

트 스크립트를 생성한다. 계층 구조로 임베디드 시스템의 물리적 입력 계층이 상위 계층의 컴포넌트 및 이벤트 계층에서 추상화되어 복잡한 시

스템 입력 정보를 사용하지 않고도 테스트 스크립트를 생성할 수 있다. 비슷한 종류의 입출력 정보를 가지는 임베디드 시스템을 테스트하기 위

한 테스트 스크립트 생성은 재사용성이 높은 사전을 이용하여 매우 쉽게 할 수 있다. 제안하는 방법의 유용성은 실험을 통해 보인다.
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1. 서  론1)

오늘날 임베디드 시스템은 모바일 기기, 가전제품, 의료기

기, 자동차, 항공기, 군사용 무기 등 다양한 분야에서 활용되

고 있다. 과거에 비해 임베디드 시스템의 기능은 점점 더 

복잡해지고 많은 요구사항을 처리하고 있으며, 이에 따라 

임베디드 시스템의 기능을 수행하는 소프트웨어 또한 복잡

해지고 있다.

임베디드 시스템에서 발생하는 오류의 많은 부분은 소프트

웨어적인 오류이며[1], 의료기기, 자동차, 항공기, 군사용 무기 

등 신뢰성이 매우 중요한 시스템에서 오류 발생 시 심각한 문

제를 초래할 것이다. 이처럼 신뢰성이 매우 중요한 시스템은 
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오류 발생을 예방하기 위해 철저한 테스트가 필요하다.

임베디드 시스템을 테스트하기 위한 방법은 크게 블랙박

스(Black Box)와 화이트박스(White Box)가 있다. 화이트박

스는 내부 소스코드를 분석하여 소스코드가 설계 사양, 조

건, 코딩 규칙 등에 대하여 올바르게 작성되었는지를 확인

하는 방법이고, 블랙박스는 내부 소스코드를 고려하지 않고 

시스템 기능이 정해진 요구사항대로 정확하게 동작하는지를 

확인하는 방법이다.   

블랙박스 테스트를 하기 위한 다양한 방법 중 산업 현장

에서는 엔지니어의 경험을 기반으로 하는 테스트 체크리스

트(Checklist)를 많이 사용하고 있다. 체크리스트란 테스트하

고자 하는 목록을 작성한 문서이며, 체크리스트 기반 테스

트는 체크리스트에 작성된 목록에 따라 시스템이 올바르게 

동작하는지를 확인하는 방법이다.

요구사항을 기반으로 작성된 체크리스트를 이용한 블랙박

스 테스트는 화이트박스에서 검출하기 어려운 오류 검출이 

가능하다. 예를 들어 온도 제어 장치 요구사항에 온도가 20
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도 이하일 경우 온도 조절 장치를 동작해야 한다고 작성되

어 있다면, 소프트웨어 엔지니어는 요구사항을 확인하고 온

도 20도 이하 동작에 맞는 소스 코드를 작성한다. 만약 소

프트웨어 엔지니어의 실수에 의해 온도 10도 이하로 소스 

코드를 작성하였다면, 이 코드는 요구사항과 불일치하는 오

류의 코드이다. 하지만 화이트박스를 이용한 정적, 동적 테

스트는 소스 코드의 변수, 코딩 규칙, 조건이 만족하기 때문

에 옳은 코드로 판단한다.

본 논문은 체크리스트로부터 다양한 테스트 케이스를 생

성하고 임베디드 시스템을 테스트할 수 있는 물리적 입력 

값인 테스트 스크립트를 체계적, 계층적으로 생성할 수 있

는 방법을 제시한다.

일반적으로 테스트 엔지니어는 체크리스트에 작성된 내용

을 참조하여 실제 테스트 대상 시스템(SUT: System Under 

Test)에 인가되는 시스템 입력 값을 수작업으로 도출한다. 

이러한 방법은 몇 가지 단점이 있다. 

첫째, 체크리스트에 작성된 내용은 인간이 이해할 수 있

는 자연어에 가깝게 작성되어 있고, 시스템 입력 값은 시스

템이 이해할 수 있는 기계언어에 가깝다. 이 형식의 큰 차

이를 극복하고 자연어로 작성된 체크리스트를 참조하여 시

스템 입력에 필요한 기계어로 만들기 위해서는 엔지니어의 

많은 노력이 필요하다.  

둘째, 테스트 엔지니어는 체크리스트에 작성된 내용만을 

중점적으로 테스트한다. 이 의미는 체크리스트에 작성된 내

용은 테스트가 가능 하지만 (체크리스트에 작성되지 않은) 

그 외의 오류 발생 가능성이 있는 동작은 테스트하기 어렵

다는 의미이다. 예를 들어 체크리스트 항목에 “온도가 20도 

이상일 경우 특정 센서를 동작시켜야 한다.”는 내용이 작성

되었다면, 실제 체크리스트 항목에 작성된 “온도 20도 이상” 

뿐만 아니라 오류 발생 가능성이 있는 “온도 20도 미만” 까

지도 테스트할 수 있어야 한다. 

셋째, 체크리스트에 작성된 내용을 테스트 엔지니어가 수

작업으로 분석하는 과정에서 엔지니어의 주관적인 생각 또

는 실수에 따라 테스트 결과가 달라질 수 있다. 또한 테스

트 항목이 자주 바뀌거나 추가된다면, 추가된 항목의 조건

들을 고려하여 수작업으로 시스템 입력 값을 다시 생성해야 

하기 때문에 많은 시간이 소비된다.

넷째, 임베디드 시스템 하드웨어의 정보를 정확히 모르는 

경우는 기존의 체크리스트를 이용하여 테스트 스크립트를 

만들기 힘들다. 

본 논문에서는 이러한 단점을 해결하기 위해 체크리스트

를 효율적으로 구조화 하는 방법과 구조화된 체크리스트로

부터 체계적으로 테스트 스크립트를 생성하는 방법을 제안

한다. 제안하는 방법은 체크리스트 유닛을 체계적으로 구조

화하고, 테스트 스크립트를 생성하기 위해 체크리스트에서 

참조하는 명령어 사전(Command Dictionary) 데이터를 작성

하는 방법을 제안한다. 본 논문에서 제안하는 방법에서는 

체크리스트를 활용한 이전 연구[29]의 불편한 점을 개선하기 

위하여 계층 구조를 활용하여 테스트 스크립트 도출은 더 

쉽게 할 수 있고 스크립트 생성에 사용하는 명령어의 재사

용성을 높일 수 있다. 제안된 방법에서는 테스트 스크립트

를 체계적으로 도출하기 위해 체크리스트를 크게 이벤트

(Event), 컴포넌트(Component), 입력 명령어(Command), 시

스템 입력(System Input)의 계층으로 나누어 작성한다. 제

안한 방법을 사용할 경우, 하드웨어 동작에 대한 자세한 정

보를 가진 엔지니어가 작성해 놓은 명령어 사전과 컴포넌트 

사전을 활용하면 하드웨어 정보와 무관하게 테스트 스크립

트를 작성할 수 있다. 즉, 인간이 이해하기 쉽고 하드웨어 

계층이 추상화된 이벤트 명령어로 구성된 체크리스트로부터 

테스트 시 시스템에 인가되는 입력 데이터인 테스트 스크립

트를 쉽게 도출하는 것이 가능하다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장은 관련연구를 소

개하고, 제 3장은 체크리스트 체계와 테스트 스크립트 생성 

방법을 제안한다. 제 4장은 제안하는 방법을 바탕으로 실험

을 진행하고, 그 결과로 제안하는 방법의 효과를 보인다. 마

지막으로 제 5장은 본 논문의 결론을 기술한다.

2. 관련 연구

SUT를 테스트하기 위한 테스트 케이스 생성 방법으로는 

크게 화이트 박스(White Box)와 블랙박스(Black Box) 테스

트 케이스 생성 방법이 있다. 화이트 박스 생성 방법은 소

스코드를 분석하여 코드의 문법, 코드의 규칙 및 코드의 실

행 오류(Run Time Error) 등을 검출하는 테스트 케이스를 

생성하는 방법이다.

블랙박스 테스트 케이스 생성 방법은 시스템 내부 소스 

코드를 고려하지 않고 완성된 시스템을 대상으로 요구사항

대로 기능이 정확히 동작하는지 또는 특정 시나리오에서 오

류가 발생하는지 등을 검출하기 위한 테스트 케이스 생성 

방법이다. 블랙박스 테스트는 목표에 부합되는 입력 생성의 

어려움은 있으나, 소스코드의 확보나 시스템의 구현 상세 

정보 없이 테스트 케이스를 만들 수 있다는 장점이 있다.

블랙박스 테스트 케이스 생성 방법의 종류로는 무작위

(Random) 생성 방법, 시스템 입력 조합(Combinatorial)을 이

용한 생성 방법 및 모델 기반(Model-based) 생성 방법[17] 등

이 있다.

앞서 설명한 구조적인 테스트 케이스 생성 방법과 더불어 

실제 산업 현장에서는 엔지니어의 경험을 기반으로 테스트

하는 경험 기반 테스트(Experience-based technique)방법 

또한 많이 사용하고 있다. 경험 기반 테스트 케이스 생성 

방법은 테스트 엔지니어의 과거 경험이나, 사용자의 피드백 

등의 오류 데이터베이스를 활용하여 테스트 케이스를 생성

한다.

경험 기반으로 테스트 케이스를 생성하기 위해 실제 산업 

현장에서는 체크리스트를 많이 사용하고 있다. 체크리스트

는 테스트하고자 하는 내용 또는 시나리오로 작성되고, 테

스트는 체크리스트에 기반 하여 SUT를 테스트한다.

우리가 아는 지식으로는 아직까지 체크리스트를 활용하여 
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체계적으로 테스트 스크립트를 생성하는 방법은 많지 않다. 

[29]에서는 체크리스트를 구조화하기 위해 [23]의 저자들이 

설명한 유스 케이스(Use case) 아이디어를 활용한다. 유스 

케이스에서 사용하는 유스 케이스 명세서 구성은 크게 시나

리오 흐름과 조건으로 나누어진다. 시나리오 흐름은 시스템

이 사용자의 요구 기능을 정상적으로 수행하는 기본 흐름

(Basic Flow)과 요구 기능의 수행도중 실패할 경우 적절히 

대체해야 할 대체흐름(Alternative flow)으로 구성된다. 시나

리오 조건은 유스 케이스의 수행이 시작되기 위한 선행조건

(Precondition)과 수행이 완료된 후에 만족되어야 하는 후행

조건(Postcondition)으로 구성된다. 

[29]에서는 일반적으로 사용하는 체크리스트의 단점인 체

크리스트로부터 다양한 테스트 케이스를 체계적으로 생성하

기 힘들다는 점과 테스트 스크립트를 생성하기가 힘들다는 

점 등을 해결하고자 체크리스트로부터 테스트 스크립트를 

자동으로 생성하는 방법을 제안한다. 체크리스트에서 테스

트 스크립트로 변환하기 위해 필요한 정보가 작성된 테스트 

명령어 사전(Test Command Dictionary)을 정의하고 정의된 

명령어를 사용하여 테스트 스크립트를 도출하는 방법을 제

안한다. Fig. 1은 [29]에서 제안하는 테스트 명령어 사전의 

예이다.

  

Fig. 1. A Test Command Example in [29]

[29]에서 제안하는 테스트 명령어 사전은 시스템 입력에 

인가되는 시스템 입력 값과 명령을 정의하고 있다. 예를 들

면, Fig. 1에서 명령 “D<50”은 시스템 입력 “SysIn_DSensor” 

입력의 “49” 값을 의미한다.

Fig. 2. A Checklist Example in [29]

Fig. 2는 [29]에서 제안하는 구조를 가진 체크리스트의 예

이다. 체크리스트에 작성된 “테스트 명령” 열은 테스트 하고

자하는 명령어를 작성하는 공간이며, 이 명령어는 Fig. 1 테

스트 명령어 사전에 정의된다. 예를 들어 체크리스트의 “테

스트 명령”에 작성된 “D<50” 은 D센서가 50도 미만인지 테

스트 하는 조건이다. “D<50” 이라는 테스트 명령을 실행함

으로써 Fig. 1에 작성된 “D<50” 명령어의 “SysIn_DSensor” 

입력 값 “49”를 도출할 수 있다.

하지만 [29]에서 제안하는 방법은 몇 가지 개선점이 필요

하다. 첫째, 명령어 사전은 하나의 단순한 명령어 구조를 사

용하고 있어서 명령어 재사용이 어렵다. 둘째, 테스트 케이

스의 실제 물리적 입력인 테스트 스크립트는 시스템의 정보

를 정확히 알 수 있어야 작성이 가능하다. 때문에 스크립트 

생성 시 마다 하드웨어 정보를 자세히 참조해야 하므로 스

크립트 작성이 어렵다. 이러한 단점을 완화하기 위해 본 논

문에서는 명령어 체계에 계층적 구조를 도입하여 이전 방법

의 단점을 획기적으로 개선하고자 한다. 

3. 체크리스트 기반 테스트스크립트 생성

3.1 체크리스트 구조화 방법

제안하는 체크리스트 구조는 이벤트(Event), 컴포넌트

(Component), 입력 명령어(Command) 및 시스템 입력(System 

Input) 4단계로 분류하는 방법을 제안한다. Fig. 3은 체크리

스트 구조를 4계층으로 표현한 그림이다.

Fig. 3. Four Layers of the Checklist

첫 번째, 이벤트 계층은 환경 또는 사용자가 시스템이 반

응하도록 조작하는 행위를 나타낸다. 예를 들면, 사용자가 

시스템을 버튼 등으로 조작하거나 혹은 특정 환경(온도, 바

람, 고도) 등에 의하여 시스템 동작이 바뀌는 것을 의미한

다. 두 번째, 컴포넌트 계층은 기능 단위의 부품 집합을 표

현한 단계이며, 시스템을 구성하는 센서, 모터 등의 부품을 

나타낼 수 있다. 또한 여러 작은 컴포넌트를 구성하여 하나

의 큰 컴포넌트를 표현할 수 있다. 세 번째, 명령어 계층은 

시스템 동작이나 상태를 변화시키는 명령어를 표현한 계층

이며, 시스템을 켜고 끄는 명령어는 PowerOn, PowerOff와 

같이 정의할 수 있다. 시스템 입력은 해당 명령어를 수행하

기 위한 실제 시스템에 인가되는 시스템의 실제 물리적 입

력 데이터로 구성된다.

4계층을 간단히 자동차로 예를 들어 설명하면, 이벤트 계

층은 사용자가 자동차의 기능을 조작하는 행위로 자동차 기

어(Gear)를 1단, 2단, 또는 3단 등으로 변경하는 행위로 정

의할 수 있고, 컴포넌트 계층은 자동차의 기능을 수행하는 

부품 집합으로 기어변속장치(Transmission), 브레이크장치
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(Break), 가속장치(Accelerator), 조향장치(Steering) 등으로 

구성이 가능하다. 명령어는 시스템의 상태나 동작을 변화시

키는 명령으로 기어변속장치를 켜고 끄는 명령어는 TransOn, 

TransOff 와 같이 정의할 수 있다. 마지막으로 시스템 입력

은 TransOn과 TransOff 명령에 의해 영향을 받는 시스템 

입력 값을 의미한다. 예를 들어, 기어변속장치의 전원을 조

작하는 시스템 입력의 변수 명이 SysIn_TransPower라고 

정의되었다면, TransOn, TransOff 명령을 수행함으로써 

SysIn_TransPower 입력으로 1 또는 0 이 인가될 수 있다.

Fig. 4는 체크리스트 계층구조를 나타낸 그림으로 이벤트

는 여러 컴포넌트에 의해 구성되고, 컴포넌트는 여러 하위 

컴포넌트 또는 명령어에 의해 구성된다. 또한 명령어는 여

러 시스템입력으로 구성된다. 

그림의 계층 구조를 살펴보면 이벤트와 컴포넌트는 밀접

한 관계가 있고, 컴포넌트와 명령어는 밀접한 관계가 있다. 

또한 명령어는 시스템 입력과 밀접한 관계가 있는 것을 볼 

수 있다. 이러한 단계를 거침으로써 사용자 또는 사용 환경

에 의해 발생되는 이벤트만을 사용하여도 시스템 입력 정보 

없이 테스트 스크립트를 도출할 수 있다.

Fig. 4. A Hierarchical Checklist Example

3.2 테스트 명령어 사전

본 절은 “3.1 체크리스트 구조화 방법”에서 설명한 내용

을 기반으로 체크리스트 구성에 필요한 테스트 명령어 사전

(Test Command Dictionary) 파일을 작성하는 방법을 제안

한다. 테스트 명령어 사전은 이벤트, 컴포넌트, 입력 명령어 

사전으로 구성되며 텍스트(Text) 형식이나 엑셀(Excel) 파

일 등의 형식으로 작성할 수 있다.

3.2.1 이벤트 사전

Fig. 5는 이벤트 사전 구조이다. 이벤트 테이블은 “이벤

트”, “Group”, “컴포넌트 참조” 3가지 열로 구성된다. 

“이벤트” 열은 사용자 정의 이벤트 이름을 정의하는 공간

이다. “컴포넌트 참조” 열은 “3.2.2 컴포넌트 사전” 절에서 

정의되는 컴포넌트를 사용하기 위해 작성하는 공간이다. “이

벤트”와 “컴포넌트 참조” 열의 구조 설명은 “3.2.2 컴포넌트 

사전” 절에서 자세히 설명한다.

“Group” 열은 동일하거나 상반되는 특성을 갖는 이벤트

를 묶어주는 그룹 번호를 작성하는 열이다. 예를 들어, 시스

템 전원을 켜고 끄는 이벤트를 “power on”과 “power off” 

이라고 정의하고, 이 이벤트들을 같은 그룹으로 설정한다면 

“power on” 이벤트가 TRUE 조건이라고 가정했을 때 

FALSE 조건으로 “power off” 이벤트가 선택될 수 있다. 

Fig. 5에서 이벤트A와 이벤트B “Group”의 값이 1로 정의되

어 있다. 이 의미는 두 이벤트를 같은 그룹으로 설정하겠다

는 의미이다.

Fig. 5. An Event Dictionary Example

3.2.2 컴포넌트 사전

Fig. 6은 컴포넌트 사전 구조이다. 컴포넌트 테이블은 “컴

포넌트”, “명령어 참조” 2가지 열로 구성된다. “컴포넌트” 열

은 사용자 정의 컴포넌트 이름을 정의하는 공간으로 컴포넌

트 이름과 매개변수(Parameter)로 구분된다. 매개변수는 “컴

포넌트” 열에 작성된 “#Param”을 뜻하며, 매개변수 사용법

은 “3.2.3 입력 명령어 사전” 절에서 자세히 설명한다.

Fig. 6. A Component Dictionary Example

“명령어 참조” 열은 Fig. 7 입력 명령어 사전에 정의된 명령

어를 사용하기 위해 작성하는 공간이다. “컴포넌트A(#param)” 

테이블에 작성된 “명령어A(#param)”의 의미는 “컴포넌트A”

에서 입력 받은 매개변수 “#param”을 “명령어A”의 매개변

수로 전달하겠다는 의미이다. 마찬가지로 “명령어B(100)”는 

“명령어B”의 매개변수로 100 값을 전달하겠다는 의미이다.
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“컴포넌트A”를 발생시킴으로써 “명령어A”와 “명령어B”가  

순차적으로 수행되고, 입력 명령어 사전에 정의된 “명령어

A”와 “명령어B”를 실행시키고, 그 명령어들은 3.2.3의 입력 

명령어 사전에 정의된 시스템 입력 값이 테스트 스크립트로 

생성된다.

컴포넌트 정의는 여러 하위 컴포넌트들을 구성하여 하나

의 큰 컴포넌트로 정의할 수 있는 계층적 구조를 가질 수 

있다. 예로 “컴포넌트B(#param)” 의 명령어 참조에서는 “컴

포넌트K(100)”을 정의했다. 이 의미는 “컴포넌트B”에서 하

위 “컴포넌트K”를 참조하겠다는 의미이다. 

3.2.3 입력 명령어 사전

Fig. 7은 입력 명령어 사전 구조로 SUT 테스트에 사용되

는 명령어가 정의된다. 각 명령어는 SUT의 시스템 입력 중

에서 해당 명령어 수행에 사용되는 입력들의 각 시간대 별 

물리적인 값들이 정의된다. 

Fig. 7. An Input Command Dictionary Example

Fig. 7에 작성된 명령어 테이블 구성은 “명령어”, “TIME”, 

“시스템 입력” 3가지 열로 구성된다. “명령어” 열은 사용자 

정의 명령의 이름을 정의하는 공간으로 명령어 이름과 매개

변수(Parameter)로 구분된다. 매개변수는 특수문자 “#” 으로 

시작하며, 복수개의 입력을 선언할 수 있다. 매개변수는 “,”

로 구분된다. 

예를 들어, “명령어” 열에 작성된 “명령어A(#p)” 의미는 

명령 이름을 명령어A 라고 정의하고, #p라는 이름의 매개변

수를 하나 입력받을 수 있다는 의미이다. 

“시스템 입력” 열은 SUT에 인가되는 입력 데이터를 정

의하는 공간으로 소수, 정수, 참/거짓 또는 매개변수를 입력 

받을 수 있다. “시스템 입력”은 하나의 “명령어”에 복수개의 

정의가 가능하다. 여기서는 SUT의 모든 입력 값을 다 정의

하는 것이 아니라, 해당 명령어 수행에 필요한 명령어만을 

정의한다. 명령어에 정의되지 않은 입력 신호는 이전 값을 

유지한다. (모든 시스템 초기 입력 값은 사전에 정의한다.)

“TIME” 열은 입력을 인가해야하는 시간을 기술한 공간

으로, 각 입력 행간의 시간 간격은 입력이 가해지는 상대시

간이다. 또한 “TIME” 열은 입력 받은 매개변수에 따라 시

간을 변화 시킬 수 있다.

Fig. 7에 작성된 “명령어D(#a)”는 해당 명령어를 참조하

는 컴포넌트 그리고 그 컴포넌트를 참조하는 이벤트 명령어

에서 정의된 변수 값을 승계 받는다. Fig. 7 명령어 사전에 

정의된 “명령어D(#a)”의 시스템 입력으로 “SysIn_SensorE” 

가 정의되어 있다. 이벤트 및 컴포넌트가 “명령어D(10)”을 

참조하였다면 가장 처음 “SysIn_SensorE” 입력으로 “-50” 

값이 인가되고,  15ms 이후에 “1000 * #a” 값이 인가된다. 

앞서 “#a”는 10으로 치환되므로 “1000 * 10 = 10000” 값이 

“SysIn_SensorE”에 인가된다.

각 “시스템 입력”과 “TIME”에는 곱하기(*), 나누기(/), 빼

기(-), 더하기(+) 등의 산술연산 사용이 가능하고, 괄호를 이

용하여 사칙연산 우선순위 변경이 가능하다.

3.3 테스트 스크립트 자동 생성을 위한 체크리스트

테스트 엔지니어는 체크리스트에 작성된 항목을 이용하여 

시스템 동작을 테스트한다. 산업현장에서 일반적으로 사용

하는 체크리스트는 통일된 양식이 없고 목적에 맞게 양식을 

만들어 사용한다. 본 절에서는 테스트 스크립트를 자동으로 

생성하기 위해 사용하는 체크리스트는 [29] 연구에서 제안한 

구조를 활용하며, Fig. 8과 같다.

체크리스트 구성은 “모드”, “기능설명”, “조건”, “이벤트” 

4가지 열로 구성된다. “기능설명” 항목은 실제 테스트 스크

립트 생성과 무관하며, 사용자에게 테스트 정보를 알려주는 

용도로만 사용된다.

Fig. 8. A Checklist Example

“모드”는 검사하고자 하는 모드 명을 기재하는 항목이다. 

초기 모드, 일반 모드, 대기 모드 등과 같이 정의할 수 있으

며, 고유의 기능 전체를 하나의 독립 적인 동작 그룹이 분

류 될 수 있는 동작 모드 이름이다. 따라서 다른 분류의 조

합으로 SUT의 다른 동작을 테스트할 수 있다. 

“조건”은 각 모드 내에서 수행하는 기능을 말하며, “Pre”, 

“Act”, “Post” 항목으로 나누어진다. “Pre”는 해당 모드에 
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진입하기 위하여 만족해야 하는 조건이다. “Pre” 조건이 일

부 혹은 모두 만족해야 “Act” 로 진입할 수 있다. “Act”는 

해당모드에서의 동작 조건을 정의한다. 마지막으로 “Post”는 

해당 모드를 종료하기 위한 정상 종료나 비정상 종료의 조

건을 의미한다. “Post”는 “Pre”와 마찬가지로 조건이 일부 

혹은 모두 만족할 경우 해당 모드를 종료한다. 각 모드의 

수행 흐름은 “Pre → Act → Post” 순서로 수행된다.

“이벤트”는 테스트 하고자 하는 이벤트 명령어를 작성하

는 공간이며, Fig. 5 이벤트 테이블에서 정의한 이벤트 명령

어를 참조한다. 이벤트 명령어 실행은 각 모드의 수행 흐름

에 맞춰 실행된다.

3.4 체크리스트 기반 테스트 조합 생성

앞에서 정의한 모드를 조합하여 다양한 테스트 스크립트

를 생성할 수 있다. 하나의 동작 모드는 특정 동작을 위한 

일련의 기능이다. 다양한 동작 순서에서 SUT가 정상적으로 

동작하는지 테스트하기 위해서는 다양한 모드 조합으로 생

성한 테스트 스크립트가 필요하다.

 모드의 순서 조합에 따라 시스템이 도달하는 상태가 다

르고 이에 따른 시스템의 동작 오류를 파악해야 할 필요가 

있다. 따라서 본 논문에서는 모드의 조합을 각 모드의 고유 

기능 테스트에 집중하는 순차적 방법, 기존의 Pairwise 및 

Triple Pairwise 방법[20]에서 사용하는 방법과 같은 개념의 

조합인 Double Permutation 과 Triple Permutation방법 그

리고 무작위 조합에 따른 동작 확인을 위해 무작위 조합을 

사용하는 방법 등 이전 연구 [29]에서와 같은 방법들을 사용

할 수 있다.

순차적 방법은 사용자가 원하는 시나리오를 테스트하기 

위해 모드의 순서를 선택하여 테스트 스크립트를 생성하는 

방법이다. 순차지정파일에 작성된 순서대로 테스트 케이스

를 생성한다. 

Double Permutation 방법은 두 특정 모드가 차례로 수행

되었을 때의 SUT 동작을 테스트하기 위한 테스트 스크립트

를 생성하는 방법이다. 또한 각 동작 모드의 “Pre” 조건이나 

“Post” 조건을 하나 이상을 갖는 경우 하나의 모드에서 다

른 모드로 진입이 정상적으로 되는지, 다양한 “Pre” 조건 및 

“Post” 조건에서 시스템이 정상적으로 동작하는지 테스트할 

수 있다.

Triple Permutation은 Double Permutation 과 기본적인  

생성 원리는 같다. 하지만 Double Permutation 과 같이 두 

특정 모드가 차례대로 수행된 것이 아닌 세 특정 모드가 차

례대로 수행되었을 때 SUT의 동작을 테스트 하기위한 테스

트 스크립트를 생성한다.

무작위 생성은 Fig. 5에 작성된 이벤트 사전에서 이벤트

를 무작위로 선택한다. 또한 무작위 생성 시 테스트 하고자 

하는 이벤트 수와 각 이벤트 간 대기시간을 설정할 수 있다. 

이벤트 사이에 대기시간을 정해주는 이유는 해당 이벤트가 

수행되었을 때 SUT의 특성에 따라 명령어 유지 시간이 달

라질 수 있기 때문이다.

3.5 테스트 스크립트 자동 생성 프로그램

앞 절에서 제안한 방법으로 구현한 테스트 스크립트 생성 

프로그램의 초기 화면은 Fig. 9와 같다.

Fig. 9. Test Script Generator Screen Shot

Fig. 9 테스트 스크립트 자동생성 프로그램은 테스트 명

령어 사전 파일, 체크리스트 파일, 순서 지정 파일을 입력 

받을 수 있다. 체크리스트 파일에 작성된 전체 모드를 화면 

체크리스트 박스에 표시해주며, 테스트하고자 하는 모드를 

테스트 엔지니어가 선택할 수 있다.

설정 옵션 중 Sequential 옵션은 순차지정 파일에 작성된 

순서대로 테스트 스크립트를 생성한다. 만약 순차지정 파일

을 입력하지 않은 경우 화면 체크리스트 박스에 선택된 순

서대로 테스트 스크립트를 생성한다.

Double Permutation 옵션은 테스트 엔지니어가 선택한 

모드를 조합하고, 각 모드마다 “Pre” 와 “Post” 조건에 조건 

조합 정책을 적용하여 테스트 스크립트를 생성한다. Tripe 

Permutation은 앞서 설명한 Double Permutation과 같은 방

식으로 테스트 스크립트를 생성하며, 세 개의 모드 조합을 

테스트 한다. 

Random 옵션은 입력된 커맨드 개수(NUM)과 대기시간

(wait)에 따라 이벤트 명령어를 랜덤으로 선택하여 테스트 

스크립트를 생성한다.

Expected Test Time은 생성된 테스트 스크립트를 실제

로 수행하는데 걸리는 전체 시간을 표시해준다. 사용자는 

표시된 시간을 보고 테스트 예상 시간을 판단할 수 있다. 

마지막으로 로그 메시지는 테스트 스크립트 생성 결과 및 

오류 정보를 사용자에게 표시해준다.

4. 실  험

본 논문에서 제안하는 방법을 기반으로 구현된 테스트 스

크립트 자동 생성 프로그램이 테스트 스크립트를 올바르게 

생성하는지 확인하기 위해 로그 파일을 이용하여 생성 과정 

및 테스트 스크립트 결과를 분석하였다.

테스트 대상 시스템은 가상의 유도미사일이다. 실험에서 

사용한 체크리스트 파일은 4개의 모드로 구분되며, 각 동작 
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모드의 이름은 유도모드, 일반모드, 특수모드, 대기모드로 정

의하였다. Fig. 10은 4개의 모드 중 유도모드에 대한 체크리

스트 구성을 나타낸 그림이다.

유도모드의 요구사항이 “유도 미사일이 고도 2km, 속도 

400m/s 이상 도달 했을 때 유도 기능을 활성화 한다.” 라고 

가정하면, Fig. 10과 같이 체크리스트 작성이 가능하다.

Fig. 10. Guided Mode Checklist

Fig. 10 유도모드 테이블의 “Pre” 조건은 3가지 조건으로 

구성되어있다. “엔진점화”의 의미는 미사일의 엔진이 점화되

었다는 의미이고, “고도정상”과 “속도정상”은 미사일 엔진이 

점화된 후 고도와 속도가 정상적인 상태로 진입했다는 의미

이다. “Act” 조건에 작성된 “유도기능시작”은 모든 “Pre” 조

건이 만족할 경우 유도기능을 시작하겠다는 의미이다. “Post” 

조건에 작성된 이벤트는 유도기능을 정상적으로 종료한 경

우와 오류 발생으로 인해 비정상적으로 종료되는 경우의 이

벤트를 작성한 것이다.

Fig. 11. The Event Dictionary of Guided Missile

Fig. 11 유도미사일 이벤트 사전은 Fig. 10 체크리스트에

서 참조하는 모든 이벤트를 정의한 이벤트 테이블이다. 예

를 들어 Fig. 10 체크리스트의 “이벤트” 열에는 “엔진점화”, 

“고도정상”, “속도정상” 등의 이벤트가 작성되어 있으며, 이

러한 모든 이벤트는 Fig. 11에 정의된다. 예를 들면, Fig. 10

에 정의된 다양한 이벤트 중 “엔진점화” 이벤트의 의미는 

“엔진점화” 이벤트가 발생됨으로써 “발사신호감지장치”와 

“엔진장치” 컴포넌트가 조작된다는 의미이다.

Fig. 12. The Component Dictionary of Guided Missile

Fig. 12 유도미사일 컴포넌트 테이블은 Fig. 11 유도미사일 

이벤트에서 참조하는 모든 컴포넌트를 정의한 컴포넌트 사전

이다. 각 컴포넌트는 자신이 사용하는 명령어를 포함한다.

Fig. 13. The Command Dictionary of Guided Missile

Fig. 13의 유도미사일 입력 명령어 사전은 Fig. 12 유도미

사일 컴포넌트에서 참조하는 모든 명령어를 정의한 명령어 

테이블이다. 이벤트부터 명령어 입력까지 호출되는 과정을 

예는 다음 절에서 나온다.

Pre Act Post

유도모드

3

(엔진점화, 

고도정상, 

속도정상)

1

(유도기능시작)

3

(유도기능종료, 

고도센서오류,

속도센서오류)

일반모드
1

(전원켬)

1

(일반모드동작)

1

(일반모드종료)

대기모드 0
1

(대기모드동작)

1

(대기모드종료)

특수모드 0
1

(특수모드동작)

1

(특수모드종료)

Table 1. Number of Events for the Modes
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Fig. 14. The Result of Test Script Generation for the Guided Mode

Table 1은 실험에서 사용한 전체 모드(유도모드, 일반모

드, 대기모드, 특수모드)의 “Pre”, “Act”, “Post” 조건에서 참

조하는 모든 이벤트의 개수를 나타낸 테이블이며, 총 14개

의 이벤트로 구성되어있다.

4.1 테스트 스크립트 생성

앞서 정의한 유도모드의 체크리스트와 이벤트, 컴포넌트, 

입력 명령어 사전을 이용하여 유도모드의 테스트 스크립트 

생성 과정은 다음과 같다. 

체크리스트의 수행 흐름은 “Pre → Act → Post” 순서로 

수행되며, Fig. 10 유도모드의 체크리스트 수행과정은 “Pre” 

조건인 “엔진점화” 이벤트가 가장 먼저 수행된다. Fig. 11 

이벤트 테이블의 “엔진점화” 이벤트 구성을 살펴보면, “발사

신호감지장치”와 “엔진장치”로 이루어져있다. 이 의미는 “엔

진점화” 이벤트를 발생시킴으로써 “발사신호감지장치”와 

“엔진장치” 컴포넌트가 참조된다는 의미이다. “발사신호감지

장치”의 인수는 “1” 값으로 정의되어있고, 이에 따라 Fig. 

12 컴포넌트 테이블에 정의된 “발사신호감지장치”의 매개변

수 “#f”는 “1”로 치환된다. “발사신호감지장치”의 명령어 참

조에서는 “발사감지센서” 명령어를 참조하고 있다. “발사신

호감지장치”의 매개변수 “1”은 다시 Fig. 13 명령어 사전 내

의 “발사감지센서”의 매개변수 “#p” 로 전달된다. “발사감지

센서”의 시스템입력으로 “SysIn_Plug”가 정의되어있고, 최종

적으로 “SysIn_Plug” 시스템입력으로 인가되는 신호 “1”이 

테스트 케이스로 생성될 것이다.

Fig. 14는 유도모드의 테스트 스크립트 생성결과이며, 총 

14개의 테스트 케이스가 생성되었다. 테스트 케이스 “#1”은 

초기 입력 값을 정의한 “InitValue”가 수행되어 생성된 테스

트 케이스이다. 다음 테스트 케이스인 “#2”는 앞서 설명한 

“엔진점화” 이벤트에 정의된 “발사신호감지장치(1)”이 수행

되어 생성된 테스트 케이스이며, “SysIn_Plug” 값이 “1”로 

변화된 것을 확인할 수 있다.

테스트 케이스 “#3”은 “엔진점화” 이벤트에 정의된 “엔진

장치(1)”이 수행되었고, 이에 따라 엔진장치에 정의된 “속도

(0)” 명령어가 순차적으로 수행되어 생성된 테스트 케이스이

다. 명령어 테이블의 “속도”는 “SysIn_Speed” 시스템 입력

을 정의하고 있으며, “SysIn_Speed”의 입력 신호는 “5000 + 

#s”으로 정의되어있다. “#s” 값은 앞서 정의한 “속도(0)”의 

매개변수 “0” 값으로 치환되었고, “5000 + 0”의 계산결과에 

따라 테스트 케이스 “#3”의 “SysIn_Speed” 시스템 입력 값

이 “5000”으로 생성된 것을 확인할 수 있다. 

모든 이벤트 처리는 앞서 설명한 것과 같은 방식으로 처

리된다. 테스트 케이스 “#2” 부터 “#6” 까지는 “엔진점화” 

이벤트가 수행되어 생성된 테스트 스크립트이고, “#7”부터 

“#8” 까지는 “고도정상” 이벤트가 수행되어 생성된 테스트 

스크립트이다. 마찬가지로 “#9”부터 “#11” 까지는 “속도정

상” 이벤트가 수행되어 생성된 것이고, “#12”부터 “#13” 까

지는 “유도기능시작” 이벤트가 수행되어 생성된 것이다. 마

지막으로 “#14”는 “유도기능종료” 이벤트가 수행되어 생성된 

테스트 스크립트이다.

“Pre → Act → Post”의 순서에 따라 “엔진점화 → 고도

정상 → 속도정상 → 유도기능시작 → 유도기능종료”의 순

서로 테스트 스크립트가 생성되었다. “Post” 조건은 각 모드

가 호출될 때마다 순차적으로 하나의 이벤트가 수행된다. 

만약 이후에 유도모드가 다시 호출된다면, 두 번째 작성된 

“고도센서오류” 이벤트가 수행될 것이다. 

각 테스트 케이스의 “TIME”은 Fig. 13 명령어 테이블에 

정의된 “TIME”을 참조하여 생성된 시간 값들이다. 또한 테스

트 스크립트 결과에 작성된 “-” 표시는 이전 값을 유지하라는 

의미이며, 이전 값으로부터 갱신되지 않은 데이터들이다.

각 이벤트의 처리 과정과 생성 결과를 비교해 보았을 때, 

테스트 케이스가 모두 정상적으로 생성된 것을 확인할 수 

있었다.
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4.2 순차적 모드 생성

본 실험에서는 Table 1에 작성된 전체 모드를 순차적 모

드(Sequential)로 생성할 때, 순차지정 파일에 작성된 테스트 

스크립트의 통계를 확인한다.

Fig. 15는 순차적 모드 생성에서 사용한 순차지정 파일이

다. 모드 수행 순서는 초기 “유도모드” 다음은 항상 “일반모

드” 수행된다. 여기서 “유도모드”의 “Post” 조건은 항상 “속

도센서오류”를 수행한다. 마찬가지로 “특수모드” 다음은 항

상 “유도모드” 수행되고, “대기모드” 다음은 항상 “일반모

드”가 수행된다.

"유도모드_속도센서오류/일반모드";

"특수모드/유도모드";

"대기모드/일반모드";

Fig. 15. Sequence File

테스트 생성 프로그램은 테스트 스크립트 생성 시 이벤트 

발생 순서를 나열한 디버그 파일을 함께 생성한다. 

Fig. 16. The Event Sequence of Sequential Mode

Fig. 16는 테스트 스크립트 생성 시 함께 생성되는 디버

그 파일이다. Fig. 15 순차지정 파일에 작성한 내용과 같이 

테스트 스크립트 생성 순서는 “#1 유도모드 → #2 일반모드 

→ #3 특수모드 → #4 유도모드 → #5 대기모드 → #6 일반

모드” 순서로 생성되었다. 또한 “#1 유도모드”의 5번째 행에 

“속도센서오류” 이벤트가 생성되었다. 이 이벤트는 순차지정 

파일에 작성한 “유도모드_속도센서오류”가 수행되어 생성된 

“Post” 이벤트이다.

각 모드의 “Pre”, “Act”, “Post” 조건을 고려한 이벤트 처

리 및 테스트 스크립트 생성 과정은 4.1절에서 설명한 내용

과 동일하다.

이벤트가 참조한 컴포넌트와 입력 명령어는 Fig. 12와 

Fig. 13이다. 사용된 컴포넌트 수는 5개, 컴포넌트가 참조한 

입력 명령어 내의 입력 신호 인가 수는 10개이다. 제안한 

구조에서는 Fig. 16와 같이 시스템 정보가 전혀 없는 추상

화된 간단한 20개의 이벤트를 사용하여 Fig. 15의 기능을 

테스트할 수 있으나, 제안한 방법이 없었다면 Fig. 17과 같

이 모든 입력 정보로 구성된 24개의 복잡한 명령어를 테스

트 엔지니어가 작성해야 한다는 의미이다. 물론 처음 컴포

넌트와 입력 명령어 사전 작성 시에 소요되는 노력은 같지

만, 이후 이들 사전을 사용하여 테스트 스크립트를 생성할 

경우는 시간과 노력을 획기적으로 단축될 수 있다.

Fig. 17. The Commands of the Sequential Mode Event

Fig. 18. An Example of Components Addition in 

“엔진점화” Event

또한 Fig. 18과 같이 새로운 컴포넌트나 입력 명령어를 

추가할 경우 새로운 기능 테스트에 활용할 수 있어 한번 작

성된 사전은 재활용성과 확장성이 매우 높다. 예를 들면, 

Fig. 19와 같이 테스트 순서 및 기능을 바꿀 경우에는 새로

운 테스트 명령어 사전들을 작성할 필요 없이 이미 만들어

진 사전들을 참조하면 되고, Fig. 20과 같은 이벤트만을 생

성하면 된다. 이 때, 엔지니어는 컴포넌트 계층 이하 하드웨

어에 가까운 기능을 정확히 이해하지 않아도 테스트 스크립

트 생성이 가능하게 된다.
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"유도모드/특수모드";

"일반모드/대기모드/특수모드";

Fig. 19. Modified Sequence File

Fig. 20. The Event Sequence for Fig. 19

4.3 Double Permutation 모드 생성

본 실험에서는 Table 1에 작성된 전체 모드를 MCDC 커

버리지 기준[21]으로 Double Permutation을 생성할 때, 테스

트 스크립트가 올바른 순서로 생성되는지 확인한다. 또한 

실행 불가능한 Double Permutation 모드의 조합은 Fig. 21 

과 같이 파일 설정을 이용하여 조합을 배제할 수 있다. Fig. 

21 파일에 작성된 “!특수모드/대기모드”의 의미는 특수모드 

이후에 대기모드가 실행될 수 없다는 의미이다.

"!특수모드/대기모드";

"!대기모드/유도모드";

Fig. 21. Exclusive Mode

Fig. 22는 Double Permutation을 적용하였을 때, 유도모

드의 이벤트 처리 순서를 나타낸 디버그 파일이다. <A> 구

간은 “Pre” 조건에 MCDC 기법을 적용한 구간이며, <가>, 

<나>, <다>에서는 해당 이벤트가 TRUE 로 동작하는 경우

와 FALSE 로 동작하는 경우를 표시하였다. 이에 따라 

“Pre” 조건인 “엔진점화”, “고도정상”, “속도정상” 이벤트는 

각 참과 거짓에 맞는 테스트 케이스를 생성한다. 이러한 테

스트 케이스는 모든 “Pre” 조건이 정상적인 경우에 “Act” 

에 정상 진입할 수 있을 것이다.

<B> 구간은 모든 “Pre” 조건과 “Act” 조건이 참인 경우

에 모든 “Post” 조건을 테스트 하는 구간으로 유도모드의 3

개 “Post” 조건(유도기능종료, 고도센서오류, 속도센서오류)

이 모두 수행되도록 테스트 케이스를 생성한다. 앞서 설명

한 기법은 “유도모드” 뿐만 아니라 “일반모드”, “특수모드”, 

“대기모드”에 모두 적용된다.

Fig. 22는 28개의 추상화된 이벤트만으로 Double 

Permutation의 유도모드 테스트 스크립트를 작성할 수 있음

을 보여준다. 이들 이벤트가 참조한 컴포넌트는 5개, 그리고 

사용된 입력 명령어 개수는 총 10개이다. 이전에 작성된 테

스트 사전을 활용하면 입력 명령어 작성에 직접 개입하는 

기존 방법보다 테스트 스크립트 생성에 드는 노력이 획기적

으로 줄어듦을 알 수 있다.

Fig. 22. Event Sequence of the Double Permutation

5. 결  론

본 논문에서는 체크리스트를 체계적으로 구조화하고, 구

조화된 데이터로부터 테스트 스크립트를 효율적으로 생성하

는 방법을 제안하였다.

테스트 스크립트를 자동으로 생성하기 위해 제안하는 방

법은 계층적 구조를 가지며, 각 계층은 이벤트, 컴포넌트, 명

령어 및 시스템 입력으로 구성된다.

가상 유도미사일의 테스트 스크립트 생성 실험을 통하여 

제안하는 구조의 장점을 확인하였다. 3종류의 테스트 사전

을 활용하여 테스트 스크립트를 생성할 경우 추상화된 이벤

트를 활용하여 시스템 입력에 대한 자세한 지식 없이도 테

스트 스크립트 생성이 가능함을 보였다. 또한 각 계층의 사

전은 독립적으로 쉽게 수정이 가능하여 사전 관리가 매우 

쉬우며 재활용성이 매우 높다. 체크리스트로부터 체계적인 

테스트 스크립트를 생성하는 방법이 이전 연구에 많지 않아 

기법 비교가 어렵지만, 여러 실험을 통해 테스트 엔지니어

가 예측하기 어려운 다양한 테스트 스크립트 생성이 가능하

다는 것을 확인하였다.

좀 더 크고 복잡한 시스템 테스트 스크립트 사용을 통한 

확인 등의 추후 과제가 남아 있지만 제안하는 구조의 편리

성과 효용성은 충분히 있다고 판단된다.
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