
The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 18, No. 2, pp.163-168, Apr. 30, 2018. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 163 -

https://doi.org/10.7236/JIIBC.2018.18.2.163

JIIBC 2018-2-20

윈도우 환경에서의 GUI 기반

블랙박스 테스트 자동화 프로그램 도구 

GUI-based Black Box Test Automation Program Tool
in Windows Environment

정범진*, 이정우*, 홍창완*, 안병구**

Beomjin Jeong*, Jungwoo Lee*, Changwan Hong*, Beongku An**

요  약  본 논문에서는 윈도우 환경에서 블랙박스 테스트 기법을 사용하여 GUI 기반 테스트를 자동화하는 테스트 자

동화 프로그램 도구를 제안 및 개발한다. 제안된 테스트 자동화 프로그램 도구의 주요한 특징은 다음과 같다. 첫째, 에

러 상태를 이미지로써 지정하고, 테스트 스텝마다 화면을 캡처하여 이미지 유사도 비교를 통해 에러 메시지 검출 여부

를 확인한다. 둘째, 실행 중 이벤트 대기시간이나 각 테스트 스텝 간 좌표 증가 값 등 여러 옵션 설정을 지원한다. 이

러한 블랙박스 테스트 자동화 연구는 안드로이드나 웹 등의 환경에서는 많았지만 윈도우 환경에서는 그렇지 않았다. 

제안된 시스템의 성능평가 결과 제안된 시스템은 이미지 비교 모듈로써 GUI 테스트 자동화를 수행하고, 프로세스 상태 

확인과 에러 이미지 검출 여부를 확인함으로써 테스트를 정상적으로 수행함을 확인하였다.

Abstract  In this paper, we propose and develop a test automation program tool that automates GUI based testing 
using black box testing technique in Windows environment. The main features of the proposed test automation 
program tool are as follows. First, an error condition is designated as an image, a screen is captured for each test 
step, and an error message is detected through comparison of image similarity. Second, the proposed system 
supports various setting options such as event waiting time during execution and coordinate increment value 
between each test step. Such black box test automation research was common in environments such as Android and 
Web, but not in Windows environment. The results of performance evaluation show that the proposed system 
performs GUI test automation as an image comparison module and confirms that the test is performed normally by 
confirming process status and error image detection.
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I. 서 론

소프트웨어 테스트란, 소프트웨어가 요구사항에 맞게 

동작하여 입력에 대한 적절한 결과를 출력하는지 검사하

는, 개발된 소프트웨어의 오류를 검출하는 과정이다. 이

는 소프트웨어가 아무런 오류 없이 완전하다는 것을 증

명하기 위한 것이 아니라 숨어있는 결함을 찾기 위한 과

정이다. 특히 블랙박스 테스트는 프로그램의 구조를 고
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려하지 않고 요구사항이나 명세를 기반으로 테스트하는 

방법이다. 화이트박스 테스트와는 반대로 프로그램의 상

세한 동작을 검사하는 것이 아니라 입력한 값에 대한 출

력이 기대한 결과인지 아닌지를 검사하는 방법이므로, 

소프트웨어의 기능이 정상적으로 동작하는지 검사하는 

방법이다   .

소프트웨어에 숨어있는 결함을 발견하기 위해서 소프

트웨어를 작동시키는 행위는 시간과 노력이 매우 많이 

필요하다. 좋은 테스트 기법을 적용한다면 적은 노력으

로 많은 오류를 찾아낼 수 있겠지만, 모든 경우를 테스트

하여 오류가 전혀 없다는 것을 확인하기 위해서는 결국 

기하급수적인 시간과 비용이 들어갈 것이다. 그렇기 때

문에 단순하거나 경우의 수가 많은 테스트 케이스에 대

해서는 테스트 자동화 도구가 필요하다.

본 연구에서는 윈도우 환경에서 블랙박스 테스트 기

법을 사용하여 GUI 관점으로 테스트를 자동화하는 테스

트 자동화 도구를 연구 및 개발하고자 한다. GUI 관점에

서 입력은 키보드 입력, 마우스를 이용한 클릭, 드래그 등

으로 발생할 수 있고 이에 대한 출력은 화면으로 나타날 

것이다. 이 단순한 입력을 이용한 테스트 케이스는 무수

히 많을 수밖에 없기 때문에 자동화 도구가 꼭 필요하다. 

특히 솔루션 개발 시에 기능이 계속하여 추가되는 경우

라면 모듈의 통합에 따른 치명적인 사이드 이펙트를 모

두 검출하기는 불가능할 것이다. 그렇기 때문에 본 연구

는 단순하고 수많은 입력으로 예기치 않은 오류가 발생

하여 프로그램이 종료되는 오류나 예상치 못한 부분에서 

예상했던 오류가 발생하는 경우를 찾아내는 자동화 도구

를 연구 및 개발하는 것을 목표로 한다.

본 논문의 구성은, II장에서 관련 연구를 소개한다. III

장에서는 제안된 시스템을 소개하며, 이 시스템의 기본 

개념과, 주요 부분인 이미지 비교 모듈을 설명한다. IV장

에서는 제안된 시스템의 성능 평가를 서술하며, 성능 평

가 환경과 파라미터, 그리고 결과를 보고한다. 마지막으

로 V장에서는 제안된 시스템에 대한 결론을 맺는다.

II. 관련 연구

1. GUI 버그 검출을 위한 블랙박스 기반의 시험[1]

이 연구는 GUI 버그를 검출하기 위해 자동화된 블랙

박스 시험 방법을 제안한 것이 본 연구와 비슷했지만, 안

드로이드 설치파일(apk)로부터 액티비티 정보를 파악하

여 그에 대한 무작위 이벤트를 발생시키는 것이 본 연구

와 방법이 달랐다. 본 연구는 설치파일 등에 대한 정적 

분석에 근거한 테스트가 아닌 동적인 GUI 환경에서 무작

위 이벤트를 발생시키므로 이 연구와 차이가 있다.

2. Record-Playback 기술 기반의 GUI 테스

트 케이스 자동 생성[2]

이 연구는 GUI 기반의 테스트 케이스를 주제로 한 연

구이다. 하지만 이 연구에서는 윈도우 이벤트를 기반으

로 테스트 케이스를 생성했다는 점이 본 연구의 목적과 

달랐다. 윈도우 이벤트를 한 스텝으로 놓고 이를 조합하

여 테스트 케이스를 생성했던 것이다. 메뉴, 텍스트, 버

튼, 윈도우 네 가지 구성으로 GUI를 분류한 점을 참고하

였다.

3. 효과적인 모델 기반 안드로이드 GUI 테스

팅을 위한 동일 화면 비교 기법[3]

이 연구는 GUI 상태를 정밀하게 구분하고 유효한 테

스트 모델을 생성하여 안드로이드 GUI 테스트의 성능 향

상 가능성을 제시한다. 본 연구에서도 GUI 상태를 저장

하지만, 결과 분석용으로 사용하며, 모델 생성을 하지 않

는 점이 차이가 있다.

III. 제안된 시스템

1. 제안된 시스템의 기본 개념

제안된 시스템의 기본개념 및 동작진행 과정은 다음

과 같다.

Step 1(목적 프로그램 지정) : 파일 탐색기를 통하

여 대상 프로그램을 선택한다.

Step 2(목표 범위 지정) : 마우스로 테스트할 좌표 

범위를 선택한다.

Step 3(옵션 지정) : 목표 이미지, X‧Y 좌표 증가

값 또는 횟수, 이벤트 대기 시간, 이미지 템플릿 매

칭 임계값 등을 선택한다.

Step 4(테스트 매크로 실행) : 설정 사항에 따라 

마우스 매크로가 실행되며, 로그가 출력된다.

Step 5(결과 로그 분석) : 저장된 로그와 캡처된 

이미지를 분석한다.
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2. 테스트 옵션

그림 1. 옵션 지정 화면

Fig. 1. Specify options screen

그림 1은 제안된 시스템의 동작진행 순서 중 Step 3

(옵션 지정)에 해당하는 부분을 구현한 화면이다. 위부터 

순서대로 목적 프로그램, 목표 이미지, 좌표 증가 값 또는 

횟수, 이벤트 대기 시간, 템플릿 매칭 임계값을 지정하는 

입력 폼이다. 각 옵션에 대한 설명은 다음과 같다.

목적 프로그램은 파일 탐색기를 통해 선택하게 된다. 

프로그램을 선택하고 나면 선택한 프로그램을 실행하여 

목표 범위를 지정할 수 있도록 다이얼로그를 띄워 마우

스로 좌표를 입력받은 다음, 다시 이 옵션 지정 화면을 

표시한다. 좌표 증가 값 또는 횟수 옵션은 횟수로 지정하

면 증가 값 옵션이 비활성화 되고, 증가 값으로 지정하면 

횟수 옵션이 비활성화 된다. 이벤트 대기시간 옵션은 목

적 프로그램 실행을 위한 대기 시간과 마우스 클릭을 위

한 대기 시간 두 가지가 있다. All 옵션은 두 가지 대기 

시간을 한 번에 지정하기 위한 편의 옵션이다. 템플릿 매

칭 임계값은 2.0E8로 고정되어있다.

3. 테스팅 알고리즘

그림 2는 제안된 시스템의 테스팅 알고리즘을 설명하

고 있다. 이 흐름도에서 나타나는 루프(반복 구간)는 제

안된 시스템의 진행 순서 중 step 4(테스트 매크로 실행)

의 테스트 스텝 1회를 의미한다.

그림 2. 제안된 시스템의 흐름도

Fig. 2. Flow chart of proposed system

4. 이미지 비교 모듈

제안된 시스템의 프로그램은 Step 4(테스트 매크로 실

행) 도중에 설정된 좌표 또는 횟수에 따라 마우스를 눌렀

다 떼는 동작을 반복하며, 이 한 번의 테스트 스텝마다 

전체 화면을 캡처하여 목표 이미지와 비교한다. 이미지 

비교는 C언어 기반의 오픈소스 OpenCV를 이용하여 jpg 

이미지의 ‘Template Matching’으로써 구현하였다.

IV. 제안된 시스템의 성능 평가

1. 성능 평가 환경

성능 평가는 Windows 7 (64-bit) 운영체제에 Java 8 

Update 144와 OpenCV 3.2.0이 설치된 환경에서 진행하

였다. 제안된 시스템을 구현한 java 프로그램을 jar파일

로 배포하여 성능 평가를 수행하기 위한 다른 환경은 필

요하지 않았다.

Windows 7 (64-bit)

Java 8 Update 144 (64-bit)

OpenCV 3.2.0
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원본 이미지 템플릿 이미지 반환값 결과

phone1 phone1 1.071000e+04 true

phone1 phone1-part 1.203998e+06 true

phone1 phone1-part-copy 1.060109e+08 true

phone1 phone2 1.499356e+10 false

phone1 notepad-file-part 2.160244e+09 false

phone1 notepad-edit-part 4.897771e+09 false

phone1-part phone1-part 0.000000e+00 true

phone1-part phone1-part-copy 1.045222e+08 true

phone1-part-copy phone1-part 1.045222e+08 true

phone1-part-copy phone1-part-copy 0.000000e+00 true

phone2 phone1 1.499356e+10 false

phone2 phone1-part 2.394003e+08 false

phone2 phone1-part-copy 2.875435e+08 false

phone2 phone2 0.000000e+00 true

phone2 notepad-file-part 2.030341e+09 false

phone2 notepad-edit-part 4.777647e+09 false

notepad-file phone1-part 3.473923e+09 false

notepad-file phone1-part-copy 3.811994e+09 false

notepad-file notepad-file 3.180200e+04 true

notepad-file notepad-file-part 6.057820e+05 true

notepad-file notepad-edit-part 3.702349e+08 false

notepad-file-part notepad-file-part 0.000000e+00 true

notepad-edit-part phone1-part 3.558118e+09 false

notepad-edit-part phone1-part-copy 3.904361e+09 false

notepad-edit-part noteapd-file-part 1.779960e+08 false

notepad-edit-part notepad-edit-part 0.000000e+00 true

표 1. 템플릿 매칭 임계값 선정을 위한 실험 결과

Table 1. Experimental results for template matching 

threshold selection

2. 성능 평가 파라미터

성능평가를 위해서 사용된 성능평가 파라미터 값들은 

다음과 같다. 

목적 프로그램 : Microsoft Excel 2010

목적 이미지 : 셀 서식 다이얼로그 이미지

증가값 : 3(count), 13(x), 18(y)

대기 시간 : Run 5.0s, Click 0.1s

임계값 : 2.0E8

여기서 템플릿 매칭 임계값은 다음과 같이 설명된다.

템플릿 매칭 임계값: 성능 평가에 앞서 여러 가지 목

적 이미지를 사용하여 구현된 시스템을 테스트한 결과 

템플릿 매칭의 임계값은 2.0E8에서 명확하게 구분되었

다. 이 경계값은 method CV_TM_SQDIFF(픽셀 차의 제

곱의 합)[4] 기준으로 구현한 기준이다.

템플릿 매칭 임계값을 선정하기 위한 실험 결과를 표 

1에 정리하였다. 각 이미지들에 대한 설명은 다음과 같

다. phone1은 스마트폰의 어플 서랍 이미지이고, phone2

도 스마트폰 어플 서랍 이미지이지만 phone1과는 다른 

이미지이다. notepad-file은 윈도우 메모장의 파일 메뉴

가 선택된 이미지이며 notepad-edit는 윈도우 메모장의 

편집 메뉴가 선택된 이미지이다. -part가 이미지 이름 뒤

에 붙어있는 이미지는 이 접미어 앞에 해당하는 이미지

의 부분 이미지이다. 예를 들어 phone1-part는 스마트폰 

어플 서랍 중의 아이콘 하나만의 이미지이며, 

notepad-edit-part는 윈도우 메모장의 편집 드롭다운 메

뉴만의 이미지이다. -copy가 이미지 이름 뒤에 붙어있는 

이미지는 이 접미어 앞에 해당하는 이미지의 복사본이며 

훼손된 이미지이다.

이 실험의 기대 결과는 원본 이미지의 부분 이미지나 

훼손된 이미지에 대하여 2.0E8보다 작은 값을 반환하는

지 확인하는 것이다. 실험 결과 모든 변수에 대하여 기대

에 충족하는 결과를 얻었고, 정상적으로 목표 이미지를 

검출했다는 의미로 결과를 true와 false로 표 1에 표기하

였다.

3. 성능 평가 결과

테스트 수행이 끝나면 테스트 결과는 그림 3과 같은 

로그 파일로 저장된다. 각 줄마다 시간, 순서, 좌표, 프로

세스 상태, 목적 이미지 검출 여부를 탭에 맞추어 표시하

고, 목적 이미지가 검출된 스텝은 가장 끝에 “detected!” 

라는 문구로 명확히 확인할 수 있게 표시하도록 했다.

그림 3. 로그 파일

Fig. 3. Log File
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그림 4. 캡처된 이미지에서 지정한 이미지를 찾아냄

Fig. 4. Find the specified image in the captured 

image

각 스텝마다 상태를 캡처한 이미지가 저장된다. 목적 

이미지가 검출되었다면 위의 그림 4와 같이 박스로 표시

하여 나타낸다.

V. 결론

본 연구에서 있었던 제한사항은 두 가지였다. 첫 번째

로, 제안된 시스템은 로그와 캡처된 이미지를 통해 결과

를 분석할 수는 있다. 하지만 기존에 있던 입력 데이터와 

관련한 블랙박스 테스트 케이스 설계 기법(경계값 또는 

상태 등에 기반을 둔 설계 기법)에 따라 정통적인 테스트 

케이스 목록을 작성하지는 않는다. 따라서 테스트 커버

리지를 판단하기가 모호했다. 두 번째로, 오류 발생 상황

을 예측할 수 없다고 가정했을 때, 오류 검출을 위한 목

표 이미지를 정의하기가 어려웠다.

테스트 케이스를 별도로 작성하지 않는 것은 퍼징과 

의미가 유사하다. 퍼징이란 프로그램에 유효한 예상치 

않은, 또는 무작위 데이터를 입력하여 예상하지 못한 오

류를 발생시키는 것이다[5]. 테스트 케이스를 생성하지 않

는 대신에 제안된 시스템을 이용하여 입력 데이터를 무

작위로 발생시키면 예상하지 못한 오류를 확인할 수도 

있다. 만약 목표 이미지를 프로그램 응답 없음 오류 등의 

이미지로 지정한다면 이 퍼징이라는 의미가 더욱 뚜렷해

질 것이다.

제안된 시스템을 퍼징이 아닌 블랙박스 테스트 도구

로 이용한다면 디버그 도구로 활용할 수도 있다. 어떤 종

류의 오류 상황에 특정 메세지 다이얼로그가 출력되도록 

디버그를 위한 경고를 지정한다면 제안된 시스템은 이 

경고 상태를 찾아낼 수 있으므로 예상할 수 있지만 스텝

을 알 수 없는 오류를 검출할 수 있다.

향후 연구 계획으로는, GUI 이벤트 발생 순서에 대해 

조합이 무수히 많으므로 효율적인 알고리즘 추가 개발을 

통해 테스트 수행 능력을 향상 시킬 것이다. 테스트 자동

화에 중점을 둔다면 현재 화면 및 프로세스 상태에 따라 

테스트 방향을 자동으로 바꾸는 기능이 필요해질 것이다. 

또한, 다양한 목적 프로그램을 대상으로 실용성에 대해

서 평가하고자 한다.
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