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요 약 탐색 테스트는 빠른 개발 주기라는 특징으로 바람직한 테스트 방법으로 소개되었으나 적용을 위

하여 문서화 및 테스트 범위의 분석이 요구되어 적극적으로 채택하지 않고 있다. 한편 키워드 기반 테스트

는 리소스 절약 및 유지 관리를 용이하게 하는 방법으로 소개되었으나 데이터, 설정, 상호 작용, 시퀀스 및

타이밍과 같은 변수가 많아 테스트를 미리 계획하는 것이 쉽지 않다. 하지만 키워드 기반 테스트에서 키워

드를 작성하기 위한 명확한 기준과 방법을 제시하고 탐색 테스트 프로세스를 적용하여 키워드를 기반으로

테스트 사례를 만들 수 있다. 이 논문에서는 키워드 기반으로 탐색적 테스트를 자동화 하는 모델을 제안하

고 실험한다. 효과를 검증하기 위해 일반 키워드 기반 테스트(KBT)와 탐색적 키워드 기반 테스트(KBET)

와 비교하였고 탐색적 정상 테스트 사례(ETC) 및 탐색적 키워드 기반 테스트(KBET)와 비교하였다.

키워드 : 탐색적 테스트, 키워드 기반 테스트, 테스트 자동화, 테스트 케이스 생성

Abstract The exploratory test was introduced as a desirable test method due to its fast

development cycle, but it is not actively adopted because documentation and analysis of the test

range are required for application. On the other hand, keyword-based testing has been introduced as

a way to save resources and facilitate maintenance, but it is difficult to plan tests in advance due

to the large number of variables such as data, settings, interactions, sequence and timing. However,

in keyword-based testing, you can create a test case based on keywords by presenting clear

criteria and methods for creating keywords and applying the exploration testing process. In this

paper, we propose a model that automates exploratory tests based on keywords. To verify the

effectiveness, we compared the general keyword-based test(KBT) and keyword-based exploratory

test(KBET), and compared with the exploratory normal test case(ETC) and keyword-based

exploratory test(KBET).

Key words : Exploratory testing, Keyword-based testing, Test automation, Test-case generation

 1.  서 론

컴퓨터가 일상생활에 널리 사용되면서 다양한 응용 분

야에 여러 가지 서비스를 제공하는 소프트웨어가 필요하

고 개발할 때 빠른 출시와 중단 없는 패치와 핫 픽스 및

배포를 위한 기술이 일반화 되고 있다[1, 2]. 빠른 출시와

유지보수를 위하여 애자일 개발 프로세스가 소개되었고

더불어 대상 SW를 탐구하여 작은 테스트부터 시도하여

그 결과가 다음 테스트에 응용되는 탐색적 테스트

(Exploratory Test: ET)가 주목을 받았다[7, 8, 9].

하지만 철저한 커버리지를 미리 분석하고 테스트 케이

스를 준비하여 단계적으로 테스트하는 전통적인 프로세스

에서는 탐색적 테스트는 채택하지 않아 왔다[16]. 그 이

유는 테스트 케이스 생성 과정이 정형화 되어 있지 않고

리스크 기반의 테스트 세션(charter)을 실행하면서 학습

하며 다음 테스트를 계획하고 기록하는 매우 휴리스틱한

방법이기 때문이다.

한편 키워드 기반 테스트(Keyword-based Test:

KBT)는 테스트 대상 요소들에 대한 키워드를 정의하여

키워드 풀을 구성하고 동작, 설명, 데이터로 구성된 액티

비티를 테이블 형태로 정의하고 액티비티의 시퀀스를 이

용하여 테스트 케이스를 생성하기 때문에 정형적인 테스

팅 방법이다. 이러한 특징으로 인하여 테스트 자원의 할

당과 유지보수가 쉬울 뿐만 아니라 자동화를 가능하게

한다[17]. 키워드 기반 테스트는 빠른 개발 주기에서의

자원의 절약과 유지보수를 쉽게 할 수도 있다. 하지만 데

이터, 설정, 상호작용, 순서, 시기 등 변수가 너무 많기에

모든 조건을 포함하는 테스트를 미리 계획하는 것은 부

담이 될 수 있다.
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이 논문에서는 키워드 기반 테스트에서 키워드와 테스

트 케이스를 작성하는 명확한 프로세스를 적용한 탐색적

테스팅을 제안하여 다음과 같은 문제를 해결하고자 한다.

첫째 휴리스틱한 탐색적 테스트를 키워드 기반으로 정형

화 하고 자동화 하는 문제와 둘째, 키워드 기반 테스트에

서 테스트 케이스를 작성하는 프로세스를 탐색적 테스트

개념을 적용하여 의미 있는 자동화 키워드를 작성하는

문제이다.

자동화된 탐색적 테스트를 지원하는 새로운 테스트 방

식인 탐색적 키워드 기반 자동화 테스트(

Keyword-Based Exploratory Test: KBET)에 대한 연

구 결과를 확인하기 위하여 다음 두 가지 질문을 검증하

는 실험을 설계하고 실행하였다. 먼저 ‘매뉴얼 기반 대신

탐색적 프로세스를 적용하여 키워드 기반 테스트를 진행

하면 더 많은 오류를 탐지할 수 있는가?’와 두 번째로

‘탐색적 키워드 기반으로 테스트 케이스를 작성하면 탐색

적 일반 테스트 케이스보다 더 많은 오류를 탐지할 수

있는가?’이다. 이를 위하여 온라인 쇼핑몰과 항공예약

서비스를 대상으로 실험을 수행하였다.

본 논문의 나머지 구성은 2장에서 탐색적 테스트와 키

워드 기반 테스트에 대한 배경을 설명하고 3장에서는 탐

색적 키워드 기반 테스트 프로세스와 절차에 대해 자세

히 설명한다. 4장에는 실험 설계와 분석된 결과를 기술하

고 5장에 결론 향후 연구를 담았다.

 2.  탐색적 테스트와 키워드 기반 테스트

 2.1 탐색적 테스트

탐색적 테스트는 1983년 캠 카너에 의해 처음 소개되

었고, 1987년 제임스 바크를 통해 널리 알려진 테스트 방

식으로 테스터가 학습하면서 테스트 설계와 테스트 수행

을 동시에 하는 것을 말한다. 탐색적 테스트는 테스트 케

이스를 먼저 작성하지 않고 우선 테스트 대상 제품을 실

행하면서 익숙해짐과 동시에 테스트를 설계하고 계획한

다. 그로 인해 테스트 케이스 작성 시간을 최소화하고 테

스터의 경험적인(Heuristic) 능력을 최대한 활용하는 방

법이다.

탐색적 테스트의 특징은 수행될 각 세션에 테스터의

임무를 설정해 놓은 테스트 명령(테스트 차터)으로 제품

의 리스크를 기반으로 작성된다. 즉 리스크가 높은 기능

에 차터를 많이 생성하여 테스트 효율을 높인다. 또한 테

스트에 몰입할 수 있도록 테스트 차터의 각 세션당 테스

트 수행 시간을 60분, 90분, 120분 내외로 제한한다. 정형

적인 테스트 케이스나 결과 보고서가 아니라 제품에 대

한 기록, 발견된 결함과 이슈, 테스트한 방법이나 절차

등을 기술한 요약 등 가볍게 쓰는 테스트 노트를 사용한

다.

결국 탐색적 테스트는 테스터의 경험에 의존하여 소프

트웨어 제품을 직관적으로 테스트하는 방법을 제공한다.

하지만 경험이 적거나 새로운 SW를 테스트한다면 일반

적으로 스크립트 테스트 접근법보다 더 많은 시간과 자

원을 필요로 한다[16]. 이러한 이유로 탐색적 테스트를

일반적인 표준 테스트 접근법으로 사용하지 않는다[6, 7,

8]. 게다가 탐색적 테스트는 테스트 문서를 적게 생성하

는 경향이 있다. 테스트 문서는 조직에서 테스트 실행 전

계획을 위해 필요하며[6, 7] 문서화 및 테스트 케이스는

테스트 팀의 성과와 진행 상황을 모니터링 하기 위하여

중요한 요소이다.

그림 1. 탐색적 테스트 작업 과정

 2.2 키워드 기반 테스트

키워드 기반 테스트는 명세 기반 테스트 설계 기법을

이용하여 테스트를 수행하는 접근법으로 테스트 자동화

및 테스트 자동화 프레임워크 개발을 지원하는 일반적인

방식이다. 키워드는 컴퓨터 프로그래밍 언어가 아니라 테

스트 케이스를 작성하는 데 사용하는 일반적인 추상화된

문장이다. 명세기반으로 설계한 매뉴얼 테스트 케이스의

수행 문장을 실행 가능한 키워드를 이용하여 SW 코드로

작성한 자동화 테스트 케이스라 할 수 있다. ISO

29119-5 키워드 기반 테스트 표준에서는 우선 매뉴얼 테

스트 케이스를 작성하고 그것을 실행할 수 있는 키워드

테스트 프레임워크[2]를 제시하고 있다.

그림 2. 키워드 테스트 프레임워크 개념도

먼저 편집기를 이용하여 키워드 테스트 라이브러리의

키워드를 만들고 테스트 데이터로 그림 3과 같은 테스트

케이스를 작성한다. 다음은 키워드 레벨과 순서에 따라

해석 절차를 거치고, 키워드 자동화 실행 엔진을 통해 키

워드 테스트 케이스가 실행된다. 이때 테스트 도구는 키

워드 테스트 케이스가 자동으로 동작하도록 하는 역할을

한다. 키워드 기반 테스트 프레임워크에서 사용하는 데이

터에는 키워드 테스트 라이브러리와 테스트 데이터, 키워
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그림 5. TC_2 Login을 테스트하기 위한 소스 코드

드 테스트 케이스가 있다. 테스트 저장소를 잘 구성하면

테스트 실행 결과와 로그도 한꺼번에 관리할 수 있는 특

징이 있다.

그림 3. 키워드 기반 테스트 케이스 작성

테스트 케이스의 실행은 Robot framework, kUTAF,

Telerik Test Studio, Jenkins 등 다양한 테스트 자동화

도구와 연계하여 가능하다. 이중에 Robot framework는

오픈소스이며 파이썬 기반으로 확장성이 좋아서 다양한

외부 라이브러리를 지원하므로 키워드 기반의 테스트를

적용하기에 적합하다[6].

이와 같이 키워드 기반의 테스팅은 테스트 케이스를

구조화 하고 실행을 자동화 할 수 있는 좋은 특징들을

가지고 있다. 따라서 앞서 살펴본 팀색적 테스팅이 비구

조적이며 휴스틱한 테스트 프로세스의 개선과 SW 품질

향상에 도움을 주는 보완적인 기술로 적합하다. 이점을

착안하여 Zylberman, Shenare의 연구[7]에서는 외부 녹

화 도구를 사용하여 키워드를 파악하고 이를 기반으로

탐색적 테스팅을 자동화하는 가능성을 제시하였다.

Hellmann et al.[1]의 연구에서는 탐색적 테스트를 키워

드 기반으로 자동화하여 효율성을 높이는 가능성을 제시

하였다. 그러나 위 연구들에서는 구체적인 프로세스의 제

시와 도구를 사용하여 방법의 효과에 대한 검증이 없다.

본 논문에서는 KBET에 대한 구체적인 프로세스를 제안

하고 그 효과성 검증을 위한 실험을 하였다. 또한 KBET

를 지원하는 새로운 프레임워크도 설계하였다.

 3.  키워드 기반 탐색적 테스트 자동화 방법

본 연구의 핵심인 키워드 기반 탐색적 테스트의 자동

화 접근 모델은 그림 4와 같이 6단계 절차로 진행한다.

각 절차는 이전 절차의 산출물이 사용되기 때문에 순서

대로 진행해야 한다.

KBET 프로세스를 수행을 위한 절차로 먼저 매뉴얼

기반으로 테스트 케이스를 작성한다. 그 다음 작성한 테

스트 케이스에서 키워드를 추출한다. 다음 탐색적 테스팅

을 수행하고 탐지한 에러를 기반으로 테스트 케이스 추

가, 키워드 리팩토링을 해준다. 마지막으로 테스트를 수행

하고 결과를 분석하는 과정으로 진행된다. 이후 3~6 과정

을 반복하며 테스트 케이스를 추가하고, 키워드를 리팩토

링 해준다. 만약 한 개발주기가 끝나고 업데이트로 새로

운 기능이 생겼을 경우에는 1~6 과정을 다시 수행해준다.

그림 4의 2단계에서 키워드 추출은 Robot Framework

의 자동화 소스코드를 작성하는 과정이다. 2단계에서 추

출한 키워드로 작성한 테스트 케이스는 테스트를 수행하

는 단계인 그림 4의 6단계에서 테스트 수행과 리포트 생

성 자동화가 이루어진다.

그림 4. 키워드 기반 탐색적 테스트 프로세스

3.1 매뉴얼 기반 테스트 케이스 작성

매뉴얼 기반 테스트 케이스를 작성할 때는 해당하는

기능이 동작이 되는지 여부만 판단 한다. 데이터, 설정,

상호작용, 순서, 시기 등 변수가 너무 많기에 모든 조건

을 포함하는 테스트를 미리 계획하는 것은 불가능하기

때문이다. 매뉴얼 기반 테스트 케이스는 그림 5와 같이

[로그인 페이지 클릭 → id 입력 → pw 입력 → 로그인

버튼 클릭 → 올바른 로그인 페이지가 나오는지 확인] 절

차로 테스트 케이스를 작성할 수 있다.

‘버튼 클릭’, ‘텍스트 입력’ 등 간단한 동작을 수행하는

키워드를 하위 레벨 키워드라고 하는데, 하위 레벨 키워

드를 조합하여 로그인, 주문하기 등 작은 업무 단위를 상

위 레벨 키워드로 작성할 수 있고, 상위 레벨 키워드를

또 조합하여 더 큰 단위의 상위 레벨 키워드를 작성할

수 있다. 키워드로 작성한 테스트 케이스는 Robot

framework를 사용하여 매크로처럼 업무를 실제 동작시

키면서 테스트를 수행한다.

그림 5의 테스트 케이스는 가장 왼쪽에 있는 것이 하

위 레벨 키워드이고 나머지는 매개변수이다. Click Link

는 “/login” 이라는 링크를 가지고 있는 요소를 클릭한다.

Wait Until Element Is Visible은 클릭 이후 “id=name"
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그림 6. 매개변수를 변경한 Edit Product 테스트 케이스

그림 7. 키워드를 사용하여 작성한 Edit Product 상위

테스트 케이스

이라는 경로가 확인 될 때까지 기다린다. Input Text는

”id=name" 이라는 경로에 "userid"를 입력한다. Element

Should Be Visible은 “id=Products”라는 경로가 보이면

테스트를 Pass 아니면 Fail 처리한다.

온라인 쇼핑몰 SW 제품에는 로그인, 로그아웃, 계정

삭제, 계정 등록, 상품 등록, 상품 수정, 상품 삭제 등의

기능이 있다고 할 때 요구사항 목록을 식별하여 총 13가

지의 테스트 케이스를 도출할 수 있다. 하지만 장바구니

관리의 제품 추가와 제품 관리는 카테고리 설정이 3가지

가 있어 각각 3개씩 테스트 케이스를 만들어 주었다. 자

동화된 테스트 케이스를 재사용하였을 때 문제가 없도록

추가한 제품 삭제도 3가지를 만들어 준다.

3.2 키워드 추출

키워드 추출을 하면 기존 자동화 테스트 케이스의 유

지 보수가 쉬워지며 이후 테스트 케이스를 확장할 때 훨

씬 낮은 비용으로 확장할 수 있게 된다.

그림 6은 매뉴얼로 작성한 인터넷 쇼핑몰의 제품 편집

자동화 테스트 케이스를 키워드로 추출하기 위해 매개

변수 값을 바꾸어 주었다. 각 파라미터 값을 변수 바꾸어

주어 키워드로 추출하였다. 다음과 같이 매뉴얼로 작성된

테스트 케이스를 변수 값들만 변경해주면 마치 함수처럼

자동화 테스트 케이스를 쉽게 재사용할 수 있다. 변경한

파라미터는 ${fixed_title}, ${description}, ${price}이다.

키워드는 테스트 자동화의 핵심적인 역할을 한다. 키워

드의 이름이나 내용 측면에서 상세한 정도, 구조에 따라

테스트 케이스 구성이 영향을 받는다. 특히 키워드 이름

은 이를 사용하는 사람들이 자연스럽게 떠올릴 수 있는

단어나 문장을 이용하여 정의하는 것이 중요하다.

키워드는 상위 레벨 키워드와 하위 레벨 키워드로 구

성된다. 상위레벨 키워드는 입력 매개변수와 하위 레벨

키워드로 구성되고 각 키워드는 식별할 수 있도록 의미

있는 이름을 부여한다. 그림 7의 Edit Product라는 상위

레벨 키워드는 그림 6의 테스트 케이스를 추출한 키워드

로 마치 함수처럼 사용이 가능하다. 키워드 추출은 Robot

Framework 도구에서 지원해준다. 그림 7의 테스트 케이

스는 로그인을 하고, 제품 수정을 자동으로 수행하는 테

스트 케이스이다. 추출한 Edit Product 키워드를 왼쪽에

작성하고, 오른쪽에는 제품명, 수정할 제품명, 제품 설명,

카테고리, 수량 등의 파라미터를 입력하여 키워드를 사용

할 수 있다. 키워드로 작성한 테스트 케이스는 유지보수

하기에 적합하다. 또한 수없이 많은 조합 테스트를 키워

드와 파라미터 입력만으로 자동 수행이 가능하다.

3.3 테스트 대상 리스크 분석

리스크 분석은 일반적으로 [장애 발생 가능성 × 장애

로 인한 영향도]로 계산한다. 테스트 대상에 따라 리스크

요소는 변동될 수 있다. 리스크 요소는 이해관계자들과의

회의를 통해 정하고 가중치를 설정한다. 테스트 난이도는

테스트 케이스의 길이, 복잡도는 사용자가 입력하는 파라

미터의 개수, 상호관계는 연관된 모듈의 수로 계산하였다.

장애로 인한 영향도는 직접 판단하여 설정하였다. 그림 8

은 테스트 대상을 리스크 분석한 결과이다. 그림 9는 그

림 8의 결과를 바탕으로 [장애 발생 가능성 × 장애로 인

한 영향도]를 계산한 결과이다.

그림 8. 테스트 대상 리스크 분석

3.4 테스트 대상 탐색

분석한 리스크를 기반으로 테스트 대상을 탐색한다. 30

분이라는 제한 시간 동안 위험요소를 우선순위로 두어

수행을 한다. 탐색적 소프트웨어 테스팅은 테스터 개개인

의 자유 의지와 책임감을 강조하는 소프트웨어 테스팅의

한 방법으로 테스터마다 탐색 방법이 다르다. 하지만 주

관적인 차이를 줄이기 위하여 테스트 실험 대상에서 탐

색을 수행할 때 기능 테스트, 이상 값 입력, html 소스

분석, UI 확인 등의 테스트를 대상으로 한다. 탐색 후 그

림 9와 같은 4개의 오류를 탐지할 수 있다.
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그림 9. 테스트 대상 탐색을 통해 탐지한 오류

3.5 테스트 케이스 추가 및 키워드 리팩토링

탐색한 오류가 기존 테스트 케이스의 커버리지에 포함

되지 않는 경우에는 테스트 케이스를 추가한다. 오류가

테스트 커버리지에 포함되지만, 오류를 탐지하지 못할 경

우에는 키워드를 리팩토링 한다. 예를 들어 커버리지에

포함되지 않는 경우에 추가된 테스트 케이스는 다음과

같다.

1) Editing Product를 수행할 때 Price 값에 큰 값을 넣

으면 오류 발생

2) 로그인할 때 실패하면 UI 정렬에 오류가 발생한다.

3) 계정 로그인 후 /admin URL을 입력하면 관리자 권

한을 얻는다.

탐지한 3가지 오류를 위한 테스트 케이스를 추가하여

키워드를 정의하면 그림 10과 같다.

그림 10. ‘Edit product’ 테스트 케이스 리팩토링 결과

3.6 테스트 수행 및 분석

테스트 케이스를 추가하여 키워드 리팩토링이 완료되

면 자동화된 테스트 케이스를 실행한다. 그림 11은 수행

한 테스트 케이스의 결과이다. 왼쪽의 녹색 표시된 것은

통과한 테스트 케이스이다. 빨간색으로 표시된 것은 실패

한 테스트 케이스이다.

여기에서 이상한 점 한 가지를 발견할 수 있다. 우리가

탐색하고 추가하고 리팩토링한 테스트 케이스는

TC_7(Edit test case1), TC_14(Login error test),

TC_15(add product test4), TC_16(Admin access test)

이다. 그런데 TC_9에서 추가로 오류가 탐지된 것을 확인

할 수 있다. 이런 경우 테스트 로그를 확인하여 테스트

케이스가 실패한 원인을 분석할 수 있다.

그림 11. 테스트 케이스 TC_9 테스트 로그

그림 11에서 빨간색으로 된 실패한 테스트 케이스인

아래에서 두 번째 테스트 케이스에서 “Page should

have contained text 'Sunglasses' but did not.”을 확인

할 수 있다. 즉, 카테고리를 Sunglasses로 수정하였을 때

카테고리가 정상적으로 수정되지 않았음을 볼 수 있다.

앞장에서 리팩토링한 Edit Product 키워드가 새로운 오

류를 검출해낸 것이다.

 4.  실험과 검증

3장에서는 제안하는 방안인 KBET 프로세스 절차에

대해 자세히 설명하였다. 이번 장에서는 제안하는 KBET

모델을 검증하기 위하여 연구 질문을 세우고 실험을 수

행하였다. 실험은 온라인 쇼핑몰과 항공 예약 서비스를

대상으로 하였다. 각각 사용자 모드와 관리자 모드가 존

재한다. 즉 총 4가지 서비스를 대상으로 4번의 실험을 수

행하였다. 실험 참여자는 저자 1명으로 제품의 업무 학습

으로 인한 테스트 결과에 영향을 미치는 것을 방지하기

위하여 4번의 실험에 KBT, KBET, ETC 방법의 순서를

번갈아 가며 수행하였다.

온라인 쇼핑몰의 기능은 사용자 모드는 상품 주문, 결

제, 목록 조회, 검색, 장바구니 관리, 카테고리별로 정렬

등의 기능이 있다. 관리자 모드는 로그인, 로그아웃, 계정

삭제, 계정 등록, 상품 관리 기능 등이 존재한다.

또한 항공 예약 서비스의 기능은 사용자 모드는 상품

목록 조회, 계정 등록, 로그아웃, 로그인, 계정 정보 수정,

위시리스트 조회, 상품 예약 등의 기능이 있다. 관리자

모드는 계정 관리, 쿠폰 관리, 대시보드 조회, 상품 등록,

로그인 등의 기능이 있다.

4.1 실험 방법

연구 질문 1: 매뉴얼 기반 대신 탐색적 프로세스를 적

용하여 키워드 기반 테스트를 진행하면 더 많은 에러를

탐지하는가?
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(a) 온라인 쇼핑몰 리스크 분석표

(b) 항공 예약 서비스 리스크 분석표

그림 12. 리스크 분석표

(a) 사용자 모드 (b) 관리자 모드

그림 13. 온라인 쇼핑몰 리스크 분석 결과

(a) 사용자 모드 (b) 관리자 모드

그림 14. 항공권 예약 시스템 리스크 분석 결과

위의 연구 질문을 검증하기 위해 실험을 수행하였다.

검증을 위해 각각 4개의 시스템에서 각 90분씩 실험을

수행하였다. 매뉴얼 키워드 기반 자동화는 10분간 매뉴얼

을 작성하고 80분간 테스트 케이스를 작성하는 방식으로

진행하였다. 제안 방안인 KBET는 리스크 분석 30분, 분

석한 리스크 기반으로 테스트 대상 탐색 30분, 발견한 오

류로 테스트 케이스 작성 30분씩 총 90분 동안 수행한다.

KBET가 동일 시간 오류를 많이 찾는지 확인하기 위해

프로세스의 3~6 과정을 수행하였다.

연구 질문 2: 탐색적 키워드 기반으로 테스트 케이스를

작성하면 탐색적 일반 테스트 케이스보다 더 많은 에러

를 탐지하는가?

연구 질문 2를 검증하기 위하여 탐색적 키워드 기반

자동화는 3장에서 설명한 KBET 프로세스를 동일하게

수행하였다. 탐색적 일반 테스트 케이스(ETC)는 KEBT

프로세스를 동일하게 수행하지만 탐지한 오류가 커버리지

에 포함될 경우에 키워드 수정 대신 테스트 케이스를 수

정하는 방법으로 진행한다.

4.2 리스크 분석

제안한 실험을 수행하기 위해 시스템별로 리스크 분석

을 수행하였다. 리스크 분석에 대한 방법은 3 장에서 자

세히 설명한 방법이다. 그림 12(a) 는 온라인 쇼핑몰에

대한 리스크 분석표이다. 관리자 모드와 사용자 모드에

대한 리스크로 각각 30분씩 리스크 분석을 수행하였다.

항공 예약 서비스에 대한 리스크 분석표이다. 항공 예약

서비스(그림 12(b))의 경우에는 30분이라는 리스크 분석

시간에 제한적인 서비스만 리스크 분석을 수행할 수 있

었다. 또한 탐색 시간과 테스트 케이스 작성 시간도 제한

적이라 일부 기능에 대해서만 리스크 분석을 하였다.

4.3 탐색

그림 15는 평가한 리스크를 기반으로 각 30분씩 탐색

을 수행하여 탐지한 오류이다. 리스크가 낮은 부분은 기

능 테스트와 간단한 이상 값 입력 정도만 수행하고 리스

크가 높은 부분은 기능 테스트, 이상 값 입력, html 소스

분석, UI 확인 등 다양한 테스트를 수행하였다. 특정 요

소에서 오류가 발견될 경우에는 테스팅의 일반적인 원리

-4 결합 집중에 따라 요소에 대해서 우선순위를 높여 테

스트를 수행하였다.

4.3 테스트케이스 작성 및 키워드 리팩토링
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그림 15. 테스트 대상에서 탐색을 통해 탐지한 오류

연구 질문 1을 검증하기 위한 첫 번째 실험에서는

KBT는 총 62개의 테스트 케이스를 작성하였고 KBET

는 17개의 테스트 케이스를 작성하였다. KBT는 80분의

시간 동안 테스트 케이스를 작성하여 KBET보다 비교적

많은 테스트 케이스를 작성하였다. KBET는 많은 시간을

리스크 분석과 오류 탐지에 소요하여 더 적은 테스트 케

이스를 작성하였다.

실험 2는 61개의 동일한 기능 테스트 케이스를 만든

상태에서 프로세스를 수행하였다. 이후 탐색한 오류를 추

가하여 ETC는 총 21개의 테스트 케이스를 추가하였고

KBET는 16개의 테스트 케이스를 추가하고 5개의 키워

드를 리팩토링하였다.

4.4 실험 결과

연구 질문 1을 검증하기 위한 첫 번째 실험 결과

KEBT는 온라인 스토어에서 7개, 항공 예약에서 8개 총

15개의 오류를 탐지하였다. KBT는 온라인 스토에어서 2

개, 항공 예약에서 1개 총 3개의 오류를 탐지하였다. 동

일 시간 테스트를 수행하였을 때 KBET가 KBT보다 5

배 더 많은 오류를 탐지하였다.

연구 질문 2를 검증하기 위한 두 번째 실험 결과

KBET는 온라인 스토에어서 11개, 항공 예약에서 8개 총

19개의 오류를 탐지하였다. ETC는 온라인 스토어에서

10개, 항공 예약에서 6개 총 16개의 오류를 탐지하였다.

KBET는 키워드를 리팩토링하여 탐색적으로 기존에 탐

지하지 못했던 오류를 3개 더 탐지하였다.

 5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 탐색적 키워드 기반 자동화 테스트 모

델 설계 및 검증을 하였다. 탐색적 테스트와 키워드 기반

테스트를 혼합한 모델들 제안함으로써 업계에서 탐색적

테스팅을 채택하지 않는 이유인 문서화와 커버리지 충족

을 해결하였다. 또한 구체화되어 있지 않던 키워드 기반

테스트의 프로세스를 구체화하였다. 제안한 모델을 검증

을 위한 연구 질문에 대한 실험 결과는 다음과 같다.

매뉴얼 기반 대신 키워드 기반 탐색적 테스트를 진행

하면 더 많은 에러를 탐지하는가(연구 질문 1)에 대한 실

험은 90분이라는 제한적인 테스트 자원을 주어 실험을

진행하였다. KBET는 필요한 것만 자동화며 자동화 비용

을 줄여 동일 시간 동안 4개의 실험 대상으로 5배 많은

오류를 찾아낸다는 것을 확인하였다.

탐색적 키워드 기반으로 테스트 케이스를 작성하면 일

반 탐색적 테스트 케이스보다 더 많은 에러를 탐지하는

가(연구 질문 2)에 대한 실험은 키워드 리팩토링과 탐색

을 통해 탐지하지 못한 오류를 추가로 찾아낼 수 있다는

것을 확인하였다. KBET 접근법을 통해 ETC보다 13%

더 많은 오류를 탐지하였다.

제안한 KBET 접근법을 통해 기존 KBT 방식과 ETC

방식보다 더 많은 에러를 탐지할 수 있다는 결론이 나왔

다. 제안 방안은 개발 주기에서 제한적인 테스트 자원이

주어질 때 KBT, ETC보다 더 효율적인 사용이 가능하다

고 예측된다. 이 외에 Zylbeman과 Shenare의

Automated Exploratory 연구에서 외부 녹화 도구를 사

용하여 탐색적 테스트를 키워드 기반으로 자동화하는 가

능성을 제시하였었다. 해당 논문을 참고하여 이전 연구에

서 RAKTA라는 도구를 설계하여 동작 녹화를 통해 키

워드로 자동화할 수 있도록 하였었다. 그러나 제안하는

절차를 사용하여 키워드를 잘 구성할 경우 녹화 도구는

불필요하다는 결론을 얻었다.

본 실험은 제한적인 시간 내에 테스트 자동화와 많은

오류를 찾는 데에 핵심이 있다. 따라서 실무에 적용할 경

우 아래 사항을 고려해야한다. (1) KBT를 사용하여 자동

화한 더 많은 자동화 테스트 케이스를 장기적으로 회귀

테스트에 사용할 경우 KBET는 KBT보다 오류 탐지율이

떨어질 수 있다. (2) EBT를 사용하여 문서화 없이 테스

트만 수행할 경우 KEBT는 EBT보다 오류 탐지율이 떨

어질 수 있다.

또한 해당 실험은 적은 실험 횟수와, 적은 실험 참여자

로 실험적 제한이 있다, 향후 실무에 적용하여 추가적인

실험과 함께 KBET가 장기적으로 효율적일지에 대한 검

증이 필요하다.
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