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Model-Based Automatic Test Data Generation Method Using 

Custom Parser and SMT Solver
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ABSTRACT

Because of the ever-increasing software complexity, model-based development techniques are becoming an essential technique in 

software development. However, even if model-based techniques are used, the test case generation for complex software is still a 

challenge to solve. In this paper, we propose a method to generate automatic test cases based on UML model using custom parser and 

SMT solver. By proposed technique, a test case can be generated even though the model is described in a platform independent language 

such as action language, or in a platform dependent language. In addition, a concolic execution technique is applied to efficiently generate 

test cases in the model. In this paper, we present a case study on the power window switch model of Hyundai Santa Fe through the 

proposed test case generation technique.
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요     약

지속 으로 증가하는 소 트웨어 복잡성으로 인해, 모델 기반 개발 기법은 소 트웨어 개발에 있어 거의 필수 인 기법이 되고 있다. 그러

나, 모델 기반 기법을 활용한다 하더라도 복잡한 소 트웨어를 한 테스트 이스 생성은 여 히 풀어야 할 숙제이다. 본 논문에서는, 커스텀 

서와 SMT 솔버를 이용해 UML 모델 기반에서 자동 테스트 데이터를 생성하는 기법을 제안한다. 제안된 기법을 이용하면, 모델이 액션 언어 

(action language)와 같은 랫폼 독립 인 언어로 구 되어 있거나, 랫폼 종속 인 언어로 기술되어 있더라도 테스트 입력을 생성할 수 있

다. 한, 모델에서 테스트 이스를 효율 으로 생성하기 해 콘콜릭 수행 기법을 용하 다. 본 논문에서는, 제안된 테스트 데이터 생성 기

법을 통해  산타페의 워 도우 스 치 모델에 활용된 사례를 기술한다.

키워드 : 테스트 이스 생성, 모델 기반 개발, 커스텀 서, SMT 솔버, UML
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1. 서  론1)

소 트웨어 복잡성의 증가와 함께 모델 기반 개발의 필요

성은 나날이 증가하고 있다. 모델 기반 개발 기법은 기존보다 

훨씬 복잡해진 소 트웨어를 모델을 통해 구 하여 시뮬 이

션과 같은 기능들을 통해 소 트웨어의 문 인 분석이 가능

하게 한다. 이러한 모델 기반 개발 기법  모델 기반 테스트

에서는, 랫폼 독립 인 모델에서 추상 테스트 이스를 생
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성한다. 그리고, 이를 수행 시 에서 실제 수행 가능한 테스트 

이스로 인터 리트 하여 각 테스트 환경에 맞는 테스트를 

수행한다. 이는 보편 인 모델 기반 테스트의 형태로서 정립

되었지만, 한편으로는 테스트를 수행하기 한 테스트 수행기

를 비롯한 테스트 환경 반 으로 추상 테스트 이스를 인

터 리트 할 수 있는 기능을 지원하는 도구를 반드시 사용해

야 한다는 것을 의미한다. 이러한 은 자동차 산업의 ISO 

26262와 같이, 테스트 도구 한 일정 수 의 안  규격을 만

족시켜야 하는 환경에 용시키기 어렵다.

이를 해 본 논문에서는 인터 리트 기능을 지원하는 테

스트 수행기를 사용하지 않고, 모델에서 자동 생성한 테스트 

이스를 테스트 환경에 맞는 실제 테스트 이스로 변환하

는 방법을 제안한다. 메타 데이터 교환을 한 XMI (XML 

Metadata Interchange)를 제외한, 랫폼 독립 인 모델에서 
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다룰 수 있는 액션 언어(action language)  랫폼 종속

인 모델에서 사용되는 코드와 같은 특정 언어를 분석할 수 

있도록, 커스텀 서 생성기를 활용한다. 이러한 방식은 IT 

와 같이 새로운 모델 기반 개발 기법과 도구가 쉽게 용될 

수 있는 분야와 달리, 자동차, 우주항공, 방 산업 등 안  표

이 더 요시되는 분야에 용하기에 유리하다. 

한편 동  환경에서 테스트 이스를 생성하기 한 기법

으로 실제 수행 기법 는 심볼릭 수행 기법이 있다. 이  

실제 수행 기법은 테스트 입력 값을 랜덤 는 특정 규칙에 

따라 생성하나, 빠른 시간 안에 충분한 테스트 입력을 생성

하기에는 부 하다. 심볼릭 수행 기법은 수행 경로에 

해 소스 코드를 분석하여 심볼릭 테이블을 작성하고, 이를 

기반으로 입력 값을 산출하기 때문에 단순히 입력 값을 무

작 로 생성하여 코드 체를 수행해보는 것보다 상 으

로 성능이 뛰어나다[1]. 최근에는, 이러한 두 기법의 장 이 

결합된 콘콜릭 수행 기법을 이용한 자동 테스트 이스 생

성 기법이 리 활용되고 있다.

본 논문에서는 커스텀 서와 SMT (Satisfiability Modulo 

Theories) 솔버가 결합된 콘콜릭 수행 기반의 테스트 이스 

생성 구조를 통해, UML (Unified Modeling Language) 모델

에서 생성한 클래스 다이어그램  상태 선도를 기반으로 자

동 테스트 이스 생성 기법을 제안한다. 이를 해, 먼  

XMI로 변환된 모델 정보에서 테스트 이스 생성에 필요한 

각종 정보를 XPath (XML path language)를 이용해 불러온

다. 그리고 나서, 상태 선도  함수에 포함된 액션 언어  

구  코드 등을 표 인 커스텀 서 생성기인 ANTLR를 

이용해 싱한다. 싱된 텍스트는 SMT 솔버인 Yices 기반

에서 자동 테스트 이스 생성에 활용된다.

2. 련 연구

모델 기반에서 테스트 이스를 생성하려는 연구는 주로 

UML과 같은 표  언어 는 Simulink와 같은 특정 도구를 

활용한 모델에서 이루어졌다. 이러한 연구들은 주로 모델 내

에 구 된 활동 다이어그램, 상태 선도 등을 분석하여 테스트 

이스를 생성한다[2-6]. 표 인 상용 모델 기반 테스트 

이스 생성 도구로서 IBM 사의 Rhapsody ATG (Automatic 

Test Generator) 와 Simulink Design Verifier 가 있지만,  

ATG 는 C++ 언어를 제외한 다른 언어는 테스트 이스를 생

성하지 못하거나, Simulink Design Verifier는 일부 블록에 

해서는 테스트 이스를 생성하지 못하는 등의 한계가 있다.

UML 모델 기반 련 연구 에서는 여러 가지 행  다

이어그램  상태 선도를 이용해 테스트 이스를 생성하려

는 시도가 많이 이루어져 왔다. Samuel, et al.의 연구에서는 

UML 상태 선도에서 탐색 기법  정 변환을 이용해 기

존의 연구보다 은 수의 테스트 이스로 경로 기반 커버

리지를 달성하는 생성 기법을 제안하 다[6]. 그러나 AVM 

(alternating variable method) 용의 한계로 인해, 역 최  

해를 찾지 못하여 커버리지를 100% 만족하지 못했다. Gulia

는 상태 선도에서 경로 기반의 테스트 이스를 부모 해로 

선정하고 유  알고리즘을 이용해 이로부터 새로운 자식 해

를 생성하는 방법을 제안하 다[7]. 그러나 타 알고리즘과의 

성능 비교가 부족한 문제가 있다. 한, 이러한 연구들은 주

로 실제 산업 분야에 직  용되지 않은 한계가 있었다.

코드 기반에서 테스트 이스를 생성하려는 노력 한 지

속 으로 이루어져 왔다. 주로 CREST, KLEE 등의 콘콜릭 

기반 테스트 이스 생성기를 활용한 다양한 연구[8, 9]들이 

있다. 그러나 이러한 코드 기반의 테스트 이스 생성 도구

는 특정 언어에서만 테스트 이스를 생성할 수 있는 단

이 있다.

이보다 더 나아가서, 요구사항 기반에서 테스트 이스를 

생성하려는 노력 한 이루어지고 있다. 이러한 요구사항은 

유즈 이스, 유즈 이스 다이어그램 등을 활용해 테스트 

이스를 생성하므로[10] 가장 고객 요구사항과 가까운 테스트 

시나리오 작성이 가능한 장 이 있으나, 실제로 검증 도구 

상에서 바로 실행 가능한 테스트 이스를 만드는 데에는 

한계가 있다. 이러한 환경에서 테스트 이스를 만드는 데

에도 커스텀 서 생성기를 활용할 수 있다. 

일반 으로 커스텀 서 생성기는 주어진 문법 명세에 기

해서 어떠한 입력 언어에 해 구문 분석할 수 있는 서

의 구  코드를 생성할 수 있다. 나아가, 일반 인 C/C++, 

C#, Java와 같은 로그래  언어 뿐만 아니라 어떠한 특정 

규칙에 따라 명기된 언어 한 그에 맞는 문맥을 정의하여 

싱이 가능하다. 이러한 서 생성기는 도메인 특화 언어

(Domain Specific Language)의 구문 분석 등에 활용될 수 

있다. 이러한 구문 분석을 통해 요구사항으로부터 필요한 

형태의 테스트 시나리오 는 테스트 이스로 변환하는 것

이 가능하다.

3. 테스트 이스 생성

실제 산업 분야, 특히 자동차 산업에서의 ISO26262와 같

은 기능 안  표  하에서는 테스트 도구 한 신뢰된 기

에서 인증을 받은 제품 사용이 요구된다. 그러나, 일반 인 

모델 기반 테스트 기법에서는 테스트 수행 시 에 추상 테

스트 이스를 실제 테스트 이스로 변환할 수 있는 인터

리터가 내장된 테스트 도구가 활용되는데, 부분 오  

소스 검증 도구에 해당하여 실질 으로 사용이 불가능하다. 

본 논문에서는 이와 같이 검증 도구 한 표  수가 요

구되는 경우에도 기존 검증 환경의 교체 없이도 사용될 수 

있도록 커스텀 서와 SMT 솔버가 결합된 새로운 모델 기

반 자동 테스트 생성 방식을 제안한다. 

3.1 XMI  XPath를 이용한 모델 분석

먼 , 타 로그램과 상호 교환을 해 UML 모델을 

XMI 포맷으로 변환한다. 변환된 모델 메타데이터 정보는 

테스트 이스 생성기를 통해 불러들여진다. 해당 정보는 

XPath 기반의 모델 분석 도구에 의해 패키지, 클래스, 객체 
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Fig. 1. A Model-Based Test Data Generation Process Using SMT Solver and Custom Parser

등의 요소로 싱되어, 테스트 이스 생성을 한 테스트 

환경 구축, 연  계 정보 취득 등에 활용된다.

3.2 커스텀 서를 이용한 액션 분석

모델 기반 개발 기법을 통해 먼  랫폼 독립 인 모델

을 개발할 경우, ALF (Action language for Foundation 

UML)와 같은 액션 언어를 통해 구 하게 된다. 그리고 구

체 인 랫폼이 정해진 경우, 랫폼 종속 인 모델을 구

하기 해 C/C++과 같은 다양한 로그래  언어를 활용

해 모델을 구 하게 된다. 이러한 랫폼 독립 인 모델  

랫폼 종속 인 모델을 부 포 하여 테스트 이스를 생

성하기 해서는 액션 언어뿐만 아니라 다양한 로그래  

언어를 싱할 수 있어야 한다. 

이를 해, 본 논문에서는 커스텀 서 생성기를 이용하

여 필요한 환경에 맞는 서를 생성해, 랫폼 종속 인 모

델  랫폼 독립 인 모델에 용이 가능한 테스트 이

스 생성 구조를 제안한다[11]. 커스텀 서 생성기는 크게 

입력 문법 표 형에 따라 YACC나 EBNF을 분석할 수 있

는 도구로 나  수 있으며, 세부 으로는 매우 다양한 생 

도구가 있으나, 본 논문에서는 상 으로 출력 언어가 다

양하며 IDE 환경을 제공하는 ANTLR v4를 사용했다.

이러한 커스텀 서를 활용하면 랫폼 종속 인 모델에 

활용된 C/C++, Java와 같은 로그래  언어를 비롯하여, 

랫폼 독립 인 모델에 활용되는 액션 언어와 같은 다양한 

언어를 싱하기 한 커스텀 서를 생성할 수 있다. 이를 

통해 분석된 코드는 표 인 SMT 솔버인 Yices를 통해 

심볼릭 수행 기법에 활용된다.

3.3 SMT 솔버 기반 테스트 이스 생성

주로 코드 기반에서 테스트 이스 생성을 해 SAT 솔버 

는 SMT 솔버가 표 으로 활용된다. SAT 솔버는 표 형

이 간단하여 상 으로 SMT 솔버에 비해 처리 속도가 빠

르지만 CNF (conjunctive normal form) 와 같은 특정 포맷으

로 변환이 필요하다는 단 이 있다. 반면, SMT 솔버는 속도

가 느리지만 비교문과 같은 조건문 내의 다양한 구문을 처리

할 수 있다는 에서 사용이 편리하다.

본 논문에서는 모델 구 을 한 액션 언어에 포함되어 있는 

비교문과 같은 구문을 다시 변환하는데 필요한 노력을 이기 

해 SMT 솔버를 활용하 다. 본 논문에서는, MiniSMT, Z3, 

Yices와 같은 다양한 SMT 솔버  상 으로 좋은 성능을 

보여  Yices를 선정하 다[12]. Yices를 이용해 재 입력 

값에 한 천이 가능 여부를 단하고, 아직까지 도달하지 못

한 목표 경로의 필요한 입력 값을 산출한다.

랫폼 독립 인 모델을 구 하기 해 ALF 와 fUML을 

사용한 경우, 활동 다이어그램을 수행 가능하게 만들어  수 

있는 오  소스 도구인 fUML Reference Implementation를 

활용할 수 있다[13]. 그러나, 랫폼 독립 인 모델뿐 만 아니

라 랫폼 종속 인 모델을 동시에 구 하 거나 fUML 기반

으로 생성하지 않은 경우는 해당 모델을 실시간으로 동작시

키기 어렵다.

이를 해 Fig. 1과 같이 모델 내의 랫폼 독립 인 모델 

 랫폼 종속 인 모델에 계없이 실시간으로 동작시키기 

한 별도의 테스트 임워크를 구 하 다. 이러한 임

워크는 SUT를 검증하기 해 외부 인터페이스를 기반으로 

수행할 입력 인터페이스를 정의한다. 

Fig. 2와 같이, 세부 인 테스트 입력 생성 차로서 먼  

생성된 모델을 XMI를 이용해 테스트 입력 생성 로그램에 

불러들인다. 여기에서 상으로 선정한 객체에 해 로퍼티 

기화를 진행한 후, 테스트 시뮬 이션 환경을 구성한다. 먼

 기에는 임의의 입력 값을 사용하여 테스트를 한번 수행

한 후, 해당 수행 정보를 통해 심볼릭 테이블을 작성한다. 그

리고 나서 완료된 테스트 이스가 새로운 상태 천이를 달성
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Fig. 2. A Test Input Generation Process on Concolic Execution

Fig. 3. A Statechart and a Symbolic Execution Tree of 

the MechanicalKeyInput Class

Fig. 4. A Statechart and a Symbolic Execution Tree of 

the PocketLampOutput Class

한다면 해당 테스트 이스는 테스트 이스 해집합에 추가된

다. 만약, 테스트 이스 해집합이 100% 천이 커버리지를 만

족하지 못한다면 아직까지 만족되지 않은 상태 천이를 선택한

다. 작성된 심볼릭 테이블로부터 이를 커버하기 한 한 

입력 값을 추출하고 이를 기반으로 테스트를 수행한다. 이러

한 시도는 일정 횟수 이상 반복되고 나서 완료될 수 있다.

를 들어, A 라는 모듈에서 B 모듈의 어떠한 특정 입력이 

있어야 천이가 일어날 수 있는 경우 심볼릭 테이블이 활용될 

수 있다. 일정 횟수 이상 천이에 실패할 경우, 수행을 통해 

작성된 심볼릭 테이블로부터 해당 출력이 나오기 한 B 모

듈의 특정 입력 조건과 시 스를 찾아 이를 테스트 데이터로 

활용한다. 만약 B 모듈이 먼  수행되지 않아 참조할 수 있

는 심볼릭 테이블이 아직 작성되지 않았을 경우에는, B 모듈 

먼  수행하도록 우선 순 를 부여한다. 

상기 언 한 테스트 데이터 생성 기법의 이해를 한 제

로서, 워 도우 스 치 모듈에서 키 박스에 키를 넣었는지 

여부에 따라 램 가 동작하는 기능을 검증하기 한 테스트 

데이터를 생성한다고 가정하자. 이러한 기능 구 을 해 두 

개의 클래스 MechanicalKeyInput, PocketLampOutput가 있

고, 하기의 Fig. 3  Fig. 4와 같은 각 클래스의 상태 다이어

그램에 의해 기능 동작이 구 된다. 

MechanicalKeyInput 클래스는 키 입력 상태를 확인하여 커맨

드  이벤트를 생성하는 역할을 수행하고, PocketLampOutput 

클래스는 MechanicalKeyInput 클래스의 키 입력 상태에 따른 

커맨드에 따라 램 를 출력하도록 이루어져 있다. 따라서, Fig. 4

의 PocketLampOutput 클래스 동작은 Fig. 3의 MechanicalKe

yInput 클래스의 상태 천이에 의해 향을 받게 된다. 를 들

어, evInput 이벤트 발생과 함께 DriverDoorKeyLockSwitch가 

On이 된 경우, MechanicalKeyLockCmd가 On으로 변경되어  

PuddleLamp 출력도 Off인 상태에서 FadeIn 상태로 천이하게 

된다. 이러한 연  계가 있는 동작 입력 조건을 찾기 해, 

콘콜릭 수행 방식을 활용한다.
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Fig. 5. A Comparison of Generation Time and Transition 

Coverage Between Random Navigation and Local Optimization

Fig. 2의 알고리즘 흐름과 같이 먼  기화된 각 객체의 

상태 선도로부터 심볼릭 수행 트리를 작성하고 나면, 해당 입

력이 타 모듈로부터 입력받은 변수인지 외부 변수인지에 따

라 재 미달성된 이를 체크한다. 타 모듈로부터 입력받은 

변수일 경우 해당 모듈의 심볼릭 테이블을 참고하여 필요한 

입력 값을 추출하고 이 값을 이용해 직  수행하여 해당 입

력 값이 커버되지 않은 천이를 만족시킬 수 있는지 확인하고 

심볼릭 수행 트리를 업데이트하는 과정을 거치게 된다.

4. 용 사례

본 논문에서는 이러한 용 상으로서, 자동차의 싼

타페 DM에 장착되는 워 도우 스 치 모듈을 선정하

다. 소 트웨어 모델은 IBM 사의 Rational Rhapsody를 사

용하여 UML 기반 모델로 작성되었으며, 시스템의 구조를 

표 하기 해 클래스 다이어그램  객체 다이어그램, 행

 다이어그램으로는 상태 선도가 주로 활용되었다.

워 도우 스 치 모듈은 크게 워 도우 기능과 미러 

폴딩, 램   히터 기능 등을 포함하고 있다. 이러한 각 주

요 기능들은 개별 인 상태 선도로서 구 되어, 각 상태 선

도 내 모든 천이(transition) 을 1번 이상 지나가는 천이 커버

리지를 달성할 수 있도록 테스트 이스 생성에 활용한다.

먼 , 상태 선도를 기반으로 콘콜릭 수행 기법에 따라 입

력 인터페이스  해당 입력 값을 무작 로 생성한다. 그리

고 재 상태에서 특정 이벤트가 발생하게 되면 이에 해당

하는 상태로 천이하게 된다. 이러한 수행 정보들은 심볼릭 

테이블 작성에 활용되어 다음 테스트 이스 생성 시 미달

성된 경로를 커버하기 한 입력 값 생성에 사용된다. 진입 

불가능한 경로가 발생하거나 지나치게 한 경로에서 오랜 시

간을 반복하는 문제를 이기 해 일정 제한 시간이 지나

면 테스트 이스 생성을 단하도록 하 다.

그러나 경로 탐색 알고리즘에 해 랜덤 방식을 활용하여 

테스트 이스를 생성할 경우, 충분한 커버리지를 만족시키는 

데에 어려움이 따른다. 를 들어, 워 도우 클래스에서 상

태 이를 해 도난 경보 클래스의 경보 상태 출력 값을 참

조하고, 다시 경보 상태 출력 값은 특정 조건을 만족해야 하는 

경우와 같이, 클래스가 상호 인 연  계에 있거나 복잡한 

연  계를 가지면 주어진 시간 내에 목표 커버리지를 달성

하지 못할 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 해 본 논문에서

는 지역 최 화 탐색 알고리즘을 활용하 다.

Integer 변수의 입력 범 를 1～100과 같이 지나치게 작

게 제한하는 경우에는 지역 최 화 알고리즘과 같은 기법이 

별로 효과가 없을 수 있다[14]. 이를 해 본 논문에서는 

워 도우 스 치 모델의 특성을 고려하여 Integer 변수 입력 

범 를 0～65535로 설정하 다. 이보다 더 큰 입력 범 를 

사용한 경우 천이 커버리지에는 특별한 차이가 없으면서 생

성 시간이 오래 걸리는 문제 이 발생하 다. 

Fig. 5에서 워 도우 스 치 모듈의  퍼들 램  기능

에 해 일반 인 랜덤 알고리즘을 사용한 경우와 지역 최

화 알고리즘을 사용했을 경우를 10회 반복 시의 평균 결

과로 비교하 다. 해당 실험 결과에서는, 테스트 입력 생성 

시 일반 인 랜덤 방식을 활용하면 테스트 이스가 비교  

빨리 커버리지를 달성하지만 덜 익은 수렴을 하는 상이 

발생했다. 반면, 지역 최 화 알고리즘을 활용한 경우, 랜덤 

탐색 방식보다 더 많은 코드 커버리지를 달성할 수 있다.  

이를 체 워 도우 스 치 모듈을 상으로 각 기능 

별 최  제한시간 5분 이내에서 테스트를 생성하 다.

Module
No. of 
state 

diagram

No. of 
states

No. of 
transition

Coverage
(Random)

Coverage
(Optimization)

CourtesyLamp 2 6 13 92.30% 100%

PuddleLamp 8 26 31 90.32% 100%

PowerWindow 14 44 83 46.67% 100%

MirrorOperation 14 51 183 75% 94.44%

Table 1. Transition Coverage Results for Each Feature of 

Power Window Switch Module

Table 1에서와 같이, 상태선도가 많고 복잡한 기능에 해

서는 랜덤 방식보다 지역 최 화 기법을 용했을 때 더 유용

한 결과를 얻을 수 있다. 특히 워 도우의 경우, 단  함수 

간에 연  계가 있는 변수가 많아 커버되지 않은 경로를 만

족시킬 수 있는 경로를 우선 탐색하도록 지역 최 화 방식을 

용하여 커버리지를 향상시켰다. 100% 달성되지 않은 미러 

기능은 입력 라미터로서, 다른 단  모듈로부터 미러 폴딩 

명령 변수의 값을 입력받아 배열에 순차 으로 입력된다. 그

리고 나서, 기존 값과 재 값의 변화를 비교하여 동작하는 천

이 조건이 주어진 시간 내에서는 생성하지 못하 다.

5. 결  론

일반 인 모델 기반 테스 을 해 활용되는 추상 테스트 

이스는 테스트 수행 시 에 이러한 추상 테스트 이스를 

인터 리트 할 수 있는 기능을 필요로 한다. 그러나, 이러한 

인터 리트 기능을 가지고 있는 테스트 수행기는 자동차 산

업과 같은 분야에서 사용되기 한 표 에 부합하지 못해 
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실제 활용되기에는 어려움이 있었다. 

이러한 문제를 해결하기 해 본 논문에서는, 산업 분야에

서도 활용할 수 있도록 추상 테스트 이스 신 커스텀 서

와 SMT 솔버를 활용해 테스트 환경에 맞춰 바로 테스트 

이스를 생성하는 구조를 제안하 다. 한, 모델 기반 개발 기

법 용 시 랫폼 종속 인 모델  랫폼 독립 인 모델 

두 가지가 동시에 혼재되어 있는 환경에서도 테스트 이스를 

생성할 수 있도록 SMT 솔버 활용 에 커스텀 서 생성기

를 통해 다양한 모델 구  언어에도 응할 수 있는 방식을 

고안하 다. 한, 해당 기법을 자동차 장 산업 분야의 워

도우 스 치 모듈에 지역 최 화 기법을 이용한 테스트 

이스 생성을 통해, 실제 용 사례를 제시하 다.  

이러한 방식들은 기존의 코드 기반 테스트 이스 생성기

가 기본 으로 구  언어에 제약이 되는 한계를 넘어, 모델 

기반 개발 기법이 용된 개발 환경에서도 유연한 테스트 

이스 생성기의 개발이 가능하도록 한다.
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