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1. 서  론

테스트 케이스의 자동 생성은 테스트의 비용을 크게 낮출 

수 있는 요소 중 하나이다. 영어 기반 요구사항 분석은 명사

(일반동사, 대명사), 동사(be-동사, have-동사, 일반 동사) 의 

추출이 쉽다. 한국 언어학의 경우, 품사, 조사의 종류 및 표현, 

특히 어간, 어미 등의 다양성으로 명료하게 필요한 속성들을 

추출하기 어려운 점이 있다. 이러한 이유 때문에 자연어 요구

사항의 분석이 어렵다. 기존 한국어 요구사항 분석 연구는 정

형화된 요구사항 문장을 분석한다[1]. 그리고 인공지능 기반 

요구사항 분석 연구는 기초적인 수준으로 비교/분석이 진행

되고 있다[2]. 하지만 한국어 요구사항에서 원인/결과 속성을 

자동 추출하고, 원인-결과 그래프 생성하여 테스트 케이스를 
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요     약

기존의 다양한 테스트 케이스 생성에 대한 연구는 모델로부터 테스트 케이스를 추출한다. 하지만 실무의 경우 자연어 요구사항 문장으로부터 

테스트 케이스를 생성할 수 있어야 한다. 이를 위해 자연어 문장의 분석하고, 분석 과정 및 결과를 요구공학 영역에 접목하는 연구는 매우 필요하다. 

하지만 한국어 문장의 다양성 때문에, 한국어 자연어 요구사항 분석은 어려운 이슈이다. 우리는 한국어 자연어 요구사항으로부터 테스트 케이스 

생성 연구 중 하나로써, 자연어 요구사항의 정의 분석, C3Tree 모델의 생성, 원인-결과 그래프의 생성, 결정 테이블의 생성 단계를 통한 테스트 

케이스 생성 방법을 연구한다. 본 논문은 중단 단계로써, 메타모델링 변환 기법을 이용하여 C3Tree 모델 기반의 결정 테이블로부터 테스트 케이스 

생성 방법을 제안한다. 이 방법은 모델 변환 규칙의 수정을 통해 모델 to 모델, 모델 to 텍스트로의 변환 과정을 제어한다. 모델이 변형되거나, 

새로운 모델이 추가되더라도 프로그램 알고리즘의 직접적인 수정 없이 모델 변환 규칙을 유지보수 할 수 있다. 평가 결과, 결정 테이블에 대한 

모든 조합이 테스트 케이스로 자동 생성되었다.

키워드 : 메타모델링, 한국어 요구사항 분석, 테스트 케이스 자동 생성, 원인-결과 그래프, 결정 테이블, C3Tree(Conditional and Conjunction Clause Tree)

KIPS Trans. Softw. and Data Eng.

Vol.12, No.9  pp.381~386

ISSN: 2287-5905 (Print), ISSN: 2734-0503 (Online)

https://doi.org/10.3745/KTSDE.2023.12.9.381

※ This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/ licenses/by-nc/3.0/)
which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.



382  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제12권 제9호(2023. 9)

자동 생성하는 연구는 찾기 어렵다.

이러한 문제의 해결을 위해, 우리는 한국어 자연어 요구사

항으로부터 테스트 케이스 자동 생성 방법을 연구한다. 한국

어 자연어 요구사항으로부터 Conditional and Conjunction 

Clause Tree(C3Tree) 모델들을 생성하고, 여러 C3Tree 모델

들을 하나로 통합하여 C3Tree 모델로부터 원인-결과 그래프

를 생성한다[3]. 원인-결과 그래프로부터 결정 테이블을 생

성하고[4], 결정 테이블로부터 테스트케이스를 생성한다. 이 

방법은 최소한의 테스트케이스로 100% 커버리지를 만족할 

수 있다[5,6]. 이 방법은 인수테스트에 대한 비용을 낮출 수 

있다.

이 논문은 연구 수행의 중간 산출물로써, C3Tree 모델을 

기반으로 생성된 결정 테이블로부터 테스트 케이스 자동 생성 

방법[7] 및 구축 환경을 제안한다. 제안하는 방법은 1) 결정 테

이블 모델과 테스트 케이스 모델을 위한 메타모델[8]을 생성

한다. 2) 생성된 메타모델들 간의 변환 규칙을 설계한다. 3) 변

환 규칙을 실행하여 메타모델 간의 변환을 수행하는 메타모델 

변환 엔진을 설계한다. 4) 메타모델 변환 엔진을 실행하여 결

정 테이블 모델을 테스트 케이스 모델로 자동 변환한다. 이 방

법은 모델이 수정 또는 추가된다면, 프로그램의 알고리즘을 

수정 없이 메타모델 파일과 변환 규칙 파일의 추가만을 통해 

프로그램을 유지보수 할 수 있는 장점을 가진다[9].

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구로써 요구

사항으로부터 테스트 케이스 자동 생성 프로세스와 메타모델 

변환 엔진을 언급한다. 3장은 C3Tree 모델을 기반으로 생성

된 결정 테이블로부터 테스트 케이스를 자동 생성하는 방법

을 설계한다. 4장은 C3Tree 모델을 기반으로 생성된 결정 테

이블로부터 테스트 케이스를 자동 생성하는 방법을 구현한

다. 5장은 실험 결과를 언급한다. 6장은 결론 및 향후 연구를 

언급한다.

2. 관련 연구

2.1 한국어 자연어 요구사항으로부터 테스트 케이스 생성 및 

실행 프로세스

Fig. 1은 한국어 자연어 요구사항으로부터 테스트 케이스 

생성 및 실행 프로세스를 보여준다[3,4].

Step1은 한국어 요구사항을 입력받고, 요구사항 문장의 형

태소를 분석한다.

Step2는 분석된 형태소를 통해 복잡한 문장을 간소화한다. 

문장에서 조건절, 접속절을 식별하여 문장을 절 단위로 나눈

다. 이때 절 식별 우선순위 알고리즘을 통해 조건절, 접속절 

중 먼저 나뉘어야 될 절을 식별한다. 나뉜 절은 작은 문장으로 

변환되어 말뭉치 정규화가 적용된다. 생략된 주어가 복구되

고, 수동적인 문장은 능동적인 문장으로 변환된다.

Step3은 Step2에서 문장이 간소화되는 과정을 C3Tree 

모델로 표현한다. C3Tree 모델은 복잡한 문장이 단순한 형

태의 문장으로 나뉘는 과정을 이진 트리 형태로 표현한다. 

결과적으로 요구사항 문장 하나 당 하나의 C3Tree 모델이 

생성된다.

Step4는 여러 개의 C3Tree 모델을 하나의 C3Tree 모델로 

통합한다. 자카드 유사도, 의미역 분석 기법을 통해 C3Tree 

모델 내 노드들의 유사성을 식별하여 유사한 노드들은 하나의 

노드로 합친다. 결과적으로 하나의 통합된 C3Tree 모델을 생

성한다.

Step5는 통합된 C3Tree 모델을 기반으로 원인-결과 그래

프를 생성한다.

Step 6는 메타모델 변환 기법을 통해 원인-결과 그래프를 

결정 테이블로 변환한다.

Step 7은 메타모델 변환 기법을 통해 결정 테이블을 테스

트 케이스로 변환한다.

Step 8은 테스트 케이스의 테스트 스크립트를 생성한다.

Step 9는 테스트 스크립트를 실시간 실행하여 실제 타겟 

프로그램을 동적 테스트한다.

2.2 한국어 요구사항 기반 테스트 케이스 생성 방법

Fig. 2는 요구사항 정형화 및 테스트 케이스와 테스트 스크

립트 생성 방안이다[1]. 이 연구는 STE 철학 기반의 정형화된 

한국어 요구사항 작성을 지원한다. 또한 연결어미의 제한이 

존재한다.

Fig. 2. Test case Generation Process[1]

Fig. 1. Automatically Test Case Generation and Execution

Process from Korean Natural Requirements 
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3. C3Tree 모델 기반의 결정 테이블로부터 테스트 

케이스 자동 생성 방법 설계

3.1 결정 테이블 to 테스트 케이스 모델 변환 메커니즘

Fig. 3 하단의 Model Translator는 결정 테이블 모델로부터 

테스트 케이스 모델을 자동 생성하는 모델 변환 메커니즘을 

가진다. 모델 변환엔진은 결정 테이블 메타모델을 준수하는 

결정 테이블 모델 읽고, 변환 규칙을 실행하여, 테스트 케이스 

메타모델을 준수하는 테스트 케이스 모델을 생성한다.

Fig. 3 상단의 Decision Table Metamodel은 결정 테이블 

메타모델의 구조이다. DecisionTable은 여러 개의 Rule과 

Element를 포함한다.

Element 클래스는 결정 테이블 내 항목들의 정보를 저장한

다. ceid는 원인-결과 그래프 노드들의 고유번호이다. ceid가 

동일한 Element들이 있다면, 이 Element들은 precondition 

관계를 가진다. type이 input인 Element가 실행되기 위해서

는 type이 output인 Element의 입력 조합을 true로 출력되도

록 수행해야 한다. deid는 결정 테이블 내 Input 또는 Output 

항목의 고유번호이다. type은 Element의 속성으로써 input 

또는 output의 값을 가진다. value는 자연어 문장이다.

Rule 클래스는 Input과 Output의 조합 정보를 가진다.

Input 클래스는 결정 테이블의 Input 항목들의 정보를 저

장한다. deid는 타깃이 된 Element의 고유번호를 저장한다. 

value는 해당 Input 항목의 값의 true인지 false인지 저장한

다. True는 Y가 저장된다. False는 N이 저장된다.

Output 클래스는 결정 테이블의 Output 항목들의 정보를 

저장한다. 속성에 대한 설정은 Input과 같다.

Fig. 4는 결정 테이블 메타모델로부터 결정 테이블 생성 예

시이다. 5개의 Element를 생성하고, 각 Element의 조합의 일

부를 보여준다. 메타모델은 XMI Code로 생성될 수 있다. XMI 

코드는 뷰어에 의해 파싱되어 결정 테이블로 보여질 수 있다.

Fig. 3 중단의 Testcase Metamodel은 테스트 케이스 메타

모델의 구조이다. Testcase는 여러 개의 Case 클래스 정보를 

포함한다.

Case 클래스는 테스트케이스의 여러 개의 Precondition, 

Send, Recv를 포함한다. drid 속성은 결정 테이블 내 Element

의 고유번호이다.

Precondition 클래스는 테스트케이스의 실행을 위한 사전

조건이다. 결정 테이블에서 미리 실행되어야 하는 조합을 식

별하여 생성된다. value는 자연어 문장이다.

Send 클래스는 테스트 프로그램이 테스트케이스의 입력 

데이터이다. 각 속성은 Precondition과 같다.

Recv 클래스는 테스트케이스의 예상 결과이다. 각 속성은 

Precondition과 같다.

3.2 변환 규칙 정의

Fig. 5는 결정 테이블 메타모델과 테스트 케이스 메타모델 

간의 변환 과정이다. Rule은 Case로 변환된다. Precondition

Fig. 3. Decision Table Model to Test Case Model 

Transformation Mechanism

Fig. 4. Decision Table Generation Process from 

Decision Table Metamodel
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Fig. 5. Model transformation rule

은 결정 테이블에서 동일한 의미를 가지는 Input과 Output이 

있을 때, Input의 값이 true인 경우, 해당 항목의 Output을 

true로 만드는 Rule의 Input 조합으로 만들어진다.

3.3 모델의 XMI 코드

Table 1은 결정 테이블 모델의 XMI 코드 예제이다. 

DeicisionTable 태그 내에 n개의 element 태그, rule 태그가 

포함된다. rule 태그 내에 n개의 input 태그, output 태그가 

포함된다. 각 태그는 메타모델에서 정의된 속성 정보를 포함

한다.

Table 2는 테스트 케이스 모델의 XMI 코드 예제이다. 

Testcase 태그 내에 n개의 case 태그가 포함된다. case 태그 

내에 n개의 send태그, recv 태그, precondition 태그가 포함

된다. 각 태그는 메타모델에서 정의된 속성 정보를 포함한다.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<DecisionTable>

  <element ceid="0" deid="0" type="input" value="Sentence1"/>

  <element ceid="1" deid="1" type="input" value="Sentence2"/>

  ...

  <rule drid="0">

    <input deid="0" value="y"/>

    <input deid="1" value="y"/>

    <input deid="3" value="n"/>

    <output deid="2" value="y"/>

    <output deid="4" value="n"/>

  </rule

    ...

</DecisionTable>

Table 1. Decision table XMI code example

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Testcase>

    <case drid="0" tcid="0">

        <send value="Sentence1"/>

        <send value="Sentence2"/>

        <recv value="Sentence3"/>

    </case>

    <case drid="1" tcid="1">

        <send value="Sentence1"/>

        <recv value="Sentence2"/>

        <precondition value="Sentence3"/>

        ...

    </case>

    ...

</Testcase>

Table 2. Test Case XMI Code Example

Fig. 6. Transformation Example from Decision Table to Test Case

Fig. 6은 결정 테이블로부터 테스트 케이스 생성 예시이다. 

결정 테이블의 조합이 테스트 케이스로 생성된다. Rule7은 모

든 항목이 False이므로 테스트 케이스로 생성되지 않는다.

4. C3Tree 모델 기반의 결정 테이블로부터 테스트 

케이스 자동 생성 방법 구현

Fig. 7은 한국어 요구사항 분석기의 실행 환경이다. 한국어 

요구사항 분석기의 실행 환경은 라이브러리와 두 개의 모듈

(Korean Analyzer, Model Translator)로 구성된다.

라이브러리 구성요소에서 Mecab-ko는 한국어 문장 형태소

를 분석한다. Exobrain은 한국어 의미역을 분석한다. Apache

와 PHP는 프로그램 기능을 웹서비스 형태로 제공한다. Chart.js
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는 XMI 코드를 그래프로 변환한다. Python은 한국어 분석 라

이브러리를 실행한다. JDK는 Korean Analyzer, Model Tran-

slator를 실행한다.

Korean Analyzer는 입력된 한국어 문장으로부터 C3Tree 

모델을 생성하고, 여러개의 C3Tree 모델을 하나로 통합하여 

원인-결과 그래프를 생성한다.

Model Translator는 원인-결과 그래프를 결정 테이블로 변

환하고, 결정 테이블을 테스트 케이스로 변환한다.

5. 실험 결과

기본적인 요구사항 문장을 이용한 실험 결과는 다음과 같

다. 모든 요구사항 문장이 작은 절로 나뉘었고, 각 절의 모든 

조합이 결정 테이블로 자동 변환되었다. 그리고 결정 테이블

의 Input 조합이 테스트 케이스의 Input으로 모두 변환되었고, 

결정 테이블의 Output이 테스트 케이스의 Expected Output

으로 모두 변환되었다.

요구사항 문장으로부터 C3Tree 모델이 정확하게 생성된다

면, 원인-결과 그래프, 결정 테이블, 테스트 케이스가 100% 

정확도로 모델 변환되었다.

Table 3은 두 개의 한국어 자연어 요구사항 문장 리스트이

다. Table 4는 요구사항 문장으로부터 자동 생성된 결정 테이

블 모델이다. Table 5는 결정 테이블로부터 자동 생성된 테스

트 케이스이다. 결정테이블 내 Input의 “입력된 내용을 저장

한다”=Y인 Rule들의 경우, Output의 “입력된 내용을 저장한

다”=Y인 Rule0을 참조하여 precondition으로 생성한다.
 
 

Language Sentence

Korean
사용자가 텍스트를 입력하고 Save 버튼을 누르면 입력된 내용을 저장한다.

입력된 내용이 저장되면 프로그램을 종료한다.

English
If the user enters text and clicks the Save button, the entered text is saved.

If the entered text are saved, close the program.

Table 3. Korean Requirements

List Rule0 Rule1 Rule2 Rule3 Rule4 Rule5 Rule6 Rule7

Input

사용자가 텍스트를 입력하다. Y N Y Y Y N N N

사용자가 Save 버튼을 누르다. Y N Y N N Y Y N

입력된 내용을 저장한다. N Y Y Y N Y N N

Output

입력된 내용을 저장한다. Y N N N N N N N

프로그램이 종료된다. N Y N N N N N N

Table 4. Decision Table Model

Testcase ID Precondition Input Expected Output

0
사용자가 텍스트를 입력하다.

사용자가 save 버튼을 누르다.
입력된 내용을 저장한다.

1
사용자가 텍스트를 입력하다.

사용자가 save 버튼을 누르다.
입력된 내용을 저장한다. 프로그램이 종료된다.

2
사용자가 텍스트를 입력하다.

사용자가 save 버튼을 누르다.

사용자가 텍스트를 입력하다.

사용자가 save 버튼을 누르다.

입력된 내용을 저장한다.

3
사용자가 텍스트를 입력하다.

사용자가 save 버튼을 누르다.

사용자가 텍스트를 입력하다.

입력된 내용을 저장한다.

4 사용자가 텍스트를 입력하다.

5
사용자가 텍스트를 입력하다.

사용자가 save 버튼을 누르다.

사용자가 save 버튼을 누르다.

입력된 내용을 저장한다.

6 사용자가 save 버튼을 누르다.

Table 5. Test Case Model

Fig. 7. Korean Requirement Analyzer Environment
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6. 결론 및 향후 연구

본 논문은 한국어 자연어 요구사항으로부터 테스트 케이스

를 자동 생성하기 위한 과정 중 C3Tree 모델 기반 결정 테이

블로부터 테스트 케이스를 자동 생성하는 과정을 제안한다. 

이 방법은 MDA 기반의 메타모델 변환 방법을 통해 결정 테이

블 모델을 테스트 케이스 모델로 자동 변환한다. 중간 모델이 

추가된다면, 모델 변환 규칙 파일과 메타모델 파일만을 추가

하여 쉽게 모델 변환 과정을 유지보수 할 수 있다. 요구사항 

문장으로부터 C3Tree 모델이 정확하게 생성된다면, 원인-결

과 그래프, 결정 테이블, 테스트 케이스가 100% 정확하게 모

델 변환할 수 있다.

향후 연구로써, 테스트 실행 자동화 연구를 수행하고, 룰 

기반의 테스트 실행 프로세스를 인공지능 기반의 테스트 실행 

프로세스로 개선하여 테스트 케이스 생성 정확도를 향상 시킬 

예정이다.
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