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1. 서  론1)

미국 NIST에 따르면 소 트웨어 배포 후의 코드 수정 비

용이 설계 단계의 코드 수정 비용보다 30배가 더 소요된다고 

한다.[1] 소 트웨어 테스 은 고품질 소 트웨어를 달성하기 

해 소 트웨어 고장의 원인인 결함의 존재를 감지하기 

한 것이다.[2] 단순히 비용의 문제뿐 아니라 소 트웨어의 오

류는 사람의 생명을 하기도 한다. 무기체계 기술의 국산

화 과정에서 경험과 기술이 부족한 상태로 개발 인 체계에 

한 테스트 기술의 성숙도는 매우 요하고 테스트를 효과

으로 수행하는 것은 요한 요소  하나이다.[3] 효과 인 

테스트 기법이란 각종 체계의 안 한 구 과 개발 체 비용
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의 감소를 해 조기에 결함을 발견하고 효율 으로 테스트

를 수행하는 것이다.[4]

특히 잠수함 데이터 분산 시스템(Data Distributuion System) 

처럼 제조사나 데이터 형태가 다른 체계들간의 연동을 한 

연구는 매우 요하고 결함발견을 해 노력을 집 해야 한

다. 그러므로 이와 련된 연구는 지속되어야 하며, 요한 

의의를 가진다.

본 논문은 잠수함의 운용에 핵심 인 요소로 사용되고 있는 

데이터 분산 시스템을 기반으로 데이터 분산 특성을 분석하고 

DDS와 연동되는 체계간의 효율 인 테스트 기법을 제시한다. 

결함을 발견할 수 있는 테스트 설계와 체계특성에 합한 테

스트 이스를 생성하여 테스트 리소스를 감소시키고자 한다.

본 논문의 구성은 2장에서 련연구를 통해 본문에서 다루고

자하는 분야에 해 알아보고 3장에서 데이터 분산 특성  트

리순회를 이용한 테스트 이스 생성 기법을 제시한다. 4장에서 

사례 연구를 통해 비교 분석하고, 5장에서 결론을 맺는다.
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요     약

무기체계 기술의 국산화 과정에서 경험과 기술이 부족한 상태로 개발 인 체계에 한 테스트 기술의 성숙도는 매우 요하다. 테스트에서 

발견하지 못한 결함은 시스템 운용  막 한 향을 미친다. 잠수함에서 실시간 정보공유 체계는 신속한 지휘결심과 임무능력으로 이어진다. 

데이터 분산 시스템은 매우 요한 정보 공유체계이며 제조사나 데이터 형태가 다른 체계들 간에 이루어진다. 본 논문에서는 데이터 분산 시스

템의 데이터 분산 특성을 분석하여 데이터별 체계를 그룹핑하고, 경로 테스트 기법에 트리순회 방법인 후 트리순회, 트리순회를 이용하여  

테스트 이스 생성기법을 제시한다. 제시한 기법은 기존기법들에 비해 73.7% 테스  리소스를 감소시킬 수 있다.
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2. 련 연구

2.1 잠수함과 데이터 분산 시스템

재래식 디젤잠수함은 DDS(Dats Distribution System)를 

이용하며 주요 구성은 각 체계의 신호를 연동하는 인터페이

스 이블과 PCB (Printed Circuit Board)들로 구성되어 있

다. Fig. 1은 데이터 분산 계도로 체계의 안정성과 신뢰성

을 해 2 으로 구성되어 있으며 데이터 분산 체계의 샘

로 ISUS 83과 DDS Cabinet 1간에는 6개의 Interface와 

DU(Distribution Unit)을 통해 데이터가 공유되어진다. 경로 

테스 에서 이러한 Interface는 경로가 되며 WCS, NAD, DU

와 같은 단 (체계)는 노드로 나타내어 진다.

Fig. 1. ISUS 83 Data Interface

다음으로 OMG에서 정의한 DDS(Data Distribution Service)

가 있다. Fig. 2는 OMG DDS의 주개념  하나로 데이터 형태

(Data Type)인 Topic을 기 하여 미들웨어에서 데이터의 공

유 상 간에 식별(Grouping)을 사 에 해주는 것이다.[5-6]

Fig. 2. Concepts of Data Distribution

규모가 작은 무기체계에서는 DB(Distribution Box)에 의해 

한가지의 데이터만 일부 체계 간 공유가 이루어지고 데이터의 

개수에 따라 여러 개의 DB가 존재한다. 하지만 이지스함이나 

잠수함과 같은 랫폼에서는 여러 체계들이 복잡하게 이루어

져 정 한 기능을 발휘하게 되는데 통상 작 , 항해, 기 운용 

련 데이터가 별도의 DDS 체계에 의해 통합 으로 분산된다.

실제 무기체계 내 이러한 데이터들의 Interface는 복잡하게 

구성되어 있으며 별도의 분산체계가 없이는 상호 온 히 연

동되지 않는 체계들이다. 이와 같이 데이터 분산 시스템의 연

동 테스트를 수행할 때 고려해야 하는 요소가 다양하고 복잡

하므로 성공 인 테스트를 해서는 효율을 향상 시킬 수 있

는 테스트 방법이 필요하다.[7]

이 게 데이터를 분산하는 시스템들의 공통 인 특성은 

구성된 모든 체계들이 모든 데이터를 생성/송신하고 수신/사

용하진 않는다는 것이다. 같은 데이터의 공유 상 간에는 별

도로 구분이 되어지며, 규모가 큰 시스템일수록 그 수가 많아

지게 된다. 즉, 테스트 할 때 분산되는 데이터를 기 으로 구

분하여 테스트를 효율 으로 실시할 수도 있다는 것이다.

2.2 모델 기반 테스트

모델 기반 테스 은 복잡하게 돌아가는 체계를 이해하기 

한 방법이다. 보잉사에서는 새로운 제트기를 설계할 때 수

백만 번 이상의 시뮬 이션을 통해 최 의 양력과 효율을 얻

을 수 있는 제트기를 설계한다. 모델은 체계를 추상화시키는 

방법이고 다양한 상황에 한 질문에 답을  수 있을 뿐만 

아니라 설계를 이끌어내기도 한다. 

모델링 작업을 통해 복잡한 이슈를 이해하기 쉽고 잘 정의된 

단  조각들로 나 고 결국에는 체계 체를 한층 자세히 이해

할 수 있게 된다.[8] 모델 기반 테스트에서는 테스트 모델을 별

도로 구축해야 한다는 이 단 이라고 볼 수가 있지만 테스트 

이스 생성의 유연성, 테스트 이스의 재사용성과 요구사항과

의 추 성 측면에서 상당한 이 을 제공한다.[9]

본 논문에서는 모델링된 체계를 통해 데이터 분산 특성을 

분석하고 모델을 FG(Flow Graph)로 변환하여 경로 테스트 

기법을 연구한다. 모델의 한 인 UML을 사용한 모델을 바

탕으로 그래 로 변환하여 테스트 이스를 생성한 기존연구

로는 유즈 이스와 시 스 다이어그램을 기반한 기법[10, 11] 

액티비티 다이그램을 기반한 기법[12, 13]이 있다.

2.3 트리순회

트리순회는 트리의 모든 노드를 각각 한 번씩 방문하는 일

련의 과정으로 트리의 모든 노드를 일렬로 정렬하는 역할을 

하며 방문하는 순서에 따라 분류한다.

순회방법에는 두 가지가 있다. 비우선 순회는 각 노드의 

방문을 가장 낮은(혹은 높은) 벨부터 아래(혹은 )방향으로 

수행하며 각 벨은 왼쪽에서 오른쪽(혹은 오른쪽에서 왼쪽) 

방향으로 수행한다. 깊이 우선 순회는 트리의 왼쪽(혹은 오른

쪽)으로 가능한 깊이 순회하는데 끝에 다다르면 한 단계 로 

올라와서 오른쪽(혹은 왼쪽)으로 간 다음 다시 왼쪽(혹은 오른

쪽)으로 가능한 깊이 순회하는 방법이다. 깊이 우선 순회의 3가

지 동작은 V(트리의 노드 방문), L(왼쪽 서 트리 탐색), R(오른

쪽 서 트리 탐색)이다. 깊이 우선 순회 방식 3가지는 VLR[

LRV(postorder)  VLR(preorder)

postorder(node)

 if node.left ≠ null then

postorder(node.left)

 if node.right ≠ null then

postorder(node.right)

 print node.value

preorder(node)

 print node.value

 if node.left ≠ null then

preorder(node.left)

 if node.right ≠ null then

preorder(node.right)

Table 1. Tree Traversal
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(preorder) 트리 순회], LVR[ (inorder) 트리 순회], LRV

[후 (postorder) 트리 순회]가 있으며 Table 1과 같다.[14]

2.4 경로 테스   기존기법 분석

경로 테스 은 로그램의 가능한 모든 경로를 테스트하

는 기법이다. 반복 구조에서 각 반복을 하나의 독립 인 경로

로 생각한다면 반복할 때마다 다른 경로로 인식하므로 경로 

테스트 기법으로 테스트하기 쉽지 않으며, 실 으로 모든 

경로 테스트는 불가능 하게 된다.

Fig. 3. Linear Independent Control Flow Graph

기본 경로는 함수에서 선형 으로 독립된 경로로 정의된

다. 선형 으로 독립된 기본 경로는 함수의 독립된 경로의 유

한 집합이 된다. 를 들어 Fig. 3과 같이 하나의 조건문을 가

진 함수라면 두 개의 선형 으로 독립된 경로를 갖는다. 선형

으로 독립된 기본 경로 조합은 기본 경로 셋의 슈퍼셋과 

다른 경로를 표 함으로써 함수의 가능한 모든 경로를 커버

한다. 따라서 기본 경로 테스트라는 구조  테스트 기법은 완

벽한 경로 테스트가 불가능한 문제에 해 가능한 모든 의미 

있는 경로를 커버함으로써 효과 인 해결책을 제시한다.[8]

경로 탐색 시에는 사 처리를 통해 경로 탐색의 효율을 향

상시키는 연구가 이루어져 왔다. 노드들의 묶음이나 요약 그

래 를 만들어 탐색 노드를 어들게 하는 기법[15, 16], 탐색 

역을 분할하거나 열등하거나 불필요한 노드 는 간선을 

구분하여 처리 하거나 선호하는 노드나 간선을 우선 탐색하

는 기법[17, 18]들이 있으며, 탐색에 필요한 정보 테이블을 만

들고 노드들의 정보를 활용하는 기법[19], 2가지 이상 경로 

탐색 알고리즘을 하이 리드 한 기법[20] 등이 있다. 사 처

리 방법으로 FG(Flow Graph)를 생성하여 경로를 찾는 기존 

기법의 강약  분석하여 정리하면 Table 2와 같다.

먼  DFS(Depth First Search)로 경로는 찾는 기법[21]은 

모델을 Flow Graph로 변환하여 테스트 이스 생성 방법을 

단순화한 장 이 있지만, 경로 생성에 한 구체화가 부족하

고 루   복 수행에 한 제한이 있으며 단순 DFS의 

용으로 테스트 이스가 많아진다.

모델 단축을 통해 테스트 이스를 생성하는 기법[15]은 

다양한 시스템에 반 으로 용이 가능하고 단순화한 경로

로 테스트 이스 감소가 가능하 다. 하지만 순환경로를 단

순화 하여 DAG(Directed Acyclic Graph)를 생성하는 과정에

서 여러 개의 복되는 순환 응에 제한된다.

차수 칭(Degree Symmetry) 그래  변환을 통해 오일러 경

로를 찾고 복수행을 제거한 기법[22]은 다양한 시스템에 반

으로 용가능할 뿐만 아니라 테스트 이스를 감소시켰고, 

테스트 효율을 향상 시켰다. 하지만 변환규칙이 단순하여 특정 

경로를 탐색하는 것과 자동화 수행이 제한되는 특징이 있다.

이러한 기법들은 연구범  내에서 경로탐색의 효율을 달

성하 지만, 모든 탐색 상에 부합될 순 없다는 공통 인 한

계가 존재한다. 따라서 잠수함 데이터 분산 시스템의 특성이 

반 되어 기존연구들을 차용한 방법보다 효율을 향상시킬 수 

있는 테스트 이스 생성 기법이 필요하다.

3. 테스트 이스 생성 기법

본 장에서는 기존의 테스트 이스 생성기법이 가진 제한

사항을 극복하기 한 기법을 제시한다. 제안 기법은 Fig. 4

와 같이 5단계의 IDEF-0표기법으로 나타낼 수 있다.

체계모델링은 체계도를 바탕으로 상 체계를 모델링하는 

첫번째 단계이다. 데이터별 체계 그룹핑 단계에서는 2.1 의 

데이터 분산 특성 분석결과를 바탕으로 테스트할 체계를 데

이터별로 그룹핑하는 것이다. DFG(Data Flow Graph) 생성

은 모델링된 다이어그램을 그래 로 변환하는 규칙을 용하

여 DFG를 생성한다. 이 후 트리순회 방법인 LRV, VLR을 하

이 리드하여 탐색하고 불필요 노드를 제거하여 테스트 경로

를 생성한 후 테스트 이스를 생성하게 된다.

3.1 데이터별 체계 그룹핑

데이터를 분산하는 시스템을 분석한 결과는 구성된 모든 체

계들이 모든 데이터를 생성/송신하고 수신/사용하진 않으며, 같

은 데이터의 공유 상 간에는 별도로 구분이 되어 진다는 것이

다. 이러한 특성을 활용하여 테스트 할 때 분산되어 지는 데이

Method pre-processing Strength Weakness

DFS[21]
(Depth First Search)

DFG ․Simplified method of creating test cases
 ․Lack of detail for path generation
 ․Restrictions on loop and overlap execution 
Too many test cases

DAG[15]
(Directed Acyclic Graph)

DFG,
DAG

․Can be applied wide range of systems
․Reduced test case with simplified path

 ․Overlap with cycles and execution
 ․Restrict automation due to complex 
conversion rules

Euler Path Search[22]
(with Deduplication)

DFG,
Degree
Symmetry

․Can be applied wide range of systems
․Reduced test case with D-S
․Achieve efficiency with deduplication

 ․Simple conversion rules restrict
   some path search
 ․Restrict automation

Table 2. Comparison of Test Case Generation Methods with Pre-processing
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OMG DDS Submarine DDS

Participant(Px)
Participants

in System

Interlinked

System

Topic(Tx) Data Type Data Type

Data Publish(DP) Publish(Writer) Transmit

Data Subscribe(DS) Subscribe(Reader) Receive

Table 3. Mean of Modeling Abbreviation

터를 기 으로 체계를 그룹핑하여 테스트를 실시할 수 있다.

기법의 시를 보이기 한 모델링에 사용된 약어는 OMG

에서 정의한 DDS의 용어를 가져와 표 하 으며, 약어의 의

미를 정리하면 Table 3과 같다.

기법 제시를 해 잠수함 데이터 분산 시스템을 기본으로 

하여 유사하게 샘  모델링한 결과는 Fig. 5와 같다. Px는 연

동된 체계, DDS의 Tx는 데이터 종류를 의미한다. 연동체계

에 Interface Port로 모델링한 TxDP / TxDS 는 데이터(Tx)

가 송신(Transmit) 는 수신(Receive)되는 것을 나타내기 

해 표기하 으며 데이터가 연동체계 간 상호 송(송신 

는 수신)되는 과정을 테스트하는 것을 의미한다. 이때, 테스

트의 유효성 고려 송신  수신 체계가 1개 이상 존재할 때 

테스트하는 것을 기본으로 한다.

Fig. 5. Submarine Distributed Data System Modeling(example)

기존의 방법은 DDS로 연동되는 모든 체계들이 테스트할 

비가 되면 테스트를 했기 때문에 여러 문제 이 발생될 수 

있다. 이를 사 에 해결하기 한 한 가지 방안으로 테스트를 

조기에 실시하는 방법이 있다. 부분 인 테스트를 앞당겨 실

시할 수 있는 방안[1]  복수행이 없이 ‘같은 데이터

(Topic)를 공유하는 체계(Participant)가 비 되었을 때 테스

트’ 하는 데이터 심 테스트가 하다. 그에 따른 테스트 

그룹은 아래와 같다.

TG 1(Ta) : P1.TaDP, P2.TaDP, P4.TaDP,

            P4.TaDS, P6.TaDS

TG 2(Tb) : P3.TbDP, P4.TbDP, P5.TbDS

TG 3(Tc) : P2.TcDP, P4.TcDP, P1.TcDS,

            P3,TcDS, P6.TcDS

3.2 DFG 생성

데이터 분산 시스템과 연동되는 체계들을 모델링한 결과 

분석된 특성은 첫 번째로 체계간 데이터 흐름을 살펴본 결과 

분기/결합 경로는 존재하지만 반복 경로는 일반 으로 존재

하지 않았다. 두 번째, DDS를 심으로 하여 체계들이 트리

의 형태를 보인다는 것이다. 이러한 특징을 바탕으로 데이터

에 한 체계도를 통해 생성된 모델을 DDS를 루트노드로 하

여 트리순회가 가능한 DFG로 변환한다. 이후 트리순회를 사

용하여 경로 탐색을 할 수 있게 된다.

체계를 모델링한 후 데이터 별로 그룹핑한 결과 순차, 분

기, 결합의 3가지 종류로 데이터가 이동 되는 것으로 분석되

었다. 모델링된 체계와 DFG는 동일한 데이터의 흐름을 나타

낼 수 있도록 해야 하기 때문에 변환할 때에 기본 인 규칙

을 수하며 변환한다. 기본규칙은 모델링된 다이어그램을 

DFG로 변환할 때에 모델의 다음 다이어그램이 이  것보다 

먼  나열되지 않도록 변환되어야 한다는 것이다.

기본규칙을 수하여 고안한 DFG 변환 방법은 Fig. 6과 

같다. 변환 방법은 DDS를 기 으로 DDS 이 과 DDS 이후

로 나 어지는데 순차  흐름은 공통 으로 용된다. DDS 

Fig. 4. Testcase Generation Process
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이 에 데이터의 흐름이 분기될 때에는 별도의 경로를 가지

게 하며 DDS 이 에 데이터가 결합하는 것과 DDS 이후에 

데이터가 분기될 때에는 트리순회의 방법에 맞춰 기본규칙의 

수 하에 트리순회가 가능한 형태로 변환하게 된다. ◯N /◯X 는 

DFG가 이진 트리형태를 기 으로 변환하기 때문에 발생하는 

다음/임시 노드이며 모델링된 세부 체계들은 데이터의 송신

측(Transmit)은 T, 수신측(Receive)은 R로 표시한다.

Model DFG

in order

Diverge

before

DDS

Join

before

DDS

Diverge

after

DDS

Fig. 6. Model to DFG Conversion Method

3.3 테스트 경로 생성

동일한 테스트 결과를 가진다면 테스트에 사용된 리소스

가 을수록 테스트가 효율 이라고 할 수 있다. 이는 일반

인 방법으로 테스트하거나 다른 상에 효율 인 기존기법을 

차용하는 것이 아니라 상체계인 DDS에 합한 방법을 특

성에 맞게 용해야 가능하다.

경로탐색 기법에서 효율 인 경로 탐색을 해 많은 연구

가 이루어지고 있으며 해결 과제  하나는 각각의 복되는 

동일한 경로의 탐색이며 이는 불필요한 복테스트로 효율이 

떨어지게 된다. 트리순회는 트리의 모든 노드를 각각 한 번씩 

방문하는 일련의 과정으로 트리의 모든 노드를 일렬로 정렬

하므로 불필요한 복을 최소화 시킬 수 있는 특성이 있다.

변환된 DFG는 결국 DDS를 루트노트로 하는 이진트리의 

형태를 보이며 DFG에서 테스트 경로를 탐색 할 때 트리순회 

방법  깊이 우선 순회(DFT) 방법인 LRV(후  트리 순회)

와 VLR(  트리 순회)을 사용할 수 있다. LRV, VLR 순회 

순서는 Fig. 7과 같다. 이때, 변환된 그래 에서 DDS 이 에

는 LRV, 이후에는 VLR을 사용하여 탐색하는 하이 리드 방

식으로 경로를 탐색한다. 데이터의 흐름이 역행되지 않아야 

하는 기본규칙과 더불어 트리순회 방법을 고려하여 모델을 

DFG로 변환하는 규칙을 생성하 으므로 모든 노드들이 데이

터의 흐름이 역행되지 않으면서 일렬로 정렬되어진다. 이후 

DFG 생성을 해 사용된 불필요한 임시노드(◯X )를 제거하여 

최종 테스트 경로를 생성한다.

LRV(Left, Right, Root)

: G, H, D, E, B, I, F, C, A

VLR(Root, Left, Right)

: A, B, D, G, H, E, C, F, I

Fig. 7. Method of LRV, VLR

4. 사례 연구  비교 평가

본 장에서는 잠수함 데이터 분산 시스템(DDS)에 용하여 

사례 연구와 분석을 진행하 다.

4.1 기법 용

잠수함에서 사용하는 DDS은 수십명의 생명과 직결되어 

있는 요한 체계  하나이다. 잠수함에서는 데이터 분산 특

성을 가진 DDS를 운용하며 24시간 작동하는 DDS는 결함이 

발생하지 않도록 매우 높은 신뢰성을 유지해야 한다. 따라서 

한정된 테스트 리소스를 이용하여 효과 인 테스트를 통한 

신뢰성 향상의 필요성은 갈수록 높아 질 것이다. 다음과 같은 

순서로 테스트 이스를 생성한다.

1) 데이터 분산 시스템(DDS) 체계 모델링

DDS와 각 체계를 모델링한 결과는 Fig. 8과 같다. Px는 

DDS 본체와 직 으로 연결되는 데이터 송/수신 체계를 기

으로 모델링 하 으며, 본 단계에서는 그 /후의 세부체계

와 송수신 계는 불필요하며 DFG를 생성하는 3단계에서 세

부 체계까지 모델링된다.

Fig. 8. DDS System Modeling

2) 데이터별 체계 그룹핑

모델링된 체계를 데이터를 포함하여 모델링한 결과는 Fig. 

9A와 같으며, 데이터 별로 체계를 그룹핑한 결과는 Fig. 9B, 

9C, 9D와 같다.

데이터별 체계 그룹핑 결과를 나열하면 아래와 같다.

∙Ta : P1, P2, P3, P4, P5, P6

∙Tb : P2, P4, P5

∙Tc : P3, P6

3) DFG 생성

Ta의 다이그램(Fig. 9B)을 DFG(Data Flow Graph)로 변

환하기 해 데이터 흐름(Data Flow)방향까지 자세히 모델링
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하면 4개 개소에서 데이터를 송신하고 2개 개소에서 수신되

어 진다. 이를 데이터의 흐름을 나타내기 해 증폭기, 변환

기, 처리기 등과 같은 세부 체계까지 모델링한 결과는 Fig. 

10과 같다. Px의 구성요소  데이터의 송신측(Transmit)은 

T, 수신측(Receive)은 R을 사용하여 나타내었다. 한 Ta의 

체계그룹의 세부 구성을 실제 체계에서 있을 수 있는 모든 

경우의 수를 반 하기 해 순차, 분기, 결합이 모두 포함되

는 사례를 활용하여 모델링한다.

이후 상세 모델링된 다이어그램(Fig. 10)을 DFG로 변환하

기 해 Fig. 6의 Model to DFG 변환 방법을 사용하여 변환

한 결과는 Fig. 11과 같다.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 9. System Grouping Results by Data

Fig. 10. Detailed System Modeling of Ta

Fig. 11. DFG Generation Result

4) 테스트 경로 생성

DDS 이 에는 LRV, 이후에는 VLR을 사용하여 변환된 그래

를 탐색하는 하이 리드 방식으로 경로를 생성한다. 그리고 

불필요 노드(◯X ) 제거하여 최종 테스트 경로를 생성하 고, 임

의 모델링한 Tb와 Tc도 같은 방법으로 테스트 경로를 생성하

다. 생성 결과 한 번에 탐색하는 경로의 길이(노드 수)는 증가

하지만 분산데이터의 개수와 같은 개수의 테스트 경로가 생성

되는 특징이 있다. 그 결과는 Table 4와 같다.

Test Path

Ta

Search Path
1,2,3,4,5,6,7,8,9,X,6,7,10,X,11,12,13,X,14,15,

X,DDS,16,17,19,18,20,21,X,22,23

Test Path
1,2,3,4,5,6,7,8,9,6,7,10,11,12,13,14,15,

DDS,16,17,19,18,20,21,22,23

Tb
Search Path 1,2,3,4,DDS,5,6,7,8,10,9

Test Path 1,2,3,4,DDS,5,6,7,8,10,9

Tc
Search Path 1,2,3,X,4,5,DDS,6,7,8,9,10

Test Path 1,2,3,4,5,DDS,6,7,8,9,10

Table 4. Test Path of Modeled DDS

5) 테스트 이스 명세

테스트 경로를 통해 테스트 시나리오를 생성하여 테스트 

이스를 명세할 수 있다.[22] 생성된 Ta 에 하여 테스트 

이스를 명세하면 Table 5와 같다.

Test Case ID TC-01

Value Ta

Test Path
1,2,3,4,5,6,7,8,9,6,7,10,11,12,13,14,

15,DDS,16,17,19,18,20,21,22,23

Test

Scenario

START→T1→T2→T3→T4→T5→T6→T7→

T8→T9→T6→T7→T10→T11→T12→T13→T

14→T15→DDS→R16→R17→R19→R18→R20

→R21→R22→R23→END

Expected

Result

Send/Recevice Result

(Success, Fail)

Table 5. Test Case Specification

4.2 분석  평가

제안 기법과 기존기법을 비교하 다. 데이터의 생성이 시

작되는 체계부터 최종 수신이 되어지는 마지막 체계까지 기

본 인 데이터 흐름을 DFS[21]를 이용하여 순차 으로 테스

트 하는 기법을 첫 번째 비교 상, 모델단축(Summary)[15]

을 이용하여 가능한 노드를 모음으로써 축약그래 를 활용한 

기법을 두 번째 비교 상, 모델단축 기법과 더불어 복수행

을 제거(Deduplication)[22]하는 기법까지 추가한 기법을 세번

째 비교 상으로 하 다.

모델단축은 DDS를 기 으로 동일하게 발생되는 송신

(Transmit) 경로에 용하 으며, 복수행 제거는 DDS /

후로 동일한 축약그래 가 반복될 때 용하 다.

본 논문에서는 기본 경로 테스트에서 기본 커버리지라 할 수 

있는 모든 노드와 엣지를 한번이상 지나 수행되면 완료된 것으
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로 하 다. 한 특정 노드나 엣지에 결함이 있다고 가정시에 

해당 노드나 엣지를 지나게 되면 테스트를 통해 결함이 발견되

었다고 볼 수 있다. 특정 노드나 엣지에 결함이 있다고 가정하여 

기법 별 테스트 이스 산출 결과 기존 기법과 제안 기법에서 

결함이 존재하는 노드나 엣지를 모두 테스트하 으며 결함을 

발견할 수 있었다. 이때, 기법별로 테스트 이스의 수나 수행 

횟수가 을수록 효율 인 테스트를 수행했다고 볼 수 있다.

먼 , 테스트 이스 수에 의한 비교 분석이다. 상 체계

는 Ta～Tg의 연동체계를 임의 모델링하여 시켜 규모가 

차 커지는 체계로 볼 수 있다. 데이터 개수가 1～7개까지 

존재하는 데이터 분산 시스템이다. 그 결과는 Fig. 12와 같다.

Fig. 12. Comparison of Testcase Count

두 번째, 경로 테스트에서 각 노드를 지나는 것은 해당 체계

를 수행한 것을 의미하며 같은 테스트 결과를 가져온다다면 테

스트 수행횟수(노드의 개수)가 은 것이 테스트 비용과 시간이 

다고 할 수 있다. 테스트 수행횟수 비교결과는 Fig. 13과 같다.

Fig. 13. Comparison of Test Execution Count

제안기법을 모델단축 후 복제거까지 실시한 기존기법과 

비교하면 기존기법의 테스트 이스 수는 23개, 제안기법은 7

개로 30.4%로 감소하 다. 기존기법의 수행횟수는 95회이며 

제안기법은 70회로 73.7%로 상 으로 감소하여 효율 이

라 할 수 있다. 한 Ta부터 Tg까지 데이터의 개수와 더불어 

체계의 규모가 커질수록 테스트 이스  수행횟수의 효율

이 증가하고 있다. 테스트는 개발 리소스의 소모가 많은 과정

이다. 체계의 신뢰성이나 안 성 향상을 한 테스트의 비용

은 높은 수 을 달성할수록 비용이 증가하기 때문에 테스트

의 비부터 수행까지 효율을 최 로 높여야 한다. 비교 분석

에 사용한 임의 모델링 체계를 통해 테스트 이스 수  수

행횟수의 감소를 통해 테스트 효율을 향상 시켰으며, 테스트

에 필요한 리소스인 비용과 시간을 일 수 있게 된다.

를 들면 Ta의 경우는 T1, T2 2개소에서 데이터를 최  

생성하여 각기 송신을 하며 R7, R8 2개소에서 데이터를 최종

수신하여 사용하는 테스  그룹이다. ① 기법은 송신 2개소 

수신 2개소에 의한 테스트 이스 4개와 DFS에 의한 기본탐

색으로 테스트 이스별 5회의 수행횟수로 총 20회의 수행횟

수를 가지며 ② 기법은 단축될것이 없는 기본그룹으로 동일

한 값을 가진다. ③ 기법은 DDS를 기 으로 T2–DDS-R8 

의 복경로가 제거 되어 테스트 이스 3개, T1-DDS 의 

복경로가 추가제거되어 수행횟수는 13회로 감소하 다. 제안

기법(④)은 트리순회를 통한 테스트 경로 생성으로 수행횟수 

9회를 가지는 1개의 테스트 이스가 생성된다. 비교분석 결

과는 Table 6과 같다.

Table 6. Results of Comparative Analysis

Data

Count
① ② ③ ④

Comp-

arison

Test

Case

Count

Ta 1 4 4 3 1 33.4%

~Tb 2 8 5 5 2 40%

~Tc 3 14 8 8 3 37.5%

~Td 4 23 14 12 4 33.4%

~Te 5 32 17 15 5 33.4%

~Tf 6 41 25 20 6 30%

~Tg 7 47 29 23 7 30.4%

Excu-

tion

Count

Ta 1 20 20 11 9 81.8%

~Tb 2 40 32 20 16 80%

~Tc 3 75 54 34 27 79.4%

~Td 4 126 93 51 40 78.4%

~Te 5 176 116 66 50 75.8%

~Tf 6 224 164 85 62 72.9%

~Tg 7 249 182 95 70 73.7%

 ① DFS ② Summary ③ Deduplication ④ Suggested

5. 결론  향후 연구

무기체계 기술의 국산화 과정에서 경험과 기술이 부족한 

상태로 개발 인 체계의 테스  기술의 성숙도는 매우 요

하며 데이터 분산 시스템처럼 제조사나 데이터 형태가 다른 

체계들간의 연동 계가 무기체계의 발 에 맞춰 지속 확장되

는 시스템은 효과 으로 결함을 발견하기 한 노력이 지속

되어야 한다.

제시한 기법은 그룹핑된 체계들을 모델링하여 데이터 흐

름의 특성을 분석하고 트리순회기법 용을 한 Model to 

DFG 변환방법을 고안하 으며 이진트리의 형태를 가지는 

DFG로 변환하 다. 이후 DDS 이 /이후로 나 어 트리순회 

방법인 LRV(후  트리 순회), VLR(  트리 순회)를 이용

하여 테스트 경로를 생성하고 테스트 이스를 생성하 다. 

이는 테스트 이스 수와 수행횟수를 감소시킬 수 있다.
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향후에는 제한한 기법을 바탕으로 테스트 커버리지와 테

스트 이스 명세에 한 연구를 실시할 정이다.
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