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요       약 

 
본 논문은 도형 요구사항(Requirement Diagram)을 기반으로 MC/DC 를 만족하는 테스트 케이스를 

생성하는 방법을 기술한다. MC/DC 는 테스트 케이스의 여러 커버리지 중 테스트 케이스의 질 측면

과 효율성 측면에서 우수하다. 하지만 MC/DC 는 구조적 커버리지(Structural Coverage) 로써 이를 바

로 도형 요구사항에 대해 적용시킬 수 없다. 그러므로 MC/DC 를 기반으로 도형 요구사항에 적용하

는 방법을 제시한다. 
 

1. 서 론 

테스트 케이스 생성은 소프트웨어의 질을 결정하는

테스트 작업에서 매우 중요한 부분을 차지하는 작업

이다. 테스트의 개수가 적으면 테스트의 질이 낮아지

고, 개수가 많아지면 테스트에 많은 비용이 소모된다. 

따라서, 소프트웨어의 질을 높이면서 최적의 테스트

에 적합한 커버리지의 테스트 케이스를 생성하는 것

이 매우 중요하다.  

적절한 개수의 테스트 케이스를 생성하는 기법으로 

MC/DC 기법이 있다. MC/DC[1]는 구조적 커버리지

(Structural Coverage)로 시스템 내부의 조건(Condition)
과 결정(Decision)을 기반으로 테스트 케이스를 생성

하는 방법이다. 매우 효과적인 테스트 케이스를 생성

하기 때문에 많은 임베디드 소프트웨어의 구조적 테

스트 케이스 생성에 사용되고 있다.  

본 논문에서는 도형으로 기술된 요구사항의 
MC/DC 를 만족하는 테스트 케이스를 생성하는 방법

을 기술한다. 도형 요구사항은 요구사항을 명확하며 

기술하기 위하여 요구사항을 그림 등 도형으로 기술

하는 방법이다. 일반적으로 자연어로 기술된 요구사

항은 의미가 분명하지 않아 조건이나 결정에 모호성

이 존재하여 MC/DC 기술을 적용하기 어렵다. 그러

나, 의미가 분명한 도형 요구사항은 마치 소스 프로

그램처럼 의미가 분명하여 MC/DC 기법을 적용할 수 

있다. MC/DC 를 기반으로 도형 요구사항에 적용하는 

방법에 대해서 설명한다 

 2 장에서는 테스트에 관한 관련연구 및 MC/DC 를 

설명한다. 3 장에서 도형 요구사항을 설명하고, 4 장

에서 MC/DC 를 만족하는 테스트 케이스 생성 방법을 

설명한다. 
 

2. 관련연구 

2.1 테스트 케이스 생성 기법 

테스트 케이스를 생성하는 기법에는 구조적 테스트

케이스 생성 방법과 Black-box 테스트 케이스 생성 

기법으로 나뉘어 진다.  

이쌍 테스팅(Pairwise testing)은 Black-box 테스트 

케이스 생성기법의 하나로 입력의 조합을 이용하여 

테스트 케이스를 생성하는 방법이다[2]. 이 방법은 

매우 적은 테스트 케이스를 이용하여 효과적으로 

테스팅을 가능케 한다. 그러나 시스템의 입력들만

을 고려하여 테스트 케이스를 생성하기 때문에 시

스템 내부 관련성을 고려해야 하는 구조적 테스트

에는 적합하지 않다. 모듈 의존성을 기반으로 이쌍 

테스팅의 테스트 케이스 생성 방법은 그러한 문제

를 해결하기 위한 방법으로 내부 함수 관련성을 기

반으로 테스트케이스를 생성하는 방법을 제안되었

다[3]. 하지만 이 방법 또한 함수간 관련성만을 고

려하여 테스트 케이스를 생성하므로 함수 내부 관

련성은 고려하지 않는다.  

따라서 이 문제를 해결하기 위해서는 함수 내부

의 관련성을 고려하는 MC/DC 테스트 케이스를 생

성함으로써 해결될 수 있다. MC/DC 는 구조적 테

스트 케이스 생성 방법에 속한다. 
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2.2 Modified Condition/Decision Coverage 

MC/DC 는 구조적 커버리지 중 하나로 시스템 내부

의 조건과 결정을 기반으로 테스트 케이스를 생성한

다. MC/DC 는 일반적으로 구조적 커버리지 중 비용

과 효율성 측면에서 가장 유용하다고 알려져 있다[1]. 
MC/DC 의 정의는 다음과 같다. 

1. 모든 진입지점과 종료지점이 한번 이상 방문

되어야 한다. 

2. 모든 결정의 가능한 값들이 한번 이상 출현해

야 한다. 

3. 조건의 가능한 결과들을 한번 이상 출현해야 

한다. 

4. 각 결정은 조건에 독립적으로 영향을 끼쳐야 

한다. 

 

예를 들어, 참, 거짓을 가질 수 있는 불린 매개변

수 X, Y 에 대해서 식 X & Y 에 대한 테스트 케이스를 

생성한다고 가정하자. MC/DC 를 만족하는 테스트 케

이스는 다음과 같다. 
 

<표 1> MC/DC 를 만족하는 테스트 케이스들 

순번 X Y 출력 
1 참 참 참 
2 참 거짓 거짓 
3 거짓 참 거짓 

 
위의 MC/DC 정의에 따라서 <표 1>의 테스트 케이

스가 MC/DC 를 만족하는지 확인해보자. 1 번 조건은 

테스트 케이스를 생성하는 과정에서 자동으로 만족된

다. 2 번 조건은 X 의 모든 가능한 값 참, 거짓을 가

지고 Y 역시 모든 가능한 값 참, 거짓을 가지므로 

만족한다. 3 번 조건은 출력이 참 그리고 거짓을 가

지므로 만족한다. 마지막으로 4 번 조건은 1, 2 번 

테스트 케이스에서 Y 를 참으로 고정시키고 X 를 참

에서 거짓으로 변경시켰을 때 출력이 참에서 거짓으

로 변경되었다. 그리고 1, 3 번 테스트 케이스에서 X
를 참으로 고정시키고 Y 는 참에서 거짓으로 변경시

켰을 때, 출력이 참에서 거짓으로 변경됨을 알 수 있

다. 즉, 각 입력이 결과에 독립적으로 영향을 끼쳤다. 

따라서, 4 번째 조건을 만족된다. 이와 같은 방법으

로 다른 블록에 대해서도 MC/DC 의 조건을 만족하는 

테스트 케이스 생성 방법을 적용했다. 
  

3. 도형 요구사항(Requirement Diagram) 

도형 요구사항은 시스템 모델이 될 수 있을 정도로 

자세하게 시스템을 기술할 수 있고 실행도 가능하다. 

다음 (그림 1)은 도형 요구사항으로 작성된 커피 자

판기 모델의 일부분이다. 

(그림 1)의 커피 자판기는 전체 모델 중 일부분으

로 커피 버튼을 눌렀을 경우 현재 삽입된 가격을 비

교하여 커피 가격보다 많거나 같은 경우 커피가 나오

게 하고 커피 한잔의 가격을 차감하여 현재가격을 다

시 계산하는 부분이다.  

(그림 1) 커피 자판기의 도형 요구사항 

 

좀더 자세히 설명하면, 상단의 도형 요구사항을 보

면 System_State 가 ON 이고, Coffee_Button 이 Pressed
상태일 때, Current_Money 와 Coffee_Price 의 값을 비

교하여 Current_Money 의 값이 더 크다면, Coffee_Out 
이벤트를 발생시킨다. 하단의 도형 요구사항을 보면 
Coffee_Out 이벤트가 발생하면, Current_Money – 
Coffee_Price 를 계산하여 Current_Money 에 저장한다. 

도형 요구사항은 (그림 1)과 같이 시스템을 직관적

으로 모델링 할 수 있다. 

도형 요구사항은 엔티티(Entity) 블록과 조작

(Operational) 블록으로 구분된다[4]. 엔티티 블록은 

처음 부분 또는 말단에 오는 블록으로써 (그림 1)의 
System_State, Coffee_Button, Current_Money, 
Coffee_Price, Coffee_Out 을 예로 들 수 있다<표 1>. 

조작 블록은 중간에 나오는 블록으로 (그림 1)의 
Flow_AND, Assignment, Greater Than Equal 와 같은 블

록을 말한다<표 2>.  

블록들은 포트가 존재하며 블록들은 포트를 통하

여 다른 블록과 연결된다. 포트와 포트는 링크로 연

결된다. 각 포트 또는 링크는 활성화 또는 비활성화

될 수 있다. 활성화는 해당 포트로 값이 전달된 다

는 의미이고, 비활성화는 값이 전달되지 않는다는 

것이다. 
 

<표 2> 엔티티 블록 설명 

그림 이름 설명 
 Memory Variable 을 의미한다. 

정수, 실수, 문자열 형

의 값을 저장할 수 있

다. 
Input 

Device 
버튼 등 외부 입력을 

받는 블록이다. 

Output 
device 

외부로 값을 전달할 때 

사용하는 블록이다. 

 

Internal 
Event 

내부적으로 사용되는 

이벤트 블록이다. 
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<표 3> 조작 블록 설명 

그림 이름 설명 
 

 

Greater 
than 

Equal 

EN 포트가 활성화되

었을 때, 첫 번째 포

트로 입력된 값이 두 

번째 포트에서 들어온 

값보다 크거나 같은 

경우 T 포트가 활성화

되고 F 포트는 비활성

화된다. 그렇지 않으

면 F 포트가 활성화되

고 T 포트는 비활성화

된다. 

 

Flow_
AND 

입력 포트들이 모두 

활성화된 경우 출력 

포트가 활성화된다. 

Assign
ment 

모든 입력 포트가 활

성화되었을 때, 

X1~X4 로부터 입력된 

값이 Assignment 하단

에 있는 식을 만족한 

경우 출력 포트가 활

성화된다. 
 
4. MC/DC를 만족하는 테스트 케이스 생성 방법 

(그림 1) 커피 자판기의 상단 도형 요구사항에서 

테스트 케이스는 다음과 같은 순서로 생성된다. 도형 

요구사항은 블록들에 대해서 위상 정렬 후, 차례대로 

테스트 케이스를 생성한다. 상단의 도형 요구사항에 

대해서 정렬된 블록들의 모습은 다음과 같다(그림 2). 
 

(그림 2) 위상 정렬된 상단 도형 요구사항 

 

모든 블록은 각각 MC/DC 를 만족하는 테스트 케이

스 생성 알고리즘을 정의하고 있다. 엔티티 블록은 

해당 엔티티에 대해서 미리 정의된 대표 값들을 이용

하여 테스트 케이스를 만든다. 이 테스트 케이스는 

다음 블록으로 전달되어 다음 블록에서 테스트 케이

스를 생성하는데 사용된다. System_State 는 ON, OFF 
두 개의 대표 값들을 갖는다. 이러한 대표 값들은 사

용자에 의해서 입력된다. ON 은 해당 링크를 활성화

시키고 OFF 는 비활성화시킨다. 이 정보가 다음 블록

(Flow_AND)에 전달된다. Coffee_Button 은 Pressed 와 

Unpressed 두 개의 대표 값을 이용하여 다음 블록

(Flow_AND)에 테스트 케이스를 전달한다.  
엔티티 블록에서 생성된 테스트 케이스는 조작 블

록에 전달된다. 조작 블록은 미리 정의된 MC/DC 를 

만족하기 위한 알고리즘을 이용하여 테스트 케이스를 

만든다. Flow_AND, Greater Than Equal 는 MC/DC 생성 

방법과 동일한 방법으로 생성되지만, 그 밖에 

MC/DC 생성 방법으로 테스트 케이스를 만들 수 없

는 블록들에 대해서는 새로운 방법이 고안되어 테스

트 케이스를 생성한다.   
System_State 와 Coffee_Button 으로부터 테스트 케이

스를 받은 Flow_AND 는 다음과 같은 테스트 케이스

를 만든다<표 4>. 

 
<표 4> Flow_AND 블록에서 테스트 케이스 생성 

순번 System_State Coffee_Button Output 
1 ON Pressed 활성화 
2 OFF Pressed 비활성화 
3 ON Unpressed 비활성화 

 
Current_Money 은 100, 200, 500 총 세 개의 대표 

값을 갖는다. Coffee_Price 는 200 한 개의 대표 값을 

갖는다. 두 엔티티 블록은 해당 대표 값을 이용하여 

테스트 케이스를 생성한 후 이를 다음 블록에 전달한

다. Greater Than Equal 블록은 앞에서 만들어진 테스트 

케이스들을 조합하여 <표 5>의 테스트 케이스를 생성

된다. Coffee_Out 은 말단 엔티티 블록이므로 테스트 

생성에 관여하지 않는다. <표 5>는 따라서 최종 테스

트 케이스이다. 

 
<표 5> 상단 도형 요구사항의 최종 테스트 케이스 

순

번 
Syste
m_Sta

te 

Coffee_Bu
tton 

Current
_Money 

Coffee
_Price

Coff
ee_
Out

1 ON Pressed 500 200 1 
2 ON Pressed 300 200 1 
3 ON Pressed 100 200 0 
4 OFF Pressed 500 200 0 
5 OFF Pressed 200 200 0 
6 ON Unpressed 500 200 0 
7 ON Unpressed 200 200 0 

 
생성된 테스트 케이스 결과를 분석해보면 다음과 

같다. 모든 블록이 방문되었으니 MC/DC 의 첫 번째 

조건이 만족되었다. 두 번째 조건에 대해서 분석하면, 
System_State 는 가질 수 있는 모든 값 ON, OFF 를 가

진다. Coffee_Button 또한 가질 수 있는 모든 값 
Pressed, Unpressed 가 나타났다. Current_Money 와 
Coffee_Price 또한 각 엔티티가 가질 수 있는 모든 값

500, 300, 100 모두 출현한다. 따라서, MC/DC 의 두 

번째 조건을 만족한다. 출력인 Coffee_Out 을 보면 가

질 수 있는 모든 값 1, 0 를 가진다. 1 은 이벤트가 

발생한 것을 나타내며, 0 은 이벤트가 발생하지 않은 

것을 의미한다. 따라서, 세 번째 조건을 만족한다. 
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마지막으로 네 번째 조건을 검토해보면, System_State
를 ON, Coffee_Button 을 Pressed, Coffee_Price 를 200 으

로 고정시키고 1, 3 번 테스트 케이스를 비교하면 
Current_Money 가 500 에서 100 으로 변경됨에 따라 
Coffee_Out 이 1 가 0 로 변경되었다. 이와 같은 방법

으로 System_State(1,4 번), Coffee_Button(1, 6 번)에 

대해서 검사했을 때, Coffee_Out 이 변경되었다. 
Coffee_Price 는 한 가지의 값 만을 가지므로 고려하지 

않는다. 따라서, MC/DC 의 네 번째 조건을 만족한다. 

(그림 1)의 커피 자판기의 하단의 도형 요구사항에

서 테스트 케이스는 다음과 같은 순서로 생성된다. 

도형 요구사항은 블록들에 대해서 위상 정렬한 후, 

차례대로 테스트 케이스를 생성한다. 하단의 도형 요

구사항에 대해서 정렬된 블록들의 모습은 다음과 같

다(그림 3).   

 (그림 3) 위상 정렬된 하단 도형 요구사항 
 
Coffee_Out 이벤트 블록은 1 또는 0 의 대표 값을 

가진다. 1 은 해당 포트를 활성화 시키고, 0 은 해당 

포트를 비활성화시킨다. Current_Money 는 100, 200, 

500 총 세 개의 대표 값을 갖는다. Coffee_Price 는 

200 한 개의 대표 값을 갖는다. 대표 값들은 사용자

에 의해서 입력된 값이다. Assignment 는 이전 블록들

로부터 입력된 테스트 케이스를 받아 최종 테스트 케

이스를 생성한다. 말단의 Current_Money 는 테스트 케

이스 생성에 관여하지 않는다. 
 

<표 6> 하단 도형 요구사항의 최종 테스트 케이스 

순

번 
Coffee
_Out 

Current_
Money 

Coffee_
Price 

Current_Mon
ey(결과) 

1 1 100 200 -100 
2 1 200 200 0 
3 1 500 200 300 
4 0 500 200 (변화없음) 
5 0 200 200 (변화없음) 
6 0 100 200 (변화없음) 

 
하단 도형 요구사항에 대해서도 생성된 테스트 케

이스 결과를 분석해보면 다음과 같다. 모든 블록이 

방문되었으니 MC/DC 의 첫 번째 조건이 만족되었다. 

두 번째 조건에 대해서 분석하면, Coffee_Out 은 가질 

수 있는 모든 값 1, 0 값을 가진다. Current_Money 또
한 가질 수 있는 모든 값 100, 200, 500 모두 출현했

다. Coffee_Price 또한 각 엔티티가 가질 수 있는 모든 

값 200 이 출현한다. 따라서, MC/DC 의 두 번째 조건

을 만족한다. 출력인 Current_Money(결과)를 보면 가

질 수 있는 모든 값 1, 0, (변화없음)을 가진다. 따

라서, 세 번째 조건을 만족한다. 마지막으로 네 번째 

조건을 검토해보면, 1, 2 번 테스트 케이스를 비교하

면 Coffee_Out 은 1, Coffee_Price 를 200 으로 고정시키

고 Current_Money 를 100 에서 200 으로 변경시켰을 때   
Current_Money(결과)는 -100 과 0 으로 결과가 다르다. 
그리고 1,6 번 테스트 케이스에서는 Current_Money 를 

100 으로 Coffee_Price 는 200 으로 고정시키고, 
Coffee_Out 을 1 과 0 을 입력했을 때, 
Current_Money(결과)는 -100 과 (변화없음)으로 다른 

결과가 도출되었다. Coffee_Price 는 한 가지의 값 만

을 가지므로 고려하지 않는다. 따라서, 검토해본 결

과 MC/DC 의 네 번째 조건을 만족한다. 
 

5. 결론 및 추후 연구 과제 

본 논문에서는 도형 요구사항에 대해서 MC/DC 를 

만족하는 테스트 케이스를 생성 기법을 제안하였다. 

현재 대표 값은 사용자에 의해 입력된다. 사용자 편

의성과 정확한 테스트 케이스 생성을 위하여 대표 값

은 자동으로 생성되어야 한다. 마지막으로 생성된 테

스트 케이스가 실행 가능한지 여부에 대한 연구가 필

요하다. 예를 들어, <표 6>의 1 번 테스트 케이스는 
Current_Money 가 Coffee_Price 보다 작은 경우, 
Coffee_Out 이벤트는 절대 발생하지 않기 때문에, 해

당 테스트 케이스는 실행 가능하지 않다. 

 
 
본 연구는 산업자원부 및 한국부품소재산업진흥원

의 부품소재개발사업의 연구결과로 수행되었음 
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