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1. 서  론1)

임베디드 시스템 소 트웨어의 복잡도가 지속 으로 증가

함에 따라 소 트웨어의 잠재  험성도 함께 증가하고 있

다. 특히 임베디드 시스템이 용되는 산업에 따라 소 트웨

어의 단순한 오류도 치명 인 문제를 래할 수 있다.
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일반 으로 임베디드 시스템을 테스트하기 해 사용하는 

테스트 기법에는 시스템 내부 코드를 기반으로 하는 화이트

박스(White Box)와 시스템의 외부 기능을 으로 테스

트 하는 블랙박스(Black Box) 기법이 있다. 

재 시스템의 소 트웨어의 품질  신뢰성 확보를 해 

이루어지고 있는 화이트 박스 기반 정 /동  테스트는 소스 

코드 오류 등을 확인하기에 좋은 방법이지만 시스템의 동작

이 시스템 요구사항을 만족하도록 구 되어있는지 검증하기

에 어려움이 있다. 만약 코드 자체가 요구사항과 다르게 해석

되어 작성될 경우, 이 차이로 인해 발생한 오류가 코드 기반 

정 /동  테스트를 통해서 검출되기란 매우 어렵다. 

반면 블랙박스 테스트는 소 트웨어 자체의 기능을 
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ABSTRACT

This paper proposes a method to generate test cases and test scripts from software requirements written in a controlled natural 

language, which helps develop reliable embedded software. In the proposed method, natural language requirements are written in a 

controlled language, the requirements are parsed and then inputs, outputs and operator data are extracted from the requirements. Test 

cases are generated from the extracted data following test case generation strategies such as decision coverage, condition coverage or 

modified condition/decision coverage. And then the test scripts, physical inputs of the test cases are generated with help of the test 

command dictionary. With the proposed method, it becomes possible to directly check whether software properly satisfies the requirements. 

Effectiveness of the proposed method is verified empirically with an requirement set.
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요     약

본 논문은 신뢰성 있는 임베디드 시스템 소 트웨어 개발을 해 제한된 자연어 형식으로 작성된 소 트웨어 요구사항으로부터 테스트 

이스  테스트 스크립트를 생성하는 방안을 제안한다. 제안하는 방법에서는 자연어로 기술된 요구사항을 제한된 자연어 형식으로 작성하고, 

이를 싱하여 테스트에 사용되는 입력, 출력  연산자를 추출한다. 추출된 정보를 이용하여 Decision Coverage, Condition Coverage, 

Modified Condition/ Decision Coverage와 같은 테스트 이스 생성 략을 용하여 테스트 이스를 생성한다. 한 테스트 명령어 사 을 

이용하여 임베디드 시스템의 물리 인 입력 값인 테스트 스크립트를 생성한다. 제안한 방법을 이용하면, 개발된 소 트웨어가 요구사항에 합

하게 개발되었는지를 직 으로 테스트하는 것이 가능하다. 제안한 방법의 효과는 요구사항 세트에 용하여 실험 으로 보인다. 
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으로 테스트하여 임베디드 시스템과 같이 하드웨어가 내장

된 소 트웨어가 히 동작하는 지 테스트할 때 사용한다. 

이러한 블랙박스 테스트는 소스 코드가 필요 없지만  테스트 

엔지니어가 자연어로 작성된 체크리스트나 요구사항으로 부

터 테스트 이스를 생성할 때 자연어로 기술된 요구사항이 

가지는 모호성으로 인해 테스트 이스가 요구사항과 차이가 

날 수 있다는 단 이 있다.

이와 같은 문제를 해결하는 방법 의 하나로 무기 체계 

등에서 요구사항을 정형화하는 방안을 생각할 수 있다. 요구

사항을 구 한 소스 코드와 요구사항 간의 격차를 일 수 

있을 뿐만 아니라, 요구사항을 기반으로 테스트 이스를 정

확히 생성하기 해서 자연어로 작성된 요구사항을 정형화하

고 그를 이용하여 테스트 이스  테스트 스크립트를 생성

하는 방안이 있다. 

일반 으로 사용되는 자연어로 작성되어 있는 요구사항으로

부터 테스트 이스를 만드는 것은 다음과 같은 문제가 있다.

1) 자연어 요구사항의 단 인 모호함으로 인해 엔지니어의 

경험과 상황에 따라 요구사항을 원래 의도와는 다르게 해석

할 수 있다. 

2) 자연어로 작성된 요구사항을 테스터 엔지니어가 분석하

여 수작업으로 테스트 이스를 만드는 작업은 매우 많은 시

간이 소비되며, 테스트 항목이 바 거나 추가될 때마다 추가

된 항목의 조건들을 고려하여 테스트 이스를 다시 생성해

야 하는 불편함이 있다.

3) 요구사항을 이용한 테스트 이스는 요구사항에 작성된 

내용만을 으로 테스트하는데, 이는 요구사항 입력의 

다양한 변형된 조건에 의해 발생할 수 있는 오류 동작은 테

스트하기가 어렵다.

4) 테스트 스크립트는 시스템의 물리 인 입력 값이다. 테

스트 이스를 통해 테스트 스크립트를 만들 때 시스템 하드

웨어 정보가 필요하다. 이 정보가 복잡하거나 잘 모르는 테스

트 엔지니어가 테스트 스크립트를 만들 때에는 어려움에 직

면하게 되고 많은 노력이 요구된다.

본 논문에서는 와 같은 문제를 해결하기 해 자연어로 

기술된 요구사항 해석의 오류를 일 수 있도록 정해진 단어

와 문법을 용하여 요구사항을 정형화하고, 그를 통해 시스

템에 맞는 한 테스트 략이 용된 테스트 이스를 자

동으로 생성하는 방법을 제안한다. 한, 제안하는 방법에서

는 테스트 스크립트를 쉽게 생성하기 하여 계층 구조를 사

용하여 스크립트에 사용되는 명령어의 재사용성을 높여 쉽고 

빠르게 테스트 스크립트를 생성할 수 있도록 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장은 련 연구로 자연

어 문서의 모호성 제거를 해 활용된 다양한 CNL(Controlled 

Natural Language, 이하 CNL) 용 사례와 블랙박스 테스트

를 한 테스트 이스 생성 방법에 한 련 연구를 소개하

고, 제 3장은 STE(Simplified Technical English, 이하 STE)의 

철학을 용한 한국어 CNL을 기반으로 작성된 요구사항으로

부터 테스트 이스  스크립트를 생성 할 수 있는 방법을 제

시한다. 제 4장은 논문에서 제시하는 방안을 실험하고  그 결

과에 해 기술한다. 그리고 결론에서는 연구 결과를 정리하고 

앞으로 확장을 한 연구방향을 제안하고 논문을 마무리한다.

2. 련 연구

자연어로 작성된 요구사항은 자연어의 단 인 모호함으로 

해석의 오류가 발생할 수 있다. 해석의 오류는 소 트웨어의 

오류와 소 트웨어를 탑재한 시스템의 오류로 이어지게 된

다. 이러한 문제를 해결하기 해 다양한 방법이 시도되고 있

는데, 그  하나가 CNL[1]이다. CNL은 문장을 작성하는 방

법과 사용할 수 있는 단어 등의 제약 사항을 가진 자연어로

서 요구사항의 표 에 약간의 제약을 둠으로써 모호성을 

이고, 자연어 상태로 로그램 처리를 가능하게 한다. CNL의 

일종인 STE[18]는 어휘나 문장구조를 제한하여 문서의 가독

성과 번역 수월성을 높일 수 있어, 어, 랑스어, 독일어, 

일본어 등 다양한 언어로 정의되어 사용되고 있다. CNL은 

어휘나 문장구조를 목 에 따라 제한함으로써 문서의 가독성

과 번역 수월성을 높일 수 있는 가능성으로 인해 학술연구, 

국방 무기체계, 항공우주 산업, 비즈니스, 자연과학 등에서 사

용하고 있으며 차 사용범 가 증가하고 있는 추세이다.

일반 으로 소 트웨어를 테스트 방법에는 화이트박스

(White Box)와 블랙박스(Black Box) 테스트 방법을 사용한다.

화이트박스 테스트 방법은 시스템 내부 소스코드를 분석하

여 코드의 문법, 코드의 규칙  코드의 실행 오류(Run Time 

Error) 등을 검출하는 방법이다. 이 방법은 생성된 시스템 내부 

소스코드와 시스템의 요구사항과 일치 여부를 검증하는데 사

용하기가 어렵다는 단 이 있다.

블랙박스 테스트 방법은 시스템 내부 소스코드를 고려하지 

않고 완성된 시스템이 요구사항이나 시스템 사양 등을 분석하

여 시스템이 요구사항에 맞게 동작하는지를 검출하는 방법이

다[2]. 많은 다양한 블랙박스 테스트 이스 생성 방법이 연구

되어 왔다. 블랙박스 테스트 이스 생성 방법의 종류로 무작

(Random) 생성 방법[3], 시스템 입력 조합(Combinatorial)을 

이용한 생성 방법[4]  모델 기반(Model-based) 생성 방법

[5-7] 등이 있다. 

일반 으로 산업에서 자연어로 작성된 요구사항을 분석하

여 UML(Unified Modeling Language, UML)이나 Simulink

와 같은 모델링 도구를 이용하여 요구사항을 표 하고 모델

로부터 직  테스트 이스를 도출하는 방법을 사용하기도 

한다[8]. 모델링 도구를 통해 요구사항을 모델로 표 하고 테

스트 이스를 자동 생성 는 시뮬 이션을 사용할 수 있는 

모델 기반 생성 방법은 모델링에 요구사항을 완벽하게 반

할 수 없어 요구사항과 모델 간 차이가 발생할 수 있다는 단

이 있다. 한 요구사항으로부터 직  테스트 이스를 도

출할 경우, 같은 시스템 요구사항을 사용하더라도 테스트 엔

지니어마다 요구사항을 다르게 해석할 수 있어, 시스템의 정

확한 테스트가 이루어지지 않을 수 있다는 단 이 있다. 
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구 된 소 트웨어가 해당 요구사항을 만족하는 지를 테

스트하기 해서 많이 사용하는 것  하나가 체크리스트이

다. 체크리스트는 테스트 엔지니어가 다루었던 시스템 지식

이나, 과거의 경험, 사용자의 피드백을 활용하여 테스트하고

자 하는 항목을 어놓은 리스트이다. 체크리스트는 테스트 

엔지니어가 수동으로 체크 항목인 테스트 이스를 작성하여 

사용된다. 사용되는 분야에 따라 다른 형태의 체크리스트를 

사용하고 있지만, 그 형태와 무 하게 모든 체크리스트는 각 

테스트 항목에 어떤 입력 조건 따라 어떤 출력이 나와야 한

다는 것이 명시되어 있다.

Kim et al.[9]의 연구에서는 체크리스트 기반으로 테스트 

이스를 생성하는 방법에 해 다룬다. 이 연구는 효율 으로 

체크 리스트 항목을 작성할 수 있도록 체크리스트의 체계를 

제안하고, 이를 기반으로 체크리스트를 생성한다. “진입 시 조

건”과 “종료 조건”의 조합에 따라 조건 커버리지(Condition 

Coverage), 결정 커버리지(Decision Coverage), 수정된 조건 

결정 커버리지(Modified Condition/Decision Coverage, 이하 

MC/DC)[11, 13]와 같은 커버리지 기반 테스트 이스를 생성

하여 다양한 조합에 따른 시스템 오동작 여부를 확인할 수 있

다. 하지만 이 방법 한 자연어로 작성되어 있는 요구사항으

로부터 테스트 엔지니어가 해석한 후 체크리스트를 생성하여 

테스트 이스를 생성해야 한다는 한계가 있다.

자연어 요구사항으로 테스트 이스를 직  도출하는 연

구는 국내외에서 매우 드물다.

연구 [19]에서는 어로 작성된 요구사항으로부터 테스트 

시나리오를 생성하는 방안을 제시하 다. 제공하는 템 릿에 

맞게 작성된 요구사항으로부터 등록된 단어를 심으로 요구

사항을 싱하고, 이 정보를 기반으로 그리고 이를 기반으로 

테스트 시나리오를 작성한다. 하나의 시나리오는 어떤 ‘입력

(input)’으로 어떤 ‘동작(behavior)’를 하면 어떤 ‘결과(action)’

가 나와야 한다는 것을 나타낸다. 이 방법은 요구사항이 수행

해야 하는 동작을 테스트하는 시나리오를 쉽게 생성하는 데

는 사용할 수 있지만, 입력 조합에 의한 다양한 상황에 한 

테스트 이스를 생성하지 못하는 단 이 있다.

연구 [20]에서는 CE(Controlled English)를 미군의 무인 항

공기 경로 결정을 한 시나리오 작성에 사용된다. 먼  작성

된 시나리오에서 ‘platform type’과 ‘system type’로 나 어진 

hard source 요소를 찾아낸다. 그리고 hard source 요소의 동

작을 표 하는 task들을 이용하여 사용자가 작성한 비구조

인 문장으로부터 유의미한 정보를 추출하여 무인 항공기의 

경로를 결정하는데 사용한다. 이 방법은 일반 인 요구사항

을 표 하는 데는 제약이 무 많아 사용하기 힘들다.

3. 요구사항 정형화  테스트 스크립트 자동 

생성 방안

요구사항 기반으로 테스트 이스를 생성하기 해 다양

한 방법들이 활용되고 있다. 자연어로 작성된 요구사항을 분

석하여 UML이나 Simulink와 같은 모델링 도구를 통해 모델

을 만들고 모델로 부터 테스트 이스를 도출하는 방법과 자

연어로 작성된 요구사항으로부터 엔지니어의 경험 등을 활용

하여 테스트 이스를 도출하는 방법 등이 있다[7].

하지만, 이 방법들은 자연어 요구사항의 모호성  부정확

성 등의 문제를 해결하지 못한다. 이 문제를 해결하기 한 

하나의 방법으로 본 연구는 자연어로 작성된 요구사항으로부

터 직  테스트 이스를 도출하고, 생성된 테스트 이스를 

임베디드 시스템의 물리 인 값인 테스트 스크립트로 변환하

는 방법을 제안한다. 

본 연구에서 다루는 소 트웨어 블랙박스 테스트 기법에서 

가장 요한 문제 의 하나는 자연어로 작성되어 있는 요구

사항을 정확하고 일률 인 해석이 가능해야 한다는 것이다. 

따라서 본 연구는 해석의 오류를 일 수 있도록 요구사항

을 정형화하고, 정형화된 요구사항으로부터 테스트 이스 

 스크립트를 생성하는 방안을 제안한다. 제안하는 방안의 

흐름도는 Fig. 1과 같다.

테스트 상 소 트웨어의 최종 목표는 그 소 트웨어가 

주어진 요구사항을 만족하는 지를 테스트하는 것이므로, 테

스트 기 은 요구사항이다. 일반 으로 요구사항은 자연어로 

Fig. 1. Flow Diagram for Generating Test Cases and Test Scripts
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작성되어 있고, 자연어의 특성 상 모호함과 복잡성이 존재하

여 해석의 오류를 가져온다. Fig. 1의 흐름에 따른 테스트 

이스 생성 과정은 다음과 같다. 

1) 자연어 요구사항으로 부터 생길 수 있는 모호성을 최소

화하고 요구사항을 체계 으로 작성하기 한 방안으로 요구

사항 작성에 사용되는 단어나 문장 구조를 제한하여 정형화

된 요구사항을 작성한다.

2) 요구사항 규칙과 등록된 단어를 기반으로 자연어로 작

성된 요구사항이 정확히 작성되었는지를 요구사항 검사기로 

확인한다. 

3) 정형화된 요구사항으로부터 테스트 이스를 생성에 필

요한 정보를 추출한다. 이 때, 데이터에 사용된 입/출력 정보

가 필요하다. 입/출력 정보에는 데이터에 작성된 입/출력 명, 

신호 명, 유효 범 , 데이터 타입 등이 정의되어 있다. 이 정보

를 통해 테스트 이스로 사용될 수 있는 데이터를 추출한다.

4) 요구사항으로부터 추출된 데이터와 데이터에 사용된 입

/출력 정보를 이용하여 원하는 테스트 략을 용하여 테스

트 이스를 생성한다. 테스트 략의 로는 결정 커버리지, 

조건 커버리지, 수정된 조건 결정 커버리지 등이 있다. 

5) 생성한 테스트 이스를 테스트 상 시스템에 입력으

로 들어가는 물리 인 입력 값인 테스트 스크립트로 변환한

다. 본 논문은 [14]에서 제안하는 계층 구조를 활용하고, 요구

사항에 작성된 입/출력, 테스트 이스 값, 명령어 사 을 이

용하여 해당 테스트 이스의 시간 별 입/출력인 테스트 스

크립트를 생성한다.

3.1 요구사항 정형화

Kwon et al.[10]의 연구는 STE의 철학을 기반으로 한국어 

요구사항 작성 규칙을 제안하고 이를 무기체계 요구사항에 

시범 용하여 그 가능성을 보인바 있다. 본 논문에서는 [10]

에서 생성한 한국어 요구사항 규칙을 이용하여 요구사항을 

정형화하는 방안을 사용한다. [10]에서 제안한 한국어 요구사

항 규칙은 요구사항 작성 규칙과 문장 형식을 구조화한 요구

사항 템 릿으로 구성되어 있다.

일상생활에서 사용하는 모든 일반 문장에 용되어 처리 가

능한 자연어 요구사항 규칙을 만든다는 것은 매우 어렵다. 따

라서 본 논문에서 제안하는 요구사항 규칙은 제한된 분야에 

사용하는 요구사항을 처리할 수 있는 규칙을 정하 다. 제안하

는 요구사항 규칙은 19개로 구성되어 있다. 규칙은 가능한 단

순화하여 재 사용하는 요구사항을 크게 변경하지 않고도 사

용할 수 있도록 하 다. Table 1은 [10]에서 소개한 요구사항 

체제 규칙의 일부이고, Table 2는 작성 규칙의 일부이다. 

요구사항 템 릿은 6개의 템 릿과 련 템 릿 요소로 구

성되어 있다. 템 릿은 한 문장의 구조를 BNF(Backus-Naur 

Form) 다이어그램[12]으로 정의하고, 템 릿 요소는 템 릿

을 구성하는 각 문장 성분 규칙을 정의한다.

Fig. 2는 [10]에서 소개한 BNF로 표 된 요구사항 템 릿

의 이다. 템 릿의 요소는 주어, 목 어, 부사어, 서술어, 보

어, 형어로 이루어져있다.

System Rule

Rule 1.1
요구사항은 소 트웨어요구사항명세서 작성방법을 

따른다.

Rule 1.2 유효한 요구사항은 식별자가 포함된 표 안에 기술한다.

Rule 1.3 단  SRS의 행동 명세는 번호 체제에 따라 작성한다.

Table 1. STK System Rule Examples[10]

Writing Rule

Rule 2.1 동사의 시제는 재형만 사용한다.

Rule 2.2 동사는 “∼한다”를 사용한다.

Rule 2.3 반드시 능동태만 사용한다.

Rule 2.4
용어나 단어를 선택할 때, 항상 일 된 문구를 
사용한다.

Rule 2.5 짧고 명확한 문장으로 쓴다.

Rule 2.6
번호 체제에 따라 단계 으로 행동 명세를 
작성한다.

Rule 2.7 행동 명세 첫 문장에는 반드시 주어가 있어야 한다.

Rule 2.8
주 문장과 주어가 같은 경우는 2번째 문장부터 생략 
가능하나, 다를 경우는 반드시 명시해야 한다.

Rule 2.9 한 문장에는 하나의 행동만을 표 한다.

Rule 2.10
항목이 여러 개일 경우 항목리스트(Vertical List)를 
이용한다.

Rule 2.11 조건문은 ‘∼ 경우’로 작성한다.

Rule 2.12
조건이 만족되지 않았을 경우에 수행할 행동이 
있으면 반드시 작성해야 한다. 생략된 경우, 어떠한 
행동도 하지 않는다.

Rule 2.13
조건 항목이 복수 개이면 조건 항목을 항목리스트로 
작성하고, 조건이 유효한 기 을 명시한다.

Rule 2.14
‘∼후, ’, ‘∼ , ’, ‘∼동시’를 사용하여 행동 실행이나 
사건 발생 순서를 표 한다.

Rule 2.15 인터페이스의 자료타입은 따로 표로 작성한다.

Rule 2.16
인터페이스 항목에 송신/수신은 콜론(:)과 콤마(,)를 
사용하여 작성한다.

Table 2. STK Writing Rules[10]

Fig. 2. A STK Template Example[10]

요구사항 규칙은 문장을 작성하는 일종의 문법이기 때문

에 요구사항은 반드시 그 규칙에 따라 작성되어야 한다. 작성

에 어려움을 이기 해서는 제안한 요구사항 규칙은 제한된 

분야에서 재 사용 인 요구사항의 표 과 크게 다르지 않

다. 하지만 작성된 요구사항을 로그램으로 로세싱하여 필

요한 정보를 추출하여 테스트 이스 작성에 사용하기 해서

는 정해진 규칙 로 작성되었는지를 검사를 거쳐 확인한다.
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요구사항 검사를 해서 요구사항 검사기를 사용한다. 요

구사항 검사기는 요구사항에 작성할 문장을 입력하면 요구사

항 규칙과 템 릿을 참조하여 작성된 요구사항이 히 작

성되었는지를 알려 다. 다음 Fig. 3과 Fig. 4는 요구사항 검

사기의 실행 결과이다. Fig. 3은 요구사항 규칙에 맞는 요구

사항을 입력했을 때의 결과를 보여주며, Fig. 4는 요구사항 

규칙에 맞지 않는 요구사항을 입력했을 때의 결과를 보여

다. 앞에서 언 하 듯이 본 논문에서 제안하는 규칙은 특정 

무기체계의 요구사항에 한정되어 용 가능하다.

Fig. 3. A Screen Shot for Correct Requirement

Fig. 4. A Screen Shot for Incorrect Requirement

3.2 요구사항 기반 테스트 이스 생성

1) 요구사항 데이터 생성

테스트 이스를 생성하기 해서는 요구사항으로부터 테

스트 이스 생성에 필요한 정보를 추출해야 한다. 이러한 정

보는 요구사항의 입/출력 정보  연산자 정보(Fig. 1 참조)

를 이용하여 추출된다.

요구사항 문서는 한 (.hwp), MS워드(.doc, docx), MS엑

셀(.xlsx, xls) 형식으로 작성할 수 있다. 본 연구에서는 요구

사항 싱(parsing)을 해서 Java 기반의 한국어 형태소 분

석기인 “KOMORAN”[13]을 이용한다. 요구사항 템 릿 문장

에서 사용된 주어, 목 어, 부사어 등을 이용하여 추출하여 형

태소 분석을 통해 요구사항에 작성된 주어, 목 어, 부사어 등

의 내용을 추출할 수 있다. Table 3은 임의로 작성한 요구사

항과 형태소 분석을 통해 추출된 요구사항 정보를 보여 다.

본 연구에서 사용하는 “KOMORAN”은 사용자 정의 사

을 제공하여 사용자가 원하는 용어와 품사를 지정할 수 있다. 

를 들면 Table 3에 작성된 시스템A는 실제로 “시스템”, 

“A”로 분석이 되어야 하지만 사용자 정의 사 에 “시스템

A(\Tab)NNP”로 지정하면 “시스템A”로 추출된다. 여기에서 

NNP는 KOMORAN에서 명사를 의미한다. Table 3의 

“SensorA”, “SensorB”, “시스템B”, “OutputA” 모두 사용자 

정의 사 에 미리 정의한 후 요구사항을 추출하면 Table 3의 

추출된 요구사항으로 테스트 이스 생성에 필요한 데이터를 

추출할 수 있다.

요구사항을 싱하여 얻은 데이터와 시스템 입출력을 결

합하기 해서 요구사항에 작성된 입/출력 정보와 연산자 정

보는 별도의 일에 사용자가 직  입력하여 작성하며, 요구

사항에 사용된 입력과 출력의 정보와 조건 정보를 담고 있다. 

입/출력 일은 요구사항에 사용되는 모든 입/출력과 이에 

해당하는 변수의 정보를 가지고 있다. 일 내에 표시되어야 

하는 입/출력 정보는 입/출력의 시스템 형태(Type), 입/출력 

명(Name), 입/출력 신호 명(Symbol), 입/출력에 사용되는 값

의 최 , 최소 범 (Max, Min Range), 입/출력 단 (Unit), 

입/출력 값 형태(Data Type)이다. 

Fig. 5의 입/출력 정보의 에서 시스템 형태는 SystemA, 

SystemB, SystemC 이다. 입/출력 명(Name)은 실제 요구사항

에서 사용된 입/출력 명을 의미한다. Fig. 5에서는 SystemA라

는 시스템 형태 내에 SensorA, SensorB, SensorC라는 입/출력 

명이 작성되어 있다. 입/출력 신호명(Symbol)은 입/출력으로 

만들어진 테스트 이스로부터 테스트 스크립트를 사용할 때 

사용되는 것으로 테스트 스크립트에서 사용되는 입/출력 명을 

의미한다. 테스트 스크립트의 입력을 의미하면  “SysIn”을, 출

력을 의미하면 “SysOut”을 붙인다. 를 들면, SysIn_SensorA

는 테스트 상 시스템의 입력을 의미한다.

Fig. 5. An Example of Input/Output Information 

입/출력에 사용되는 값의 최 , 최소 범 (Max, Min Range)

는 실제 입/출력이 가질 수 있는 최   최솟값을 의미한다. 

최 , 최소 범 는 테스트 이스를 생성 시 요구사항으로부터 

작성된 입/출력의 유효범  내에서 임의의 값을 추출할 때 사용

한다.

입/출력 단 (Unit)은 입/출력에 사용되는 값의 단 를 나타

내며, 본 논문에서는 단 를 직 으로 이용하진 않지만 추후 

테스트 이스  스크립트 생성에 필요할 수 있어 표시한다.

입/출력 값 형태(Data Type)는 입/출력이 가질 수 있는 값

Requirement
Extracted Data from 

Requirement

시스템A의 SensorA가 200 

이상이고, SensorB가 300 

이하이면, 시스템C의 

OutputA를 가동한다.

시스템A, 의, SensorA, 가, 200, 

이상, 이고, SensorB, 가, 300, 

이하, 이면, 시스템C, 의, 

OutputA,를, 가동, 한다.

Table 3. An Example of Data Extracted from Requirement 
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의 형태가 정수, 소수 는 Boolean(0, 1)이다.

연산자 정보 일은 입/출력 외에 요구사항에 작성된 조건들

의 정보를 가지고 있다. 조건은 비교(Table 4), 명령(Table 5), 

속어(Table 6)와 같은 연산자들이 해당된다. 비교 명령어와 

해당 연산자는 “크다(>)”, “크거나 같다(>=)”, “작다(<)”, “작거

나 같다(<=)”, “같다(==)”와 같이 입/출력과 요구사항에 힌 

특정 값을 비교하기 해 사용된다. 명령 연산자는 “ 기”, “발

사 비”, “동작”과 같이 해당 변수에 입/출력을 설정하기 해 

사용된다. 속 연산자는 앞의 조건과 뒤의 조건이 동시에 만족

해야 하는 경우(AND), 앞의 조건과 뒤의 조건  하나만 만족

해도 되는 경우(OR)로 나뉘어 사용할 수 있다.

Operator Comparison

>

크다

많다

빠르다

올라가다

과

>=
이상

크거나 같다

==

같다

동일하다

이다

<

작다

다

느리다

내려가다

미만

<=
이하

작거나 같다

,

일 때

이면

경우

시

Table 4. The Comparison Operators

Operator Command

0

FALSE

기

발사 비

1

TRUE

발사

동작

작동

Table 5. The Command Operators

Operator Link

&&

한

면서

이고

||
는

혹은

거나

Table 6. The Link Operators

이와 같은 단어는 사 에 등록된 단어만을 사용하게 된다. 

무기체계와 같은 특수한 분야에서 제한 으로 사용하고 있는 

요구사항은 등록된 단어만으로 충분히 표  가능하며, 필요

할 경우, 추가하여 사용할 수 있도록 한다.

Table 3과 같이 요구사항 규칙과 템 릿을 활용하여 추출

된 데이터에서 입/출력 정보 일과 연산자 정보 일을 이

용하여 해당하는 입/출력 변수 명과 연산자 기호로 변환하면 

테스트 이스 생성에 필요한 데이터를 추출한다.

를 들어, Table 3의 요구사항과 추출된 데이터에서 입/

출력 변수 명과 연산자 기호로 변환하면 다음 Table 7과 같

이 변환 할 수 있다. Table 7의 요구사항 데이터는 Table 8과 

같이 구조화된 데이터로 변환된다.

Extracted Data from 

Requirement
Converted Data

시스템A, 의, SensorA, 가, 

200, 이상, 이고, SensorB, 가, 

300, 이하, 이면, 시스템C, 의, 

OutputA,를, 가동, 한다.

SystemA SysIn_SensorA >= 200 

&& SysIn_SensorB <= 300,

SystemC SysOut_OutputA == 1

Table 7. The Converted Requirement

Data Structure Data

Input Data

System SystemA

Input
SysIn_SensorA >= 200 && 

SysIn_SensorB <= 300

Output 

Data

System SystemC

Output SysOut_OutputA == 1

Table 8. The Structured Requirement Data for Table 7

2) 테스트 이스 생성 략

일반 으로 테스트 엔지니어는 요구사항에 작성된 내용만

을 으로 테스트한다. 이는 요구사항에 작성된 내용은 

테스트가 가능하지만 요구사항에 작성되지 않은 그 밖에 오

류가 발생할 수 있는 동작들은 테스트하기 어렵다. 따라서 요

구사항에 작성되지 않았지만 오류가 발생할 수 있는 동작들

에 해 테스트 이스를 생성할 필요가 있다.

하지만 테스트 이스의 양이 많으면 많을수록 요구사항 

이외의 동작들을 통해 시스템의 오류 가능성을 낮출 수 있지

만 그만큼 개발 기간이 길어지고, 개발 비용 한 증가한다. 

이를 해 효과 으로 테스트 이스를 추출하는 것이 요하

다. 요구사항으로부터 추출된 데이터를 통해 요구사항에 작성

되지 않았지만 오류가 발생할 수 있는 다양한 입력 조건에 의

한 동작을 확인하기 해 여러 가지 테스트 기법을 사용한다. 

특히 기, 자  로그램 가능한 자 안  련 시스

템의 기능 안 성에 해 정의한 IEC61508 표 [17]에서 결

정 커버리지, 조건 커버리지, 수정된 조건 결정 커버리지 등 
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여러 수 의 테스트 커버리지를 만족할 것을 권고한다. 이를 

해 본 논문의 로그램은 테스트 이스 생성 시 결정 커

버리지, 조건 커버리지, 수정된 조건 결정 커버리지를 용하

여 테스트 이스를 생성하는 를 보인다.

Table 8의 Input과 Output처럼 “SysIn_SensorA >= 200 

&& SysIn_SensorB <= 300”, “SysOut_OutputA == 1” 같은 

데이터에서 조건 커버리지, 결정 커버리지, 수정된 조건 결정 

커버리지를 용하면 Table 9와 같은 테스트 이스를 생성

할 수 있다.

Table 9와 같이 생성된 테스트 데이터에서 한 입력 값

은 SMT Solver인 Yices와 같은 방법[16]을 이용하여 찾을 

수 있다. 본 연구에서는 Yices를 통해 추출한 입력 값을 테스

트 스크립트로 사용한다.

3) 테스트 스크립트 생성

테스트 스크립트는 실제 테스트 상 시스템의 물리 인 

값을 의미한다. 일반 으로 테스트 스크립트는 테스트 엔지

니어가 임베디드 시스템 하드웨어 정보를 정확히 모를 경우, 

테스트 이스로부터 한 스크립트를 만들기가 어렵고, 

이에 따라 생성하는 데 시간이 소요된다. [14]에서 제시한 계

층 구조를 이용하면 테스터 엔지니어가 시스템에 인가되는 

입력 데이터인 테스트 스크립트를 쉽게 생성하다, 한, 각 

계층이 독립 으로 수정이 가능하고, 사  리가 매우 쉬워 

재활용성이 높다는 장 이 있다. 

테스트 스크립트를 생성하는 방법은 연구 [14]에서 제시한 

방법인 명령어 사 을 이용한다. [14]의 명령어 사 은 이벤트

(Event), 컴포 트(Component), 입력 명령어(Command)  시

스템 입력(System Input) 4단계 계층으로 구조화 되어있다.

이벤트 계층은 사용자 는 환경에 의해 발생되는 행 를 

나타내며, 컴포 트 계층은 기능 단 의 부품 집합을 의미한

다. 명령어 계층은 컴포 트를 구성하는 명령어를 의미하고, 

시스템 입력 계층은 해당 명령어를 수행하기 해 실제 시스

템에 인가되는 시스템의 물리  입력 데이터이다.

본 논문에서는 테스트 이스 생성 시, 실제 시스템 입/출

력에서 사용하는 입력  출력이 [14]에서 제안하는 입력 명

령어와 동일하여 입력 명령어 계층과 시스템 입력 계층을 이

용하여 테스트 스크립트를 생성한다. 입력 명령어 사 은 테

스트 상 시스템에 사용되는 명령어가 정의된다. 각 명령어

는 해당 명령어 수행에 사용되는 입력의 각 시간  별 물리

인 값이 정의된다. 

Fig. 6의 입력 명령어 사  형식은 “명령어”, “TIME”, “시

스템 입력 명”으로 구성된다. “명령어”열은 입/출력 정의 

일에 있는 입/출력 명을 의미하며, 명령어 이름과 매개변수

(Parameter)가 함께 작성된다. 매개변수는 특수문자 “#”으로 

시작한다.

Fig. 6. The Input Command Dictionary Format 

SysIn_SensorA가 표 된 행의 “시스템 입력 명”은 테스트 

상 시스템에 인가되는 입력을 정의하는 공간으로 소수, 정

수, 참/거짓 는 매개변수를 입력할 수 있다. “시스템 입력 

명”열에는 실제 명령어가 사용하는 신호 명으로 작성된다.

를 들어, Fig. 6의 명령어A의 시스템 입력명은 ‘SysIn_ 

SensorA’이고, 입/출력 정의 일에 정의된 명령어A의 신호 

명도 ‘SysIn_SensorA’로 정의되어 있어야 한다.

[14]에는 “명령어”열의 매개변수도 복수개로 입력할 수 있

고, 시스템 입력도 복수개로 정의할 수 있으나, 본 논문에서는 

입/출력 정의 일에 정의된 입/출력 명이 각각 1:1로 입/출력 

신호명과 응하여 사용되므로 복수로 사용하지 않는다.

“TIME”열은 테스트 스크립트가 인가되는 시간을 의미하

며, 각 행에 있는 시간 간격은 테스트 스크립트가 가해지

는 상 시간이다.

Fig. 6에 정의된 명령어C(#a)의 시스템 입력명은 ‘SysIn_ 

SensorC’로 정의되어있다. 테스트 이스에서 생성된 명령어C

의 값이 “200”이라면 #a에 200이 참조되어 명령어C(200)이 되고, 

가장 처음 생성되는 스크립트(TIME이 0)는 “-50”이고, 15ms 이

후에는 “1000*#a”로 생성된다. 앞서 #a는 200으로 참조되어 

“1000*200 = 200000”의 값이 계산되어 스크립트가 생성된다.

Coverage
Test Case

No. Input Output

Decision 

Coverage

TC1
SensorA >= 200 &&

SensorB <= 300
OutputA == ON

TC2
SensorA < 200 &&

SensorB <= 300
OutputA == OFF

Condition 

Coverage

TC3
SensorA >= 200 &&

SensorB <= 300
OutputA == ON

TC4
SensorA < 200 &&

SensorB > 300
OutputA == OFF

MC/DC

TC5
SensorA >= 200 &&

SensorB <= 300
OutputA == ON

TC6
SensorA < 200 &&

SensorB <= 300
OutputA == OFF

TC7
SensorA >= 200 &&

SensorB > 300
OutputA == OFF

Table 9. Test Case Examples for Different Test Strategies
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4. 실  험

본 논문에서 제안하는 방법의 효과를 확인하기 하여 제안

된 방법으로 테스트 이스  스크립트를 자동 생성 하는 

로그램을 구 하고 실험을 진행하고 그 결과를 분석하 다.

4.1 실험 환경

Fig. 7은 정형화된 요구사항으로부터 테스트 이스  스

크립트를 자동으로 생성하는 로그램 화면이다. 로그램은 

C#으로 Windows 7 환경에서 구 하 다. 일 선택 부분에

서는 요구사항 문서, 요구사항에 사용되는 입/출력 정보 

일, 연산자 일, 스크립트 생성을 한 명령어 사  일이 

사용되고, 최종으로 장되는 출력 디 토리를 지정할 수 있

다. 테스트 이스는 조건 커버리지, 결정 커버리지, 수정된 

조건 결정 커버리지로 선택하여 생성되며, 만들어진 테스트 

이스를 통해 테스트 스크립트를 생성한다. 본 로그램에

서 처리가능한 문서 형식은 텍스트(.txt), 한 (.hwp), MS엑

셀(.xlsx) 그리고 MS워드(.docx)이다.

테스트 상 시스템은 가상의 투기 시스템이다. 실험에

서 사용한 시스템의 입출력 정보는 Fig. 8이며 요구사항은 

Fig. 9와 같다. 각 요구사항은 ‘.’으로 구분되므로 총 9개의 요

구사항으로 인식하고 각 요구사항은 parsing 하는 과정에서 

Req. ID 1 ∼ Req. ID 9가 부여된다. 

구 된 로그램은 요구사항으로부터 테스트 이스  

스크립트를 자동으로 생성하기 해 정형화된 요구사항 

일, 요구사항에 사용되는 입/출력 정보 일, 연산자 일을 

요구한다.

Fig. 9의 요구사항 사용하는 입/출력 정보는 Fig. 9와 같이 

정의되었으며, 이들은 테스트 이스  테스트 스크립트를 만

들 때 필요로 되는 정보로, 테스트 상 시스템의 입력과 출력의 

정보를 정해진 포맷에 맞게 사용자가 입력하여야 한다.

Fig. 7. Test Case & Test Script Generator Screen Shot

 시스템은 실시간 측정을 통하여 조도가 600 이하 일 경우 조

등을 On 한다.

 시스템은 실시간 측정을 통하여 온도가 30 이하 일 경우 히터

를 동작 시킨다.

 시스템의 고도가 100m 미만 일 경우 Channel0으로 통신한다.

 시스템의 고도가 100m 이상이고 300m 미만 일 경우 Channel1

로 통신한다.

 시스템의 고도가 300m 이상이고 500m 미만 일 경우 Channel2

로 통신한다. 

 시스템의 고도가 500m 이상이고 1000m 미만 일 경우 

Channel3으로 통신한다.

 시스템의 고도가 1000m 이상일 경우 Channel4로 통신한다.

 시스템의 타겟과의 거리가 1000m 이상 일 경우 미사일을 기

한다.

 시스템의 타겟과의 거리가 200m 이상이고 1000m 미만 일 경우 

미사일을 발사한다.

Fig. 9. Requirement Examples

Fig. 8. Input/Output Information for the Requirements

Req. Data Structure Data

1

Input 

Data

System System

Input SysIn_Brightness <= 600

Output 

Data

System System

Output SysOut_Lamp == 1

... ... ... ...

4

Input 

Data

System System

Input
SysIn_Altitude >= 100 &&

SysIn_Altitude < 300

Output 

Data

System System

Output SysOut_Ch1 == 1

... ... ... ...

Table 10. The Structured Data to Generate Test Cases
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실험에서 사용되는 연산자 일은 앞 의 Table 4, Table 

5, Table 6과 동일하다. 로그램에 요구되는 일들을 이용

하여 테스트 이스 생성에 필요한 데이터를 추출할 수 있다.

Table 10은 체 요구사항으로부터 추출한 테스트 이스 

생성에 필요한 요구사항 데이터 일부를 나타낸다. Table 10

에서 보이는 바와 같이 요구사항(Req.)별로 데이터가 추출되

며, 이를 기반으로 테스트 이스  테스트 스크립트가 요구

사항 별로 생성된다.

4.2 테스트 이스  스크립트 생성

요구사항으로부터 추출된 Table 11의 요구사항 데이터, 

Fig. 8의 입출력 정보 그리고 Fig. 12의 명령어 사  정보를 

이용하여 테스트 이스  스크립트를 생성한다. 본 논문에

서 사용하는 테스트 이스 생성 략은 결정 커버리지, 조건 

커버리지, 그리고 수정된 조건 결정 커버리지이다. 

실험에서 사용된 로그램은 요구사항의 입력 조건이 1개

인 경우는 결정 커버리지를 용하고 표 이 2개 이상인 경우

는 조건 커버리지  수정된 조건 결정 커버리지를 용한다. 

실험에서 사용된 요구사항은 입력 조건이 최  2개로 조건 커

버리지와 수정된 조건 결정 커버리지 테스트 이스가 동일하

다. 결정 커버리지와 수정된 조건 결정 커버리지를 용하여 

생성된 테스트 이스는 Fig. 10과 같으며, TestCaseID”, 

“RequirementID”, “Input”, “Output”로 구성된다.

“TestCaseID”는 생성된 테스트 이스 번호를 의미한다. 

“RequirementID”는 요구사항 ID이다. “Input”은 요구사항에

서 작성된 입력 부분을 의미하며, 실제 테스트 시 사용되는 

입력명과 입력 값이 생성되어 있다.

“Output”은 해당하는 테스트 이스에 한 상 결과 정

보를 의미한다. 해당 테스트 이스의 입력에 따라 출력된 결

과와 상 결과 정보를 비교하여 테스트 결과를 확인할 수 

있다.

출력된 값  “-”은 값이 변동하지 않음을 의미하며, 이

의 값을 유지한다. Fig. 10과 같이 생성한 테스트 이스 값

과 미리 시스템의 명령어  입력 값을 정의한 명령어 사

을 이용하여 테스트 스크립트를 자동으로 생성할 수 있다. 

생성한 테스트 이스 값 일과 테스트 상 시스템의 명

령어  입력 데이터가 작성된 명령어 사  일을 함께 

로그램의 입력으로 넣어 테스트 스크립트를 생성한다.

본 논문에서 사용하는 명령어 사  일의 내용은 Fig. 11

과 같다. 명령어 사 에는 요구사항에 작성된 입력에 상응하

는 명령어, 명령어에 한 신호 명, 명령어를 입력해야 하는 

상  시간(TIME)이 정의되어 있다. 본 실험에서 사용된 요구

사항은 “고도”, “조도”, “온도”, “거리”를 사용한다.

Fig. 12는 명령어 사 과 생성한 테스트 이스를 기반으

로 생성한 테스트 스크립트이다. “TC1”과 “TC2”는 첫 번째 

요구사항에 한 내용이며, “조도 <= 600”, “조도 > 600”에 

한 테스트 이스와 Fig. 11에 정의된 조도 명령어를 참조

하여 테스트 스크립트가 생성된다. 명령어 테이블의 “조도”

는 “SysIn_ Brightness” 시스템 입력을 정의하고 있다. 

“SysIn_Brightness”의 입력 신호는 “1000*#b”으로 정의되어 

있으며, “#b” 값은 앞서 Fig. 10의 테스트 이스에 의해 생

성된 값 “1”과 “601”로 치환되어 “1000*1”인 “1000”, 

“1000*601”인 “601000”로 계산된 것을 확인할 수 있다. 한 

“TIME” 은 Fig. 11의 “조도”의 정의한 “TIME”을 참조하여 

“0”으로 생성되었다.

“TC5”와 “TC6”은 세 번째 요구사항에 한 테스트 스크립

트이며, “고도 < 100”, “고도 >= 100”에 한 테스트 이스와 

Fig. 11에 정의된 고도 명령어를 참조하여 테스트 스크립트가 

Fig. 10. The Generated Test Cases Adequate to MCDC
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생성된다. 명령어 테이블의 “고도”는 “SysIn_Altitude”시스템 

입력을 정의하며, “SysIn_Altitude”의 입력 신호는 “TIME”이 

0  일 때 “–50”의 값을 갖고, 15ms 이후 “1000*#a”로 정의

되어 있다. 본 테스트 스크립트에서 “#a”에 참조되는 값은 

Fig. 10과 같이 MC/DC 기반 테스트 이스에서 생성된 

“SysIn_ Altitude”의 “0”과 “100”이 된다. “TC5”에 생성된 테

스트 스크립트는 가장 처음 “SysIn_Altitude”에 “-50”의 값이 

인가되고, 15ms 이후 “1000*0”인 “0” 값이 인가된다. “TC6”

에 생성된 테스트 스크립트는 실행하자마자“SysIn_Altitude”

에 “-50”이 인가되고, 15ms 이후 “1000*100”인 “100000”값이 

인가된다.

이와 같이 계층 구조를 이용하여 “조도”, “온도”, “거리”와 

같이 입력 명령어 당 시간 별 하나의 값을 갖는 테스트 스크

립트를 생성할 수 있으며, “고도”와 같이 시간 별 다수의 값

을 갖는 테스트 스크립트도 쉽게 생성할 수 있다.

4.3 실험 결과 분석

실험을 통하여 본 논문에서 제안하는 방법으로 제한된 문

장 구조를 가진 요구사항, 요구사항에 사용되는 입출력 정보 

그리고 스크립트 생성을 한 명령어 사  정보를 이용하여 

요구사항으로부터 테스트 이스  테스트 스크립트 생성

까지 가능함을 보 다. 본 실험에서 사용된 요구사항  입

출력 정보 등은 국방 분야의 특정 무기 체계에 사용하는 요

구사항과 매우 유사하다. 이는 본 연구에서 제안한 방법으로 

특정 분야에서 제약을 둔 문장 구조로 작성된 자연어로 작성

된 요구사항부터 테스트 이스 생성이 가능함을 보인 것이

라 하겠다.

하지만 본 논문이 출발 인 제한된 구조를 가진 자연어 요

구사항의 범 를 넘어서는 사용하기 힘들다. 따라서 본 연구

의 결과를 새로운 분야에 용하기 해서는 해당 분야에 

한 문장 구조를 개발하여야 한다는 한계 을 가진다. 본 연

구의 결과를 확장하여 사용하기 해서는 보다 다양한 문장 

구조  다양한 단어를 처리할 수 있게 하여야 한다.

5. 결  론

본 논문은 자연어로 작성된 요구사항을 요구사항 규칙에 

맞게 정형화하고, 정형화된 데이터로부터 응용 분야에서 요

구하는 테스트 략을 용하여 테스트 이스 값과 테스트 

스크립트를 효율 으로 생성하는 방법을 제안하 다.

요구사항으로부터 빠른 시간 내에 효율 으로 테스트 

이스를 생성하기 해 요구사항을 정형화하 으며, STK 규

칙  Template을 통해 자연어가 가진 모호함과 복합성을 

일 수 있다. 한 추출된 테스트 데이터를 통해 정형화된 수

Fig. 11. The Command Dictionary for the Experiment
Fig. 12. Generated Test Scripts
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식을 얻을 수 있고, 정형화된 수식은 Simulink나 UML에서 

사용하는 포맷으로 쉽게 변경할 수 있어, 이는 모델링 생성에 

사용할 수 있다[15].

추출된 데이터를 통해 결정 커버리지, 조건 커버리지, 수정

된 조건 결정 커버리지 등 다양한 테스트 략을 통해 테스트 

엔지니어가 측하기 어렵고 요구사항에 작성되지 않았으나, 

요구사항 입력의 다양한 변형된 조건에 오류 발생 가능성이 

있는 동작에 한 다양한 테스트 이스를 생성할 수 있다.

생성된 테스트 데이터는 SMT Solver인 Yices를 통해 자동

으로 유효범  값을 추출할 수 있다. 추출된 값과 계층 구조의 

명령어  시스템 입력으로 테스트 엔지니어가 시스템 하드웨

어 입력에 한 자세한 지식 없이 빠른 시간 내에 테스트 스

크립트 생성이 가능함을 실험을 통해 보 다. 계층 구조의 명

령어  시스템 입력 정보는 독립 으로 쉽게 수정이 가능하

여 사  리가 쉽고, 문서화되어 있어 재활용성이 매우 높다. 

이는 명령어 사 을 통해 테스트 엔지니어가 실제 물리 인 

값을 몰라도 쉽게 스크립트를 생성할 수 있도록 도와 다.

본 논문에서는 제안한 방법을 이용하여 제한된 표 을 사

용하는 간단한 입베디드 시스템 요구사항에서는 용 가능성

을 보 다. 하지만 실제 복잡한 임베디드 시스템에 용하기 

해서는 복잡한 요구사항으로부터 테스트 이스  테스트 

스크립트를 생성할 수 있도록 하는 추가 연구가 필요하다. 
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