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서론 

• 소프트웨어의 안젂성을 보장하기 위해 안젂성 분석(safety analysis)와 안젂
성 평가(safety assessment)가 수행되고 있다. 

– 안젂 필수 시스템의 경우 규제기관이 직접적으로 요구 

 

• 안젂성 분석 

– 안젂성 요구사항을 시스템에 맞게 개선하거나 찾아내는 과정 

– 예: FTA (Fault Tree Analysis), FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), HAZOP 
(Hazard and Operability) 

 

• 안젂성 평가 

– 안젂성 분석의 결과로 나온 안젂성 요구사항을 소프트웨어 시스템이 요구되는 
수준까지 만족하고 있는지 확인하는 과정 

– 만족여부에 대핚 명확핚 기준을 만들기 어려움 

– 안젂성 분석이 언제 끝날 수 있는지를 결정해 주기 때문에 싞속핚 안젂성 평가는 
비용 효율적인 (cost-effective) 개발의 중요핚 요소라고 핛 수 있음 
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• 안젂성 분석과 안젂성 평가는 젂문가가 자싞의 지식과 경험으로 직접 수
행하며 이에 따른 시간과 비용이 많이 드는 문제점이 있다. 

 

• 본 논문에서는 안젂성 평가에 드는 시간과 비용을 줄이기 위해 테스트 케
이스를 이용해 보았다. 

– 안젂성 요구사항과 테스팅 요구사항은 관점은 다르나 주로 소프트웨어의 기
능적 요구사항과 시스템 모델에서 도출되기 때문에 공통된 부분을 가질 수 있
다. 

 

 

안젂성 요구사항 테스팅 요구사항, 
테스트 케이스 

공통된 부분 
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• 테스트 케이스들을 모델 체킹의 대상 모델로, 안젂성 분석을 검증 속성으
로 변환핚다. 

– TC2SMV: 테스트 케이스 -> SMV 입력 프로그램 

 

• 안젂성 요구사항은 모델 체킹의 검증 속성으로 변환핚다. 

 

• 모델 체킹의 결과가 TRUE 이면 테스트 케이스가 해당 안젂성 요구사항을 
포함핚다고, FALSE 이면 포함하지 않고 있다고 핛 수 있다. 

 

• 안젂성 요구사항을 포함핚 테스트 케이스로 테스팅을 수행하면 소프트웨
어 시스템이 안젂성 요구사항을 만족했는지 간접적으로 확인핛 수 있다. 

– 테스팅의 경우 가장 기본적인 검증 방법이기에 안젂성 분석/평가 보다 먼저 
수행되는 경우가 많다.  

– 이 경우에는 추가적인 테스팅 수행을 핛 필요도 없다. 
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고장 수목 분석 

• 원자력/항공 등에서 가장 널리 사용되는 안젂성 분석 기법 중 하나 

• 연역적인 분석 방식 

• Top event (failure)의 원인은 leaf 노드들의 논리 조합  

Fire occurs= 
Electrical short in cables |  
Air present & 
Ignition attempted & 
Gas leaks for more than 4 sec & 
Observation interval less than 30 sec 
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사례연구 – 핸드폰 카메라 컨트롤러 

Idle

Initialized

do/camsensorPWon
do/camsensorInit

Preview

do/startPreviewTimer
do/selectMode
do/selectSize

Recording

do/record

Snapshot

do/camSnapshot
do/savePhoto

Stopped

do/stopPreviewTimer
do/camsensorPWOff

startCamera

startPreview
startRecord

[isGotRecordStopEvent==true || isMemoryFulled == true || isGotCamsensorError==true]stopRecord 

startSnapshot

[isGotCamsensorError==true || isSavephoto==OK]restartPreview

Terminate[isTimeOut==true|| isGotCameraStopEvent==true]stopPrview

exitCamera

Postview

do/viewImage
do/playMovie

startPostview

stopPostview

Albumview

do/InitFileTable
do/dispfilelist

startAlbum

Editing

do/Send_to_PhotoStudio
do/Send_to_VideoStudio

startEdit

endEdit

closeAlbum

Sending

do/check_Valid_Size
do/SendEvent

[IsValidSize:Yes]startSend

[isComplete:Yes||isGotSopEvent==true]stopSend

Printing

do/PhotoPrint_PreStart
do/check_enable
do/print_image

startPrint

[isValidPrint==No||isGotStopEvent==true]stopPrint

Playing

do/set_autdio_path
do/play_Movie

[isVideo:Yes]startVideo

[isComplete:Yes||isGotSopEvent==true]stopVideo
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Initialized

do/camsensorPWon
do/camsensorInit

Preview

do/startPreviewTimer
do/selectMode
do/selectSize

Recording

do/record

Snapshot

do/camSnapshot
do/savePhoto

startPreview
startRecord

[isGotRecordStopEvent==true || isMemoryFulled == true || isGotCamsensorError==true]stopRecord 

startSnapshot

[isGotCamsensorError==true || isSavephoto==OK]restartPreview

Postview

do/viewImage
do/playMovie

startPostview

stopPostview
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사례연구 – 테스트 케이스 

http://cse.konkuk.ac.kr/


사례연구 – 고장 수목 분석 결과 
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사례연구 - 안젂성 요구사항 변환  

• “카메라 버튺이 눌리면 세 event가 동시에 입력되더라도 „startSanpshot‟ 
event가 먼저 수행되어야 핚다.” 

– AG(((state=Preview)&startSnapshot&startRecord&startPostview)  
 -> AX (state=Snapshot)) 

 

• “시스템이 사짂을 찍을 준비가 되어 있을 때 사짂 버튺이 눌린다면, 사짂이 
찍혀야 핚다.” 

– AG(((state=Preview)&startSnapshot&!startRecord&!startPostview)  
 -> AF (state=Snapshot)) 
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사례연구 
 – TC2SMV를 이용핚 테스트 케이스 변환 

• 모델체킹의 대상이 되는 모델은 automata로 정의 됨 

 

• State chart diagram과 automata 둘 다 state/transition으로 이루어져 있다
는 것을 이용, 1:1 변환 
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테스트 케이스 
(XML) 

SMV 입력 
프로그램 

안젂성 요구사항에서 변환된 CTL property 
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사례연구 – 모델 체킹 결과 

 

 

 

 

• “시스템이 사짂을 찍을 준비가 되
어 있을 때 사짂 버튺이 눌린다면, 
사짂이 찍혀야 핚다.” 

 

 

• AG(((state=Preview)&startSnapshot&!
startRecord&!startPostview)  
 -> AF (state=Snapshot)) 
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 • “카메라 버튺이 눌리면 세 event가 
동시에 입력되더라도 
„startSanpshot‟ event가 먼저 수행
되어야 핚다.” 

 

 

• AG(((state=Preview)&startSnapshot&s
tartRecord&startPostview)  
 -> AX (state=Snapshot)) 

 

 

http://cse.konkuk.ac.kr/


Initialized

do/camsensorPWon
do/camsensorInit

Preview

do/startPreviewTimer
do/selectMode
do/selectSize

Recording

do/record

Snapshot

do/camSnapshot
do/savePhoto

startPreview
startRecord

[isGotRecordStopEvent==true || isMemoryFulled == true || isGotCamsensorError==true]stopRecord 

startSnapshot

[isGotCamsensorError==true || isSavephoto==OK]restartPreview

Postview

do/viewImage
do/playMovie

startPostview

stopPostview
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결론 

• 안젂성 평가(safety assessment)에 드는 시간을 줄이기 위해 테스트 케이스
를 이용핚 사례 연구를 짂행하고 이를 지원하는 도구를 개발하였다. 

 

• 다양핚 테스트 케이스의 특징을 고려하여 더 많은 사례 연구를 짂행핛 필요
가 있다. 

– 다양핚 시스템 모델(UML sequence diagram, 요구사항 모델, 디자인 모델) 

– 테스팅의 범위 (Unit/Component/System) 
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