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 9장 정확하게 만들기 

1. “컴퓨터 오류” 란 보통은.. 

2. 소프트웨어 정확성 

3. 검증 

4. 소프트웨어 테스팅 

5. 화이트 박스 테스트 

6. 균등 분할을 통한 블랙박스 테스트 

7. 경계값 분석 

  학습개요 
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     학습목표 

 많은, 대부분은 아니지만, 컴퓨터 오류라고 불리는 것들은 사실은 사람에 의한 

오류이며 보통은 데이터를 잘못 입력해서 생기는 오류라는 것을 이해한다. 

 명세서에서 정확한 것이 무엇인가가 정의되지 않으면 정확성은 불가능하다는 

것을 이해한다. 

 검증과 확인 사이의 차이점과 그들이 중요한 이유를 설명할 수 있다. 

 소프트웨어의 정확성을 증명하는 것은 가능하지만 이러한 증명은 비용과 

복잡성 때문에 극히 드물게 사용되고 있다는 점을 깨닫는다. 

 정확성과 관련해서 소프트웨어 테스트의 한계를 안다. 
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   9.1 “컴퓨터 오류”란 보통은… 

 컴퓨터가 정확하게 동작하지 않는 것을 통틀어 말함 

 

 대부분의 사람의 실수에 의한 것들 

 

 따라서 사람이 실수를 덜 한다면 오류도 덜 나타나게 됨. 하지만 사람은 항상 

실수를 하며 더 많은 자료의 값을 입력하면 할수록 더 많은 실수를 하게 됨. 

 

 실수를 덜 하도록 만들기 보다는 실수를 했을 경우에 검증 시스템을 통해 

실제 시스템에 반영이 되지 않도록 만드는 것이 더 중요함 
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   9.1 “컴퓨터 오류“란 보통은… (컴퓨터 오류의 원인) 

 부정확한 자료 입력 
• 은행 계좌 이체 금액 잘 못 입력, 주민번호 실수 입력 

 시스템 이해 부족 
• 이메일 답장 할 때 전체 답장, 브라우저 자동 완성기능 

 컴퓨터 출력 결과의 부정확한 해석 
• 구매가격 잘 못 읽어 구매, 네비게이터 정보 잘 못 이해 

 물리적 피해 
• 물리적 파손, 침수, 화재 

 하드웨어 고장 
• 마우스 고장, DVD 플레이어 고장 

 소프트웨어 결함 
• 프로그램 버그 

 보안 결함 
• 외부 해킹 
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   9.2 소프트웨어 정확성 (정확한 소프트웨어의 2가지 의미) 

1. 소프트웨어가 고객의 요망에 맞게 동작한다. 
• 확인(Validation) 프로세스를 통해 검사 

 
2. 소프트웨어가 작성된 요구사항 명세서에 맞게 동작한다. 

• 검증(Verification) 프로세스를 통해 검사 
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   9.2 소프트웨어 정확성 

 확인 프로세스 
• 고객이 원하는 대로 소프트웨어가 동작하는 지를 점검하는 프로세스 

 
 확인 프로세스 기법들  

• 베타 테스트 

∙ 선택된 사용자들이 시스템을 사용해 보고 의견을 말하게 함 

• 사용성 테스트 

∙ 선택된 개개인들이 시스템의 외관과 느낌을 탐색하게 함 

• 인수 테스트 

∙ 고객이 최종 구매에 앞서 시스템을 확인함 
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   9.3 검증 

 소프트웨어 요구사항이 명시된 명세서에 규정된 대로 소프트웨어가 
동작하는 지를 점검하는 프로세스 

 
 요구사항이 명확하고 일관성 있고 완전해야 검증 프로세스가 제대로 
진행됨 
• 요구사항 S1) 프로그램이 안전해야 한다. 

∙ 검증 가능하지 않음 

• 요구사항 S2) 모든 사용자는 사용자 이름과 패스워드를 가지고 로그인을 

해야 한다. 

∙ 검증 가능함 

• 요구사항 E1) 프로그램은 빨라야 한다. 

∙ 검증 가능하지 않음 

• 요구사항 E2) 0.5초 내로 시스템은 반응해야 한다. 

∙ 검증 가능함 
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   9.3 검증 

 요구사항의 분류 

• 기능적 요구사항 

• 소프트웨어가 ‘무엇을 하는 가’를 정의 

• 비기능적 요구사항 

• 소프트웨어가 어떻게 잘 동작하는 가를 정의 

• 성능, 보안, 이동성, 신뢰성, 안전, 문서화, 물품 인도, 사용자 친화력 같은 

부분을 기술 

• 검증이 가능하지 않은 S1과 E1의 모두 비기능적 요구사항 

 

 요구사항 작성시 모든 요구사항이 검증이 가능하도록 주의를 기울여야 함. 
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   9.3 소프트웨어 테스팅 및 한계 

 소프트웨어 테스팅 

• 프로그램을 실행하고 명세서에 기록된 내용과 일치하는 지를 비교함 

• 소프트웨어 테스팅은 정확성을 보증하지는 않음 

∙ 다양한 사용 환경에 대한 모든 경우의 수를 테스트 할 수 없기 때문 

∙ 따라서 모든 경우에 대한 테스팅 샘플을 만들어 테스트를 함 

∙ 결국 어떤 테스팅 샘플을 만드느냐가 소프트웨어 테스팅 성능에  

    중요한 영향을 미침 

• 화이트박스 테스트와 블랙박스 테스트로 나뉨 

 

 소프트웨어 테스팅 한계 

• 테스트 결과가 안전하게 나온다고 해서 시스템이 안전하다고 보장할 수 없음 

• 모든 입력 값의 조합으로 테스트 할 수 없음 

- 너무 많은 경우의 수가 존재 

• 테스트 샘플이 중요함 

- 모든 입력 경우를 대표할 수 있는 샘플을 선택하여 테스트를 진행해야 함 

- 여론조사와 비슷 
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   9.4 소프트웨어 테스팅 (테스트 스위트) 

 여러 개의 테스트 케이스를 사용해야 함 
 소프트웨어의 정확성을 확신할 수 있도록 조심스럽게 선택되어야 함 
 테스트 스위트 

• 테스트 케이스의 집합 
 효과적인 테스트 스위트는 정확성을 보장하지는 못하지만 많은 소프트 
    웨어 오류를 잡아낼 수 있음 
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테스트 스위트 

 테스트 케이스는 소프트웨어 개발과정의 단계마다 구성되어 실행 되어야 함 
• 모듈 개발 단계, 서브 시스템 개발 단계, 전체 시스템 개발 단계 

 테스트 케이스는 소프트웨어 개발 중에 반복적으로 실행됨 
• 새로운 기능을 추가하거나 프로그램을 수정할 때마다 회귀 테스트를 실행해야 

함. 
 소프트웨어 품질관리팀에서 전문적으로 수행 
 테스트의 종류 

• 화이트박스 테스트 
• 블랙박스 테스트 

테스트 케이스 



   9.5 화이트박스 테스팅 

 프로그램의 내부 구조를 아는 경우에 시행하는 테스트 

• 구조 테스트 

• 프로그래머가 직접 테스트 수행 

• 경로 테스트가 대표적인 화이트박스 테스팅 

 

 화이트 박스 테스트 스위트 

• 명령문 적용범위라고 불림 

• 프로그램의 모든 명령어가 테스트 스위트의 적어도 하나의 테스트 

케이스에 의해 최소 한번은 실행되어야 함 
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   9.5 화이트박스 테스팅 (다이얼 알고리즘에 대한 활동 다이어그램) 

가능한 경로 
테스트 케이스 1) 1-2-3-5 
테스트 케이스 2) 1-2-3-4-5 
테스트 케이스 3) 1-2-3-4-4-5 
테스트 케이스 4) 1-2-3-4-4-4-5 

각 테스트 케이스 별로 해당하는  
입력 값들을 정하고 테스트 수행  
테스트 케이스 1) 전원버튼-앱버튼-5-녹색버튼 
테스트 케이스 2) 전원버튼-앱버튼-5-3-녹색버튼 
        … 

테스트 수행 후 나오는 결과가 
예상하는 내용과 같은지 비교 
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   9.6 균등 분할을 통한 블랙박스 테스트 

 소프트웨어에 입력되는 경우들을 균등하게 여러 그룹으로 나누어 각 

그룹의 대표 값을 입력하여 테스팅 함 
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   9.6 균등 분할을 통한 블랙박스 테스트 

 블랙박스 테스트  
• 장점 

• 프로그래밍 경험이 거의 또는 전혀 필요 없음  
• EX) 주사위 게임 ’크랩’ (그림 9.10 참조)  
• 모든 요구사항은 명세서로 주어짐   
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• 차이점 
• 테스트 선정 방식에 따라 
달라짐 

 
• 모든 테스트는 소프트웨어 
요구사항에 따라서 작성됨 

 
• 명령어 / 경로 적용범위와 
같은 기법들을 사용할 수 
없음 



   9.6 균등 분할을 통한 블랙박스 테스트 

 자동차 안정성 테스트 
• 경우의 수 

∙ 차가 움직이지 않음 

∙ 차가 움직임 

∙ 차가 최대 속력으로 움직임 
 

테스트 케이스 입력 조건 예상 결과 

차가 움직이지 않음 차량 속도 = 0 차가 움직이지 않음 

차가 움직임 차량 속도 = 60 km/h 차가 뒤집히지 않음 

차가 최대 속력으로 움직임 차량 속도 = 180 km/h 차가 뒤집히지 않음 
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   9.7 경계값 분석 

 분할된 입력 그룹에 따라 각 그룹의 다음 값들을 테스트 
• 경계선에 있는 값을 입력으로 하는 테스트 

• 경계선 안쪽에 있는 값을 입력으로 하는 테스트 

• 경계선 밖에 있는 값을 입력으로 하는 테스트 

• (경계선 안에 있으며) 좀 더 일반적인 값을 입력으로 하는 테스트 

 
 균등분할 테스트와 같이 진행하는 경우가 많음 
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   9.7 경계값 분석 

 차량 안정성 테스트 
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   9.8 언제 사용할 것인가? 

 소프트웨어 테스팅시 사용 
 
 일상의 다양한 분야에서 사용가능 

• 장난감 제품 조립  

• 부하직원 평가 

- 극단 조건 (경계값)에 집중하여 평가를 진행할 수 있다. 

• 자동차 구매 

- 자동차 구매시 차량에 대한 원하는 부분의 요구사항 명세서를 만든 후, 

각 명세서의 요구사항 별로 다양한 자료를 수집하여 비교 분석할 수 

있다. 
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 11장 동시적 행동 

1. 병렬성 또는 동시성? 

2. 스케쥴링 

3. 정렬 연결망 (스킵) 

4. 동시성 효과 측정하기 (스킵) 

5. 동시성에서의 해결 과제 

6. 추가자료  - 2018 IT 트렌드, 정보보호 등 

  학습개요 
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      11.1 병렬성 또는 동시성? 

 동시적 실행 (concurrent execution), 동시성 (concurrency) 

• 동시에 여러 개의 작업들을 수행 

 

 멀티코어 프로세서 (multi-core processors) 

• 하나의 집적회로에 여러 개의 프로세서들을 포함 

 

 병렬 실행(parallel execution) 

• 여러 개의 장치들에 의한 동시적인 실행은 각 장치들이 병렬로 실행 

 

 수퍼컴퓨터 (supercomputer) 

• 속도 : 페타플롭 (petaflops) (초당 100만의 4제곱개의 명령어들이 실행) 

• 수백만 개의 프로세서들을 동시에 실행 
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      11.1 병렬성 또는 동시성? 

 분산컴퓨팅 (distributed computing) 
• 인터넷에서의 병렬 실행 

• 공통된 문제를 해결하기 위해 여러 개의 대규모의 독립적인 컴퓨터들이 

집단적으로 작업 
 

 그리드 컴퓨팅 (grid computing) 
• 분산컴퓨팅. 일기예보와 금융 모델링에서 사용 

 
 클라우드 컴퓨팅 (cloud computing) 

• 대용량의 공유 데이터를 포함하는 분산컴퓨팅 
 

 동시성(concurrency) 
• 소프트웨어 시스템과 관련 

 
병렬성(parallelism) 

• 하드웨어 형태의 동시적인 실행 
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      11.2 스케쥴링 

 스케쥴링(scheduling) 

• 어떤 시점에 어느 프로세서에서 작업들을 실행할 것인지를 결정 

 

 다중작업 

• 장점 : 시간을 절약할 수 있다는 것이다. 

• 더 많은 프로세서가 항상 성능을 향상시키는 것은 아님  

Ex ) 경기1(프로세스1)과 경기2 (프로세스2) 의 승자가 결정된 후에  

      경기3 (프로세스3) 은 진행되야 하는 경우 

• 작업이 계획될 때 프로세스들 사이의 이러한 종속관계를 고려해야 한다. 
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      11.2 스케쥴링 
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      11.2 스케쥴링 

 성능 개선 

 

 여러 개의 경기장(다중 프로세서)에서 7개 경기(7개의 작업)가 진행되는 경우  

     9시간 만에 종료 

 

 동일한 경기장(단일 프로세서)에서 모든 게임(21개의 작업)이 진행 

     21시간(3시간 x 7개의 경기)만에 종료 

     따라서 다중작업을 사용하면 2   1   
  3  

 배 빠름 
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      11.5 병행성에서의 해결 과제 

 100개의 프로세서들은 단일 프로세서보다 100배 빨리 작업을  

완료할 수 있을까? 

 

 공유 자원 

• 동시적으로 프로세서들이 실행을 할 때 제한 

• 프로세서들은 각각의 입력 데이터 값이 사용가능하게 될 때까지  

실행을 시작할 수 없음 

• 하지만 이러한 값들은 다른 프로세서들(적어도 이전에 이 값들을  

비교했던 프로세서들)과 공유되는 일종의 공유 자원 

26 



      11.5 병행성에서의 해결 과제 

 동시성 제약을 지키지 못하면  

다중작업이 실패함 

 

 동시적인 읽기 접근 OK 

 

 한 명의 사용자가 문서를  

읽고 있을 때 누군가 문서를  

변경하고 있다면? 

 

 공유 문서에 대한 여러 개의  

동시적인 편집(갱신)이 있다면? 
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      11.5 병행성에서의 해결 과제 

 TOCTOU(time-of-check time-of-use: 확인시간 사용시간)  

조건, 경쟁조건(race condition) 

• 공유자원에 대한 동시적인 갱신 접근이 이루어질 때 발생 

• TOC(time-of-check): 프로세서가 자원의 상태를 확인하는 시간  

문서의 제목을 읽는 것 

• TOU(time-of-use): 프로세서가 자원의 상태를 갱신하는 시간  

제목을 편집하는 것 

• 회피해야 할 TOCTOU 상황 : 첫 번째 프로세스가 공유자원에 대한  

확인을 수행하고 자신의 갱신을 완료하기 전에, 두 번째 프로세스가  

동일한 자원에 대하여 확인과 갱신을 둘 다 수행할 때 
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      11.5 병행성에서의 해결 과제 

 자원을 잠금 

• 일단 하나의 프로세서가 확인을  

개시하면, 그 자원은 갱신이  

완료될 때까지 잠금이 풀리지 않음 

• 다른 프로세서들은 잠긴 자원에  

어떤 식으로든 접근할 수 없음 

• 잠금을 수행한 프로세스만  

잠금을 풀 수 있음 

• 동시성에 대한 제약 
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      11.5 병행성에서의 해결 과제 

 데드락(deadlock) 
• 프로세서들이 자원에 대해 계속해서 진행할 수 없는 방법으로 잠금을 할 

때 데드락이 발생 

• 하나 이상의 자원을 해제하지 않고는 프로세서들이 실행하는 것이 불가능 
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      11.5 병행성에서의 해결 과제 

 그리드락(grid lock) 
• 교통량에 데드락이 발생할 때 

 라이브락(live lock) 
• 일부 프로세서들에게만 데드락이 발생 

• 컴퓨터 시스템에서 프로세서들이 자원을 공평하게 부여받지 못할 때 발생 

• 일부 특정한 프로세서나 특정한 작업은 때때로 낮은 우선순위가 배정되어 

서 더 이상 진행되지 못하게 됨 
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      11.6 언제 이 내용을 사용할 것인가? 

 크라우드 소싱(crowd sourcing) 

• 크라우드 소싱 해법에서 사람들은 동시성 프로세서의 역할을 함 

• 그룹(크라우드)에 있는 모든 사람들은 동일한 문제가 주어지고  

문제를 해결하는 과정에서 집단적으로 공유 
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• 인공지능 강화 시스템 

• 지능형 앱·분석 - 모든 앱과 애플리케이션, 서비스들이 일정 수준의 AI를 포함 

• 지능형 사물 
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• 디지털 트윈 -  현실 세계에 존재하는 대상이나 시스템의 디지털 버전 

• 클라우드에서 엣지로  
 클라우드 - 서비스 중심 모델과 중앙 집중화 제어, 조정 구조를 형성 
  엣지 - 클라우드 서비스 측면의 비연결, 비분산 프로세스 실행을 가능하게 하는 스타일
로 사용 

• 대화형 플랫폼 -사용자에게 질문이나 명령을 받은 후, 기능을 수행, 콘텐츠를 제시, 추가 인풋
을 요청하는 방향으로 일을 처리 

• 몰입 경험 - 혼합 현실(Mixed Reality)은 가상현실(VR)과 증강현실(AR) 기술을 통합, 확장하는 몰
입 유형 
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• 블록체인 - 디지털 통화 인프라에서 디지털 혁신 플랫폼으로 진화 중 

• 이벤트 기반 모델 -  디지털 비즈니스의 핵심은 매 순간 이벤트를 감지하고, 매 순
간을 활용 

• 지속적이며 적응할 수 있는 리스크 및 신뢰 평가(CARTA) 접근법 

-  한층 정교한 타깃 공격이 가능해진 세상에서 디지털 비즈니스 이니셔티브를 안전
하게 추진할 수 있도록 리스크 및 신뢰 평가(CARTA) 접근법 활용 
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• 가트너 선정 2018년 10대 전략 기술 트렌드는?, 디지털데일리, 
http://www.ddaily.co.kr/news/article.html?no=161253   (2017, 10 ) 

• 가트너, https://www.gartner.com 

• 온라인정보보호, KISA, https://www.i-privacy.kr 

• 정보보호 10대 생활수칙, 국가사이버안전센터 

• 2017년 정보보호 10대 이슈 전망, KISA 
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