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1. Category-Partition, Pairwise Testing 
 

1.1 Testable Features 

 

OSP1000ver4_team2 

OSP2030ver3_team2 

OSP2040ver2_team2 

 

업데이트 된 3 가지 문서를 기준으로 다시 Category-Partition Testing 을 수행하였습니다. 

Testable Features 에는 아래와 같은 것들이 있습니다. 

 

   
 



 
 

Testable Features 

파일 불러오기 브러시 영역 선택하기 컷 추가하기 

파일 저장하기 지우개 영역 삭제하기 컷 삭제하기 

 굵기 조절하기 영역 잘라내기 컷 크기조절하기 

 색상 선택하기 영역 복사하기 컷 합치기 

  영역 붙여넣기 컷 전환하기 

  영역 이동하기  

 

1.2 파일 불러오기 

 

1.2.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

파일 불러오기 

파일 이름 및 경로 

파일 타입 

이미지 파일의 Width 

이미지 파일의 Height 

컷 사이즈 

 

 

 



1.2.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

파일 이름 및 경로 

empty 

존재하는 파일 이름 및 경로 

존재하지 않는 파일 이름 및 경로 

파일 타입 

bmp 

png 

others 

이미지 파일의 Width 

0 

100 

others 

이미지 파일의 Height 

0 

100 

others 

컷 사이즈 

0 

1 

others 

 

1.2.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.2.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

파일 이름 및 경로 
empty [error] 

존재하지 않는 파일 이름 및 경로 [error] 

파일 타입 others [error] 

이미지 파일의 Width 0 [error] 

이미지 파일의 Height 0 [error] 

 

 

 

 

 

 

 



1.2.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

파일 이름 및 경로 존재하는 파일 이름 및 경로 [property RQFN] 

파일 타입 
bmp [property RQFT] 

png [property RQFT] 

이미지 파일의 Width 

0 [if RQFN, RQFT][error] 

100 [if RQFN, RQFT] 

others [if RQFN, RQFT] 

이미지 파일의 Height 

0 [if RQFN, RQFT][error] 

100 [if RQFN, RQFT] 

others [if RQFN, RQFT] 

 

1.2.3.3 Single Constraints 

 

1.2.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 243 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 24 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 24 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.2.4 Pairwise 
 

file_name file_type image_width image_height total_cut_size 

exist bmp 100 100 0 

 
png others others 1 

    
others 

 

1.2.4.1 Test Cases 
 

case file_type image_width image_height total_cut_size pairings pass/fail 

1 bmp 100 100 0 6 pass 

2 png others others 0 6 pass 

3 bmp others 100 1 5 pass 



4 png 100 others 1 5 pass 

5 bmp 100 others others 4 pass 

6 png others 100 others 4 pass 

 

1.2.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

total_cut_size file_type 0 bmp 1 1 

total_cut_size file_type 0 png 1 2 

total_cut_size file_type 1 bmp 1 3 

total_cut_size file_type 1 png 1 4 

total_cut_size file_type others bmp 1 5 

total_cut_size file_type others png 1 6 

total_cut_size image_width 0 100 1 1 

total_cut_size image_width 0 others 1 2 

total_cut_size image_width 1 100 1 4 

total_cut_size image_width 1 others 1 3 

total_cut_size image_width others 100 1 5 

total_cut_size image_width others others 1 6 

total_cut_size image_height 0 100 1 1 

total_cut_size image_height 0 others 1 2 

total_cut_size image_height 1 100 1 3 

total_cut_size image_height 1 others 1 4 

total_cut_size image_height others 100 1 6 

total_cut_size image_height others others 1 5 

file_type image_width bmp 100 2 1, 5 

file_type image_width bmp others 1 3 

file_type image_width png 100 1 4 

file_type image_width png others 2 2, 6 

file_type image_height bmp 100 2 1, 3 

file_type image_height bmp others 1 5 

file_type image_height png 100 1 6 

file_type image_height png others 2 2, 4 

image_width image_height 100 100 1 1 

image_width image_height 100 others 2 4, 5 

image_width image_height others 100 2 3, 6 

image_width image_height others others 1 2 

  

 



1.2.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 24 Test Cases 

Pairwise : 6 Test Cases 

 

1.3 파일 저장하기 

 

1.3.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

파일 저장하기 

파일 이름 및 경로 

파일 타입 

이미지 파일의 Width 

이미지 파일의 Height 

컷 사이즈 

 

1.3.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

파일 이름 및 경로 

empty 

존재하는 파일 이름 및 경로 

존재하지 않는 파일 이름 및 경로 

파일 타입 
png 

others 

이미지 파일의 Width 

0 

100 

others 

이미지 파일의 Height 

0 

100 

others 

컷 사이즈 

0 

1 

others 

 



1.3.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.3.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

파일 이름 및 경로 
empty [error] 

존재하는 파일 이름 및 경로 [error] 

파일 타입 others [error] 

이미지 파일의 Width 0 [error] 

이미지 파일의 Height 0 [error] 

컷 사이즈 0 [error] 

 

1.3.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

파일 이름 및 경로 존재하지 않는 파일 이름 및 경로 [property RQFN] 

파일 타입 png [property RQFT] 

이미지 파일의 Width 

0 [if RQFN, RQFT][error] 

100 [if RQFN, RQFT] 

others [if RQFN, RQFT] 

이미지 파일의 Height 

0 [if RQFN, RQFT][error] 

100 [if RQFN, RQFT] 

others [if RQFN, RQFT] 

 

1.3.3.3 Single Constraints 

 

1.3.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 243 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 8 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 8 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

 

 



1.3.4 Pairwise 
 

file_name file_type image_width image_height total_cut_size 

non-exist png 100 100 1 

  others others others 

 

1.3.4.1 Test Cases 
 

case image_width image_height total_cut_size pairings pass/fail 

1 100 100 1 3 pass 

2 100 others others 3 pass 

3 others 100 others 3 pass 

4 others others 1 3 pass 

 

1.3.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

image_width image_height 100 100 1 1 

image_width image_height 100 others 1 2 

image_width image_height others 100 1 3 

image_width image_height others others 1 4 

image_width total_cut_size 100 1 1 1 

image_width total_cut_size 100 others 1 2 

image_width total_cut_size others 1 1 4 

image_width total_cut_size others others 1 3 

image_height total_cut_size 100 1 1 1 

image_height total_cut_size 100 others 1 3 

image_height total_cut_size others 1 1 4 

image_height total_cut_size others others 1 2 

 

1.3.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 8 Test Cases 

Pairwise : 4 Test Cases 

 

 

 



1.4 브러시 

 

1.4.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

브러시 

굵기 선택하기 

색상 선택하기 

시작 X 좌표 

시작 X 좌표 

끝 X 좌표 

끝 Y 좌표 

현재 컷 번호 

 

1.4.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

굵기 선택하기 

0 

1 

others 

색상 선택하기 
16 colors 

others 

시작 X 좌표 

0 

1 

out of bound 

시작 Y 좌표 

0 

1 

out of bound 

끝 X 좌표 

0 

1 

out of bound 

끝 Y 좌표 

0 

1 

out of bound 

현재 컷 번호 
0 

1 



others 

 

1.4.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.4.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

굵기 선택하기 others [error] 

색상 선택하기 others [error] 

시작 X 좌표 out of bound [error] 

시작 Y 좌표 out of bound [error] 

끝 X 좌표 out of bound [error] 

끝 Y 좌표 out of bound [error] 

현재 컷 번호 0 [error] 

 

1.4.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

굵기 선택하기 

0 [property RQLS] 

1 [property RQLS] 

others [property RQLS][error] 

색상 선택하기 
16 colors [property RQCS] 

others [property RQCS][error] 

시작 X 좌표 

0 [if RQLS,RQCS] 

1 [if RQLS,RQCS] 

out of bound [if RQLS,RQCS] [error] 

시작 Y 좌표 

0 [if RQLS,RQCS] 

1 [if RQLS,RQCS] 

out of bound [if RQLS,RQCS] [error] 

끝 X 좌표 

0 [if RQLS,RQCS] 

1 [if RQLS,RQCS] 

out of bound [if RQLS,RQCS] [error] 

끝 Y 좌표 

0 [if RQLS,RQCS] 

1 [if RQLS,RQCS] 

out of bound [if RQLS,RQCS] [error] 

 

 



1.4.3.3 Single Constraints 

 

1.4.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 1,458 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 64 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 64 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.4.4 Pairwise 
 

thickness color start_x_location start_y_location end_x_location end_y_location cur_cut_num 

0 16 colors 0 0 0 0 1 

1 
 

1 1 1 1 others 

 

1.4.4.1 Test Cases 
 

case thickness color 
start_x 

_location 

start_y 

_location 

end_x 

_location 

end_y 

_location 

cur_cut 

_num 
pairings 

pass 

/fail 

1 0 16 colors 0 0 0 0 1 21 pass 

2 1 16 colors 1 1 1 1 others 21 pass 

3 0 ~16 colors 0 1 0 1 others 9 pass 

4 1 ~16 colors 1 0 1 0 1 9 pass 

5 0 ~16 colors 1 1 0 0 1 4 pass 

6 1 ~16 colors 0 0 1 1 others 4 pass 

7 0 ~16 colors ~1 ~0 1 0 others 2 pass 

8 1 ~16 colors ~0 ~1 0 1 1 2 pass 

 

1.4.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

thickness cur_cut_num 0 1 2 1, 5 

thickness cur_cut_num 0 others 2 3, 7 

thickness cur_cut_num 1 1 2 4, 8 

thickness cur_cut_num 1 others 2 2, 6 

thickness start_x_location 0 0 2 1, 3 

thickness start_x_location 0 1 2 5, 7 



thickness start_x_location 1 0 2 6, 8 

thickness start_x_location 1 1 2 2, 4 

thickness start_y_location 0 0 2 1, 7 

thickness start_y_location 0 1 2 3, 5 

thickness start_y_location 1 0 2 4, 6 

thickness start_y_location 1 1 2 2, 8 

thickness end_x_location 0 0 3 1, 3, 5 

thickness end_x_location 0 1 1 7 

thickness end_x_location 1 0 1 8 

thickness end_x_location 1 1 3 2, 4, 6 

thickness end_y_location 0 0 3 1, 5, 7 

thickness end_y_location 0 1 1 3 

thickness end_y_location 1 0 1 4 

thickness end_y_location 1 1 3 2, 6, 8 

thickness color 0 16 colors 4 1, 3, 5, 7 

thickness color 1 16 colors 4 2, 4, 6, 8 

cur_cut_num start_x_location 1 0 2 1, 8 

cur_cut_num start_x_location 1 1 2 4, 5 

cur_cut_num start_x_location others 0 2 3, 6 

cur_cut_num start_x_location others 1 2 2, 7 

cur_cut_num start_y_location 1 0 2 1, 4 

cur_cut_num start_y_location 1 1 2 5, 8 

cur_cut_num start_y_location others 0 2 6, 7 

cur_cut_num start_y_location others 1 2 2, 3 

cur_cut_num end_x_location 1 0 3 1, 5, 8 

cur_cut_num end_x_location 1 1 1 4 

cur_cut_num end_x_location others 0 1 3 

cur_cut_num end_x_location others 1 3 2, 6, 7 

cur_cut_num end_y_location 1 0 3 1, 4, 5 

cur_cut_num end_y_location 1 1 1 8 

cur_cut_num end_y_location others 0 1 7 

cur_cut_num end_y_location others 1 3 2, 3, 6 

cur_cut_num color 1 16 colors 4 1, 4, 5, 8 

cur_cut_num color others 16 colors 4 2, 3, 6, 7 

start_x_location start_y_location 0 0 2 1, 6 

start_x_location start_y_location 0 1 2 3, 8 

start_x_location start_y_location 1 0 2 4, 7 

start_x_location start_y_location 1 1 2 2, 5 

start_x_location end_x_location 0 0 3 1, 3, 8 

start_x_location end_x_location 0 1 1 6 



start_x_location end_x_location 1 0 1 5 

start_x_location end_x_location 1 1 3 2, 4, 7 

start_x_location end_y_location 0 0 1 1 

start_x_location end_y_location 0 1 3 3, 6, 8 

start_x_location end_y_location 1 0 3 4, 5, 7 

start_x_location end_y_location 1 1 1 2 

start_x_location color 0 16 colors 4 1, 3, 6, 8 

start_x_location color 1 16 colors 4 2, 4, 5, 7 

start_y_location end_x_location 0 0 1 1 

start_y_location end_x_location 0 1 3 4, 6, 7 

start_y_location end_x_location 1 0 3 3, 5, 8 

start_y_location end_x_location 1 1 1 2 

start_y_location end_y_location 0 0 3 1, 4, 7 

start_y_location end_y_location 0 1 1 6 

start_y_location end_y_location 1 0 1 5 

start_y_location end_y_location 1 1 3 2, 3, 8 

start_y_location color 0 16 colors 4 1, 4, 6, 7 

start_y_location color 1 16 colors 4 2, 3, 5, 8 

end_x_location end_y_location 0 0 2 1, 5 

end_x_location end_y_location 0 1 2 3, 8 

end_x_location end_y_location 1 0 2 4, 7 

end_x_location end_y_location 1 1 2 2, 6 

end_x_location color 0 16 colors 4 1, 3, 5, 8 

end_x_location color 1 16 colors 4 2, 4, 6, 7 

end_y_location color 0 16 colors 4 1, 4, 5, 7 

end_y_location color 1 16 colors 4 2, 3, 6, 8 

 

1.4.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 64 Test Cases 

Pairwise : 8 Test Cases 

 

 

 

 

 

 

 



1.5 지우개 

 

1.5.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

지우개 

굵기 선택하기 

시작 X 좌표 

시작 X 좌표 

끝 X 좌표 

끝 Y 좌표 

현재 컷 번호 

 

1.5.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

굵기 선택하기 

0 

1 

others 

시작 X 좌표 

0 

1 

out of bound 

시작 Y 좌표 

0 

1 

out of bound 

끝 X 좌표 

0 

1 

out of bound 

끝 Y 좌표 

0 

1 

out of bound 

현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

 



1.5.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.5.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

굵기 선택하기 others [error] 

시작 X 좌표 out of bound [error] 

시작 Y 좌표 out of bound [error] 

끝 X 좌표 out of bound [error] 

끝 Y 좌표 out of bound [error] 

현재 컷 번호 0 [error] 

 

1.5.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

굵기 선택하기 

0 [property RQLS] 

1 [property RQLS] 

others [property RQLS][error] 

시작 X 좌표 

0 [if RQLS] 

1 [if RQLS] 

out of bound [if RQLS] [error] 

시작 Y 좌표 

0 [if RQLS] 

1 [if RQLS] 

out of bound [if RQLS] [error] 

끝 X 좌표 

0 [if RQLS] 

1 [if RQLS] 

out of bound [if RQLS] [error] 

끝 Y 좌표 

0 [if RQLS] 

1 [if RQLS] 

out of bound [if RQLS] [error] 

 

 

 

 

 

 



1.5.3.3 Single Constraints 

 

1.5.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 729 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 64 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 64 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.5.4 Pairwise 
 

thickness start_x_location start_y_location end_x_location end_y_location cur_cut_num 

0 0 0 0 0 1 

1 1 1 1 1 others 

 

1.5.4.1 Test Cases 
 

case thickness 
start_x 

_location 

start_y 

_location 

end_x 

_location 

end_y 

_location 

cur_cut 

_num 
pairings 

pass 

/fail 

1 0 0 0 0 0 1 15 pass 

2 0 1 1 1 1 others 15 pass 

3 1 0 1 0 1 1 11 pass 

4 1 1 0 1 0 others 11 pass 

5 ~0 0 0 1 1 1 3 pass 

6 ~0 1 1 0 0 others 3 pass 

7 ~1 0 ~1 ~1 ~0 others 1 pass 

8 ~1 1 ~0 ~0 ~1 1 1 pass 

 

1.5.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

thickness start_x_location 0 0 2 1, 5 

thickness start_x_location 0 1 2 2, 6 

thickness start_x_location 1 0 2 3, 7 

thickness start_x_location 1 1 2 4, 8 

thickness start_y_location 0 0 2 1, 5 

thickness start_y_location 0 1 2 2, 6 



thickness start_y_location 1 0 2 4, 8 

thickness start_y_location 1 1 2 3, 7 

thickness end_x_location 0 0 2 1, 6 

thickness end_x_location 0 1 2 2, 5 

thickness end_x_location 1 0 2 3, 8 

thickness end_x_location 1 1 2 4, 7 

thickness end_y_location 0 0 2 1, 6 

thickness end_y_location 0 1 2 2, 5 

thickness end_y_location 1 0 2 4, 7 

thickness end_y_location 1 1 2 3, 8 

thickness cur_cut_num 0 1 2 1, 5 

thickness cur_cut_num 0 others 2 2, 6 

thickness cur_cut_num 1 1 2 3, 8 

thickness cur_cut_num 1 others 2 4, 7 

start_x_location start_y_location 0 0 2 1, 5 

start_x_location start_y_location 0 1 2 3, 7 

start_x_location start_y_location 1 0 2 4, 8 

start_x_location start_y_location 1 1 2 2, 6 

start_x_location end_x_location 0 0 2 1, 3 

start_x_location end_x_location 0 1 2 5, 7 

start_x_location end_x_location 1 0 2 6, 8 

start_x_location end_x_location 1 1 2 2, 4 

start_x_location end_y_location 0 0 2 1, 7 

start_x_location end_y_location 0 1 2 3, 5 

start_x_location end_y_location 1 0 2 4, 6 

start_x_location end_y_location 1 1 2 2, 8 

start_x_location cur_cut_num 0 1 3 1, 3, 5 

start_x_location cur_cut_num 0 others 1 7 

start_x_location cur_cut_num 1 1 1 8 

start_x_location cur_cut_num 1 others 3 2, 4, 6 

start_y_location end_x_location 0 0 2 1, 8 

start_y_location end_x_location 0 1 2 4, 5 

start_y_location end_x_location 1 0 2 3, 6 

start_y_location end_x_location 1 1 2 2, 7 

start_y_location end_y_location 0 0 2 1, 4 

start_y_location end_y_location 0 1 2 5, 8 

start_y_location end_y_location 1 0 2 6, 7 

start_y_location end_y_location 1 1 2 2, 3 

start_y_location cur_cut_num 0 1 3 1, 5, 8 

start_y_location cur_cut_num 0 others 1 4 



start_y_location cur_cut_num 1 1 1 3 

start_y_location cur_cut_num 1 others 3 2, 6, 7 

end_x_location end_y_location 0 0 2 1, 6 

end_x_location end_y_location 0 1 2 3, 8 

end_x_location end_y_location 1 0 2 4, 7 

end_x_location end_y_location 1 1 2 2, 5 

end_x_location cur_cut_num 0 1 3 1, 3, 8 

end_x_location cur_cut_num 0 others 1 6 

end_x_location cur_cut_num 1 1 1 5 

end_x_location cur_cut_num 1 others 3 2, 4, 7 

end_y_location cur_cut_num 0 1 1 1 

end_y_location cur_cut_num 0 others 3 4, 6, 7 

end_y_location cur_cut_num 1 1 3 3, 5, 8 

end_y_location cur_cut_num 1 others 1 2 

 

1.5.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 64 Test Cases 

Pairwise : 8 Test Cases 

 

1.6 영역 선택하기 

 

1.6.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

영역 선택하기 

시작 X 좌표 

시작 X 좌표 

끝 X 좌표 

끝 Y 좌표 

현재 컷 번호 

 

 

 

 

 



1.6.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

시작 X 좌표 

0 

50 

out of bound 

시작 Y 좌표 

0 

50 

out of bound 

끝 X 좌표 

0 

100 

out of bound 

끝 Y 좌표 

0 

100 

out of bound 

현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

1.6.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.6.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

시작 X 좌표 out of bound [error] 

시작 Y 좌표 out of bound [error] 

끝 X 좌표 out of bound [error] 

끝 Y 좌표 out of bound [error] 

현재 컷 번호 0 [error] 

 

 

 

 

 

 

 



1.6.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

시작 X 좌표 

0 [property RQXL] 

50 [property RQXL] 

out of bound [property RQXL][error] 

시작 Y 좌표 

0 [property RQYL] 

50 [property RQYL] 

out of bound [property RQYL][error] 

끝 X 좌표 

0 [if RQXL, RQYL] 

100 [if RQXL, RQYL] 

out of bound [if RQXL, RQYL] [error] 

끝 Y 좌표 

0 [if RQXL, RQYL] 

100 [if RQXL, RQYL] 

out of bound [if RQXL, RQYL] [error] 

 

1.6.3.3 Single Constraints 

 

1.6.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 243 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 32 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 32 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.6.4 Pairwise 
 

start_x_location start_y_location end_x_location end_y_location cur_cut_num 

0 0 0 0 1 

50 50 100 100 others 

 

 

 

 

 

 



1.6.4.1 Test Cases 
 

case 
start_x 

_location 

start_y 

_location 

end_x 

_location 

end_y 

_location 

cur_cut 

_num 
pairings 

pass 

/fail 

1 0 0 0 0 1 10 pass 

2 0 50 100 100 others 10 pass 

3 50 0 100 0 others 8 pass 

4 50 50 0 100 1 8 pass 

5 ~0 0 0 100 others 2 pass 

6 ~0 50 100 0 1 2 pass 

 

1.6.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

start_x_location start_y_location 0 0 2 1, 5 

start_x_location start_y_location 0 50 2 2, 6 

start_x_location start_y_location 50 0 1 3 

start_x_location start_y_location 50 50 1 4 

start_x_location end_x_location 0 0 2 1, 5 

start_x_location end_x_location 0 100 2 2, 6 

start_x_location end_x_location 50 0 1 4 

start_x_location end_x_location 50 100 1 3 

start_x_location end_y_location 0 0 2 1, 6 

start_x_location end_y_location 0 100 2 2, 5 

start_x_location end_y_location 50 0 1 3 

start_x_location end_y_location 50 100 1 4 

start_x_location cur_cut_num 0 1 2 1, 6 

start_x_location cur_cut_num 0 others 2 2, 5 

start_x_location cur_cut_num 50 1 1 4 

start_x_location cur_cut_num 50 others 1 3 

start_y_location end_x_location 0 0 2 1, 5 

start_y_location end_x_location 0 100 1 3 

start_y_location end_x_location 50 0 1 4 

start_y_location end_x_location 50 100 2 2, 6 

start_y_location end_y_location 0 0 2 1, 3 

start_y_location end_y_location 0 100 1 5 

start_y_location end_y_location 50 0 1 6 

start_y_location end_y_location 50 100 2 2, 4 

start_y_location cur_cut_num 0 1 1 1 



start_y_location cur_cut_num 0 others 2 3, 5 

start_y_location cur_cut_num 50 1 2 4, 6 

start_y_location cur_cut_num 50 others 1 2 

end_x_location end_y_location 0 0 1 1 

end_x_location end_y_location 0 100 2 4, 5 

end_x_location end_y_location 100 0 2 3, 6 

end_x_location end_y_location 100 100 1 2 

end_x_location cur_cut_num 0 1 2 1, 4 

end_x_location cur_cut_num 0 others 1 5 

end_x_location cur_cut_num 100 1 1 6 

end_x_location cur_cut_num 100 others 2 2, 3 

end_y_location cur_cut_num 0 1 2 1, 6 

end_y_location cur_cut_num 0 others 1 3 

end_y_location cur_cut_num 100 1 1 4 

end_y_location cur_cut_num 100 others 2 2, 5 

 

1.6.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 32 Test Cases 

Pairwise : 6 Test Cases 

 

1.7 영역 삭제하기 

 

1.7.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

영역 삭제하기 

영역 선택 유무 

시작 X 좌표 

시작 X 좌표 

끝 X 좌표 

끝 Y 좌표 

현재 컷 번호 

 

 

 

 



1.7.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

영역 선택 유무 
true 

false 

시작 X 좌표 

0 

50 

out of bound 

시작 Y 좌표 

0 

50 

out of bound 

끝 X 좌표 

0 

100 

out of bound 

끝 Y 좌표 

0 

100 

out of bound 

현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

1.7.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.7.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

영역 선택 유무 false [error] 

시작 X 좌표 out of bound [error] 

시작 Y 좌표 out of bound [error] 

끝 X 좌표 out of bound [error] 

끝 Y 좌표 out of bound [error] 

현재 컷 번호 0 [error] 

 

 

 

 

 



1.7.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

영역 선택 유무 
true [property ISSL] 

false [property ISSL][error] 

시작 X 좌표 

0 [if ISSL] 

50 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

시작 Y 좌표 

0 [if ISSL] 

50 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

끝 X 좌표 

0 [if ISSL] 

100 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

끝 Y 좌표 

0 [if ISSL] 

100 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

 

1.7.3.3 Single Constraints 

 

1.7.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 243 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 32 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 32 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.7.4 Pairwise 
 

isSelected start_x_location start_y_location end_x_location end_y_location cur_cut_num 

true 0 0 0 0 1 

 50 50 100 100 others 

 

 

 

 



1.7.4.1 Test Cases 
 

case 
start_x 

_location 

start_y 

_location 

end_x 

_location 

end_y 

_location 

cur_cut 

_num 
pairings 

pass 

/fail 

1 0 0 0 0 1 10 pass 

2 0 50 100 100 others 10 pass 

3 50 0 100 0 others 8 pass 

4 50 50 0 100 1 8 pass 

5 ~0 0 0 100 others 2 pass 

6 ~0 50 100 0 1 2 pass 

 

1.7.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

start_x_location start_y_location 0 0 2 1, 5 

start_x_location start_y_location 0 50 2 2, 6 

start_x_location start_y_location 50 0 1 3 

start_x_location start_y_location 50 50 1 4 

start_x_location end_x_location 0 0 2 1, 5 

start_x_location end_x_location 0 100 2 2, 6 

start_x_location end_x_location 50 0 1 4 

start_x_location end_x_location 50 100 1 3 

start_x_location end_y_location 0 0 2 1, 6 

start_x_location end_y_location 0 100 2 2, 5 

start_x_location end_y_location 50 0 1 3 

start_x_location end_y_location 50 100 1 4 

start_x_location cur_cut_num 0 1 2 1, 6 

start_x_location cur_cut_num 0 others 2 2, 5 

start_x_location cur_cut_num 50 1 1 4 

start_x_location cur_cut_num 50 others 1 3 

start_y_location end_x_location 0 0 2 1, 5 

start_y_location end_x_location 0 100 1 3 

start_y_location end_x_location 50 0 1 4 

start_y_location end_x_location 50 100 2 2, 6 

start_y_location end_y_location 0 0 2 1, 3 

start_y_location end_y_location 0 100 1 5 

start_y_location end_y_location 50 0 1 6 

start_y_location end_y_location 50 100 2 2, 4 

start_y_location cur_cut_num 0 1 1 1 



start_y_location cur_cut_num 0 others 2 3, 5 

start_y_location cur_cut_num 50 1 2 4, 6 

start_y_location cur_cut_num 50 others 1 2 

end_x_location end_y_location 0 0 1 1 

end_x_location end_y_location 0 100 2 4, 5 

end_x_location end_y_location 100 0 2 3, 6 

end_x_location end_y_location 100 100 1 2 

end_x_location cur_cut_num 0 1 2 1, 4 

end_x_location cur_cut_num 0 others 1 5 

end_x_location cur_cut_num 100 1 1 6 

end_x_location cur_cut_num 100 others 2 2, 3 

end_y_location cur_cut_num 0 1 2 1, 6 

end_y_location cur_cut_num 0 others 1 3 

end_y_location cur_cut_num 100 1 1 4 

end_y_location cur_cut_num 100 others 2 2, 5 

 

1.7.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 32 Test Cases 

Pairwise : 6 Test Cases 

 

1.8 영역 잘라내기 

 

1.8.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

영역 잘라내기 

영역 선택 유무 

시작 X 좌표 

시작 X 좌표 

끝 X 좌표 

끝 Y 좌표 

현재 컷 번호 

 

 

 

 



1.8.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

영역 선택 유무 
true 

false 

시작 X 좌표 

0 

50 

out of bound 

시작 Y 좌표 

0 

50 

out of bound 

끝 X 좌표 

0 

100 

out of bound 

끝 Y 좌표 

0 

100 

out of bound 

현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

1.8.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.8.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

영역 선택 유무 false [error] 

시작 X 좌표 out of bound [error] 

시작 Y 좌표 out of bound [error] 

끝 X 좌표 out of bound [error] 

끝 Y 좌표 out of bound [error] 

현재 컷 번호 0 [error] 

 

 

 

 

 



1.8.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

영역 선택 유무 
true [property ISSL] 

false [property ISSL][error] 

시작 X 좌표 

0 [if ISSL] 

50 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

시작 Y 좌표 

0 [if ISSL] 

50 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

끝 X 좌표 

0 [if ISSL] 

100 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

끝 Y 좌표 

0 [if ISSL] 

100 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

 

1.8.3.3 Single Constraints 

 

1.8.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 243 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 32 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 32 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.8.4 Pairwise 
 

isSelected start_x_location start_y_location end_x_location end_y_location cur_cut_num 

true 0 0 0 0 1 

 50 50 100 100 others 

 

 

 

 



1.8.4.1 Test Cases 
 

case 
start_x 

_location 

start_y 

_location 

end_x 

_location 

end_y 

_location 

cur_cut 

_num 
pairings 

pass 

/fail 

1 0 0 0 0 1 10 pass 

2 0 50 100 100 others 10 pass 

3 50 0 100 0 others 8 pass 

4 50 50 0 100 1 8 pass 

5 ~0 0 0 100 others 2 pass 

6 ~0 50 100 0 1 2 pass 

 

1.8.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

start_x_location start_y_location 0 0 2 1, 5 

start_x_location start_y_location 0 50 2 2, 6 

start_x_location start_y_location 50 0 1 3 

start_x_location start_y_location 50 50 1 4 

start_x_location end_x_location 0 0 2 1, 5 

start_x_location end_x_location 0 100 2 2, 6 

start_x_location end_x_location 50 0 1 4 

start_x_location end_x_location 50 100 1 3 

start_x_location end_y_location 0 0 2 1, 6 

start_x_location end_y_location 0 100 2 2, 5 

start_x_location end_y_location 50 0 1 3 

start_x_location end_y_location 50 100 1 4 

start_x_location cur_cut_num 0 1 2 1, 6 

start_x_location cur_cut_num 0 others 2 2, 5 

start_x_location cur_cut_num 50 1 1 4 

start_x_location cur_cut_num 50 others 1 3 

start_y_location end_x_location 0 0 2 1, 5 

start_y_location end_x_location 0 100 1 3 

start_y_location end_x_location 50 0 1 4 

start_y_location end_x_location 50 100 2 2, 6 

start_y_location end_y_location 0 0 2 1, 3 

start_y_location end_y_location 0 100 1 5 

start_y_location end_y_location 50 0 1 6 

start_y_location end_y_location 50 100 2 2, 4 

start_y_location cur_cut_num 0 1 1 1 



start_y_location cur_cut_num 0 others 2 3, 5 

start_y_location cur_cut_num 50 1 2 4, 6 

start_y_location cur_cut_num 50 others 1 2 

end_x_location end_y_location 0 0 1 1 

end_x_location end_y_location 0 100 2 4, 5 

end_x_location end_y_location 100 0 2 3, 6 

end_x_location end_y_location 100 100 1 2 

end_x_location cur_cut_num 0 1 2 1, 4 

end_x_location cur_cut_num 0 others 1 5 

end_x_location cur_cut_num 100 1 1 6 

end_x_location cur_cut_num 100 others 2 2, 3 

end_y_location cur_cut_num 0 1 2 1, 6 

end_y_location cur_cut_num 0 others 1 3 

end_y_location cur_cut_num 100 1 1 4 

end_y_location cur_cut_num 100 others 2 2, 5 

 

1.8.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 32 Test Cases 

Pairwise : 6 Test Cases 

 

1.9 영역 복사하기 

 

1.9.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

영역 복사하기 

영역 선택 유무 

시작 X 좌표 

시작 X 좌표 

끝 X 좌표 

끝 Y 좌표 

현재 컷 번호 

 

 

 

 



1.9.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

영역 선택 유무 
true 

false 

시작 X 좌표 

0 

50 

out of bound 

시작 Y 좌표 

0 

50 

out of bound 

끝 X 좌표 

0 

100 

out of bound 

끝 Y 좌표 

0 

100 

out of bound 

현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

1.9.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.9.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

영역 선택 유무 false [error] 

시작 X 좌표 out of bound [error] 

시작 Y 좌표 out of bound [error] 

끝 X 좌표 out of bound [error] 

끝 Y 좌표 out of bound [error] 

현재 컷 번호 0 [error] 

 

 

 

 

 



1.9.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

영역 선택 유무 
true [property ISSL] 

false [property ISSL][error] 

시작 X 좌표 

0 [if ISSL] 

50 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

시작 Y 좌표 

0 [if ISSL] 

50 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

끝 X 좌표 

0 [if ISSL] 

100 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

끝 Y 좌표 

0 [if ISSL] 

100 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

 

1.9.3.3 Single Constraints 

 

1.9.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 243 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 32 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 32 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.9.4 Pairwise 
 

isSelected start_x_location start_y_location end_x_location end_y_location cur_cut_num 

true 0 0 0 0 1 

 50 50 100 100 others 

 

 

 

 



1.9.4.1 Test Cases 
 

case 
start_x 

_location 

start_y 

_location 

end_x 

_location 

end_y 

_location 

cur_cut 

_num 
pairings 

pass 

/fail 

1 0 0 0 0 1 10 pass 

2 0 50 100 100 others 10 pass 

3 50 0 100 0 others 8 pass 

4 50 50 0 100 1 8 pass 

5 ~0 0 0 100 others 2 pass 

6 ~0 50 100 0 1 2 pass 

 

1.9.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

start_x_location start_y_location 0 0 2 1, 5 

start_x_location start_y_location 0 50 2 2, 6 

start_x_location start_y_location 50 0 1 3 

start_x_location start_y_location 50 50 1 4 

start_x_location end_x_location 0 0 2 1, 5 

start_x_location end_x_location 0 100 2 2, 6 

start_x_location end_x_location 50 0 1 4 

start_x_location end_x_location 50 100 1 3 

start_x_location end_y_location 0 0 2 1, 6 

start_x_location end_y_location 0 100 2 2, 5 

start_x_location end_y_location 50 0 1 3 

start_x_location end_y_location 50 100 1 4 

start_x_location cur_cut_num 0 1 2 1, 6 

start_x_location cur_cut_num 0 others 2 2, 5 

start_x_location cur_cut_num 50 1 1 4 

start_x_location cur_cut_num 50 others 1 3 

start_y_location end_x_location 0 0 2 1, 5 

start_y_location end_x_location 0 100 1 3 

start_y_location end_x_location 50 0 1 4 

start_y_location end_x_location 50 100 2 2, 6 

start_y_location end_y_location 0 0 2 1, 3 

start_y_location end_y_location 0 100 1 5 

start_y_location end_y_location 50 0 1 6 

start_y_location end_y_location 50 100 2 2, 4 

start_y_location cur_cut_num 0 1 1 1 



start_y_location cur_cut_num 0 others 2 3, 5 

start_y_location cur_cut_num 50 1 2 4, 6 

start_y_location cur_cut_num 50 others 1 2 

end_x_location end_y_location 0 0 1 1 

end_x_location end_y_location 0 100 2 4, 5 

end_x_location end_y_location 100 0 2 3, 6 

end_x_location end_y_location 100 100 1 2 

end_x_location cur_cut_num 0 1 2 1, 4 

end_x_location cur_cut_num 0 others 1 5 

end_x_location cur_cut_num 100 1 1 6 

end_x_location cur_cut_num 100 others 2 2, 3 

end_y_location cur_cut_num 0 1 2 1, 6 

end_y_location cur_cut_num 0 others 1 3 

end_y_location cur_cut_num 100 1 1 4 

end_y_location cur_cut_num 100 others 2 2, 5 

 

1.9.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 32 Test Cases 

Pairwise : 6 Test Cases 

 

1.10 영역 붙여넣기 

 

1.10.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

영역 붙여넣기 

클립보드 유무 

클립보드 영역 Width 

클립보드 영역 Height 

현재 컷 번호 

 

 

 

 

 



1.10.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

클립보드 유무 
true 

false 

클립보드 영역 Width 

0 

100 

out of bound 

클립보드 영역 Height 

0 

100 

out of bound 

현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

1.10.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.10.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

클립보드 유무 false [error] 

클립보드 영역 Width 0 [error] 

클립보드 영역 Height 0 [error] 

현재 컷 번호 0 [error] 

 

1.10.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

클립보드 유무 
true [property ISCB] 

false [property ISCB][error] 

클립보드 영역 Width 

0 [if ISCB][error] 

100 [if ISCB] 

out of bound [if ISCB] 

클립보드 영역 Height 

0 [if ISCB][error] 

100 [if ISCB] 

out of bound [if ISCB] 



1.10.3.3 Single Constraints 

 

1.10.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 54 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 8 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 8 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.10.4 Pairwise 
 

isClipboard image_width image_height cur_cut_num 

TRUE 0 0 1 

 
100 100 others 

 
out of bound out of bound 

 
 

1.10.4.1 Test Cases 
 

case image_width image_height cur_cut_num pairings pass/fail 

1 100 100 1 3 pass 

2 100 out of bound others 3 pass 

3 out of bound 100 others 3 pass 

4 out of bound out of bound 1 3 pass 

 

1.10.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

image_width image_height 100 100 1 1 

image_width image_height 100 out of bound 1 2 

image_width image_height out of bound 100 1 3 

image_width image_height out of bound out of bound 1 4 

image_width cur_cut_num 100 1 1 1 

image_width cur_cut_num 100 others 1 2 

image_width cur_cut_num out of bound 1 1 4 

image_width cur_cut_num out of bound others 1 3 

image_height cur_cut_num 100 1 1 1 



image_height cur_cut_num 100 others 1 3 

image_height cur_cut_num out of bound 1 1 4 

image_height cur_cut_num out of bound others 1 2 

 

1.10.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 8 Test Cases 

Pairwise : 4 Test Cases 

 

1.11 영역 이동하기 

 

1.11.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

영역 이동하기 

영역 선택 유무 

이미지 Width 

이미지 Height 

시작 X 좌표 

시작 Y 좌표 

끝 X 좌표 

끝 Y 좌표 

현재 컷 번호 

 

1.11.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

영역 선택 유무 
true 

false 

이미지 Width 

0 

100 

out of bound 

이미지 Height 

0 

100 

out of bound 



시작 X 좌표 

0 

50 

out of bound 

시작 Y 좌표 

0 

50 

out of bound 

끝 X 좌표 

0 

100 

out of bound 

끝 Y 좌표 

0 

100 

out of bound 

현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

1.11.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.11.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

영역 선택 유무 false [error] 

이미지 Width 0 [error] 

이미지 Height 0 [error] 

시작 X 좌표 out of bound [error] 

시작 Y 좌표 out of bound [error] 

끝 X 좌표 out of bound [error] 

끝 Y 좌표 out of bound  

현재 컷 번호 0 [error] 

 

1.11.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

영역 선택 유무 
true [property ISSL] 

false [property ISSL][error] 

이미지 Width 
0 [if ISSL][error] 

100 [if ISSL] 



out of bound [if ISSL] 

이미지 Height 

0 [if ISSL][error] 

100 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL] 

시작 X 좌표 

0 [if ISSL] 

50 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

시작 Y 좌표 

0 [if ISSL] 

50 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

끝 X 좌표 

0 [if ISSL] 

100 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

끝 Y 좌표 

0 [if ISSL] 

100 [if ISSL] 

out of bound [if ISSL][error] 

 

1.11.3.3 Single Constraints 

 

1.11.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 4374 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 128 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 128 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.11.4 Pairwise 
 

isClipboard 
image 

_width 

image 

_height 

start_x 

_location 

start_y 

_location 

end_x 

_location 

end_y 

_location 

cur_cut 

_num 

TRUE 100 100 0 0 0 0 1 

 
out of bound out of bound 50 50 100 100 others 

 

 

 

 



1.11.4.1 Test Cases 
 

case 
image 

_width 

image 

_height 

start_x 

_location 

start_y 

_location 

end_x 

_location 

end_y 

_location 

cur_cut 

_num 
pairings 

pass 

/fail 

1 100 100 0 0 0 0 1 21 pass 

2 100 
out of  

bound 
50 50 100 100 others 21 pass 

3 
out of  

bound 
100 50 0 100 0 others 15 pass 

4 
out of  

bound 

out of  

bound 
0 50 0 100 1 15 pass 

5 ~100 100 0 50 100 0 1 4 pass 

6 ~100 
out of  

bound 
50 0 0 100 others 4 pass 

7 
~out of  

bound 
100 50 ~50 ~0 100 1 2 pass 

8 
~out of  

bound 

out of  

bound 
0 ~0 ~100 0 others 2 pass 

 

1.11.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

image_width image_height 100 100 2 1, 5 

image_width image_height 100 out of bound 2 2, 6 

image_width image_height out of bound 100 2 3, 7 

image_width image_height out of bound out of bound 2 4, 8 

image_width start_x_location 100 0 2 1, 5 

image_width start_x_location 100 50 2 2, 6 

image_width start_x_location out of bound 0 2 4, 8 

image_width start_x_location out of bound 50 2 3, 7 

image_width start_y_location 100 0 2 1, 6 

image_width start_y_location 100 50 2 2, 5 

image_width start_y_location out of bound 0 2 3, 8 

image_width start_y_location out of bound 50 2 4, 7 

image_width end_x_location 100 0 2 1, 6 

image_width end_x_location 100 100 2 2, 5 

image_width end_x_location out of bound 0 2 4, 7 

image_width end_x_location out of bound 100 2 3, 8 

image_width end_y_location 100 0 2 1, 5 

image_width end_y_location 100 100 2 2, 6 

image_width end_y_location out of bound 0 2 3, 8 



image_width end_y_location out of bound 100 2 4, 7 

image_width cur_cut_num 100 1 2 1, 5 

image_width cur_cut_num 100 others 2 2, 6 

image_width cur_cut_num out of bound 1 2 4, 7 

image_width cur_cut_num out of bound others 2 3, 8 

image_height start_x_location 100 0 2 1, 5 

image_height start_x_location 100 50 2 3, 7 

image_height start_x_location out of bound 0 2 4, 8 

image_height start_x_location out of bound 50 2 2, 6 

image_height start_y_location 100 0 2 1, 3 

image_height start_y_location 100 50 2 5, 7 

image_height start_y_location out of bound 0 2 6, 8 

image_height start_y_location out of bound 50 2 2, 4 

image_height end_x_location 100 0 2 1, 7 

image_height end_x_location 100 100 2 3, 5 

image_height end_x_location out of bound 0 2 4, 6 

image_height end_x_location out of bound 100 2 2, 8 

image_height end_y_location 100 0 3 1, 3, 5 

image_height end_y_location 100 100 1 7 

image_height end_y_location out of bound 0 1 8 

image_height end_y_location out of bound 100 3 2, 4, 6 

image_height cur_cut_num 100 1 3 1, 5, 7 

image_height cur_cut_num 100 others 1 3 

image_height cur_cut_num out of bound 1 1 4 

image_height cur_cut_num out of bound others 3 2, 6, 8 

start_x_location start_y_location 0 0 2 1, 8 

start_x_location start_y_location 0 50 2 4, 5 

start_x_location start_y_location 50 0 2 3, 6 

start_x_location start_y_location 50 50 2 2, 7 

start_x_location end_x_location 0 0 2 1, 4 

start_x_location end_x_location 0 100 2 5, 8 

start_x_location end_x_location 50 0 2 6, 7 

start_x_location end_x_location 50 100 2 2, 3 

start_x_location end_y_location 0 0 3 1, 5, 8 

start_x_location end_y_location 0 100 1 4 

start_x_location end_y_location 50 0 1 3 

start_x_location end_y_location 50 100 3 2, 6, 7 

start_x_location cur_cut_num 0 1 3 1, 4, 5 

start_x_location cur_cut_num 0 others 1 8 

start_x_location cur_cut_num 50 1 1 7 



start_x_location cur_cut_num 50 others 3 2, 3, 6 

start_y_location end_x_location 0 0 2 1, 6 

start_y_location end_x_location 0 100 2 3, 8 

start_y_location end_x_location 50 0 2 4, 7 

start_y_location end_x_location 50 100 2 2, 5 

start_y_location end_y_location 0 0 3 1, 3, 8 

start_y_location end_y_location 0 100 1 6 

start_y_location end_y_location 50 0 1 5 

start_y_location end_y_location 50 100 3 2, 4, 7 

start_y_location cur_cut_num 0 1 1 1 

start_y_location cur_cut_num 0 others 3 3, 6, 8 

start_y_location cur_cut_num 50 1 3 4, 5, 7 

start_y_location cur_cut_num 50 others 1 2 

end_x_location end_y_location 0 0 1 1 

end_x_location end_y_location 0 100 3 4, 6, 7 

end_x_location end_y_location 100 0 3 3, 5, 8 

end_x_location end_y_location 100 100 1 2 

end_x_location cur_cut_num 0 1 3 1, 4, 7 

end_x_location cur_cut_num 0 others 1 6 

end_x_location cur_cut_num 100 1 1 5 

end_x_location cur_cut_num 100 others 3 2, 3, 8 

end_y_location cur_cut_num 0 1 2 1, 5 

end_y_location cur_cut_num 0 others 2 3, 8 

end_y_location cur_cut_num 100 1 2 4, 7 

end_y_location cur_cut_num 100 others 2 2, 6 

 

1.11.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 128 Test Cases 

Pairwise : 8 Test Cases 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.12 컷 추가하기 

 

1.12.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

컷 추가하기 
컷 사이즈 

현재 컷 번호 

 

1.12.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

컷 사이즈 

0 

1 

others 

현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

1.12.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.12.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

컷 사이즈    

현재 컷 번호   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.12.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

컷 사이즈 

0  

1  

others  

현재 컷 번호 

0  

1  

others  

 

1.12.3.3 Single Constraints 

 

1.12.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 9 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 9 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 9 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.12.4 Pairwise 
 

total_cut_size cur_cut_num 

0 0 

1 1 

others others 

 

1.12.4.1 Test Cases 
 

case total_cut_size cur_cut_num pairings pass/fail 

1 0 0 1 pass 

2 0 1 1 pass 

3 0 others 1 pass 

4 1 0 1 pass 

5 1 1 1 pass 

6 1 others 1 pass 

7 others 0 1 pass 



8 others 1 1 pass 

 

1.12.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

total_cut_size cur_cut_num 0 0 1 1 

total_cut_size cur_cut_num 0 1 1 2 

total_cut_size cur_cut_num 0 others 1 3 

total_cut_size cur_cut_num 1 0 1 4 

total_cut_size cur_cut_num 1 1 1 5 

total_cut_size cur_cut_num 1 others 1 6 

total_cut_size cur_cut_num others 0 1 7 

total_cut_size cur_cut_num others 1 1 8 

total_cut_size cur_cut_num others others 1 9 

 

1.12.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 9 Test Cases 

Pairwise : 9 Test Cases 

 

1.13 컷 삭제하기 / 전환하기 

 

1.13.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

컷 삭제하기 

/ 전환하기 

컷 사이즈 

현재 컷 번호 

 

1.13.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

컷 사이즈 

0 

1 

others 



현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

1.13.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.13.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

컷 사이즈  0 [error] 

현재 컷 번호 0 [error] 

 

1.13.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

컷 사이즈 
1  

others  

현재 컷 번호 
1  

others  

 

1.13.3.3 Single Constraints 

 

1.13.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 9 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 4 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 4 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.13.4 Pairwise 
 

total_cut_size cur_cut_num 

1 1 

others others 

 



1.13.4.1 Test Cases 
 

case total_cut_size cur_cut_num pairings pass/fail 

1 1 1 1 pass 

2 1 others 1 pass 

3 others 1 1 pass 

4 others others 1 pass 

 

1.13.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

total_cut_size cur_cut_num 1 1 1 1 

total_cut_size cur_cut_num 1 others 1 2 

total_cut_size cur_cut_num others 1 1 3 

total_cut_size cur_cut_num others others 1 4 

 

1.13.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 4 Test Cases 

Pairwise : 4 Test Cases 

 

1.14 컷 크기조절하기 

 

1.14.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

컷 크기조절하기 

컷 Width 

컷 Height 

조절할 컷 Width 

조절할 컷 Height 

현재 컷 번호 

 

 

 



1.14.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

조절할 컷 Width 

0 

small 

large 

조절할 컷 Height 

0 

small 

large 

현재 컷 번호 

0 

1 

others 

 

1.14.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.14.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

조절할 컷 Width   

조절할 컷 Height   

현재 컷 번호 0 [error] 

 

1.14.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

조절할 컷 Width   

조절할 컷 Height   

현재 컷 번호   

 

1.14.3.3 Single Constraints 

 

1.14.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 27 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 18 Test Cases 



Step 3 : Property Constraints 18 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.14.4 Pairwise 
 

dst_cut_width dst_cut_height cur_cut_num 

0 0 1 

small small others 

large large 
 

 

1.14.4.1 Test Cases 
 

case dst_cut_width dst_cut_height cur_cut_num pairings pass/fail 

1 0 0 1 3 pass 

2 0 small others 3 pass 

3 small 0 others 3 pass 

4 small small 1 3 pass 

5 large large 1 3 pass 

6 large 0 others 2 pass 

7 0 large others 2 pass 

8 small large ~1 1 pass 

9 large small ~1 1 pass 

 

1.14.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

dst_cut_width dst_cut_height 0 0 1 1 

dst_cut_width dst_cut_height 0 small 1 2 

dst_cut_width dst_cut_height 0 large 1 7 

dst_cut_width dst_cut_height small 0 1 3 

dst_cut_width dst_cut_height small small 1 4 

dst_cut_width dst_cut_height small large 1 8 

dst_cut_width dst_cut_height large 0 1 6 

dst_cut_width dst_cut_height large small 1 9 

dst_cut_width dst_cut_height large large 1 5 

dst_cut_width cur_cut_num 0 1 1 1 

dst_cut_width cur_cut_num 0 others 2 2, 7 

dst_cut_width cur_cut_num small 1 2 4, 8 



dst_cut_width cur_cut_num small others 1 3 

dst_cut_width cur_cut_num large 1 2 5, 9 

dst_cut_width cur_cut_num large others 1 6 

dst_cut_height cur_cut_num 0 1 1 1 

dst_cut_height cur_cut_num 0 others 2 3, 6 

dst_cut_height cur_cut_num small 1 2 4, 9 

dst_cut_height cur_cut_num small others 1 2 

dst_cut_height cur_cut_num large 1 2 5, 8 

dst_cut_height cur_cut_num large others 1 7 

 

1.14.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 18 Test Cases 

Pairwise : 9 Test Cases 

 

1.15 컷 합치기 

 

1.15.1 Step 1: Identify Independently Testable Features and  

Parameter Characteristics 

 

Testable Features Input Parameters 

컷 합치기 

컷 사이즈 

합쳐진 컷 Width 

합쳐진 컷 Height 

 

1.15.2 Step 2: Identify Representative Values 

 

Input Parameters Test Values 

합쳐진 컷 Width 

0 

600 

others 

합쳐진 컷 Height 

0 

600 

others 

컷 사이즈 
0 

1 



others 

 

1.15.3 Step 3: Generate Test Case Specifications 
 

1.15.3.1 Error Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

합쳐진 컷 Width 0 [error] 

합쳐진 컷 Height 0 [error] 

컷 사이즈 0 [error] 

 

1.15.3.2 Property Constraints 
 

Input Parameters Test Values Constraints 

합쳐진 컷 Width   

합쳐진 컷 Height   

컷 사이즈   

 

1.15.3.3 Single Constraints 

 

1.15.3.4 Summary of Categories 
 

Step 2 : 18 Test Cases 

Step 3 : Error Constraints 4 Test Cases 

Step 3 : Property Constraints 4 Test Cases 

Step 3 : Single Constraints  

 

1.15.4 Pairwise 
 

total_cut_size sum_image_width sum_image_height 

1 600 600 

others others others 

 

 

 



1.15.4.1 Test Cases 
 

case total_cut_size 
sum_image 

_width 

sum_image 

_height 
pairings pass/fail 

1 1 600 600 3 pass 

2 1 others others 3 pass 

3 others 600 others 3 pass 

4 others others 600 3 pass 

 

1.15.4.2 Pairing Details 
 

var1 var2 value1 value2 appearances cases 

total_cut_size sum_image_width 1 600 1 1 

total_cut_size sum_image_width 1 others 1 2 

total_cut_size sum_image_width others 600 1 3 

total_cut_size sum_image_width others others 1 4 

total_cut_size sum_image_height 1 600 1 1 

total_cut_size sum_image_height 1 others 1 2 

total_cut_size sum_image_height others 600 1 4 

total_cut_size sum_image_height others others 1 3 

sum_image_width sum_image_height 600 600 1 1 

sum_image_width sum_image_height 600 others 1 3 

sum_image_width sum_image_height others 600 1 4 

sum_image_width sum_image_height others others 1 2 

 

1.15.4.3 Summary of Pairwise 
 

Category-Partiton : 4 Test Cases 

Pairwise : 4 Test Cases 

 

1.16 Category-Partition, Pairwise Testing 하면서… 
카테고리를 뽑아낸다는 것이 사람에 따라 얼마나 달라질 수 있는지를 알았다. 같은 종류의 

프로그램을 서로 다른 팀과 분석해보면서 카테고리를 나누는 레벨도 다르고, 카테고리에 

사용자의 행위도 더하는 독특한 방식도 보았다. 그만큼 테스트를 수행하는 수행자가 얼마나 

경험이 많고 지식이 풍부한지에 따라서 테스트는 좋은 성과를 낼 것이다. 수업 중에 테스트를 

많이 한다고 해서, 프로그램의 모든 Statement 를 테스트 한다고 해서 Error 를 많이 찾아내는 

것이 아니라고 배웠다. 어느 부분을 어떻게 테스트 해야 하는지 아는 것이 중요한 것 같다. 

Pairwise Testing 의 경우 프로그램이 Test Cases 를 뽑아내는 일이 대부분 다 해주어서 크게 



어렵지는 않았지만 놀라운 것은 Category-Partition Testing 에서 Constraints 로 열심히 줄여 놓은 

Test Case 조차도 수를 줄인다는 것이다. 이보다 더 줄어들 수 없다고 생각했던 Test Cases 들도 

Pairwise 는 반 이상 줄이는 것을 경험했다. 결국 Error 를 찾아냈을 때는 Test Cases 가 적은 

것보다 많은 것이 Error 의 정확한 위치를 찾아내기 쉽다지만 Test Cases 를 하나, 하나 수작업으로 

테스트 해봐야 하기 때문에 불필요한 Test Cases 가 줄어든다는 면에서 편리함을 느꼈다. 

 

2. Clover 
 

지난번과 마찬가지로 SMA Team 2 에서 자체적으로 수행한 JUnit Test 모두 성공하였다. 

지난번의 경우, JUnit Test Case 가 9 개였던 것에 반해, 이번 JUnit Test Case 는 13 개로 늘었다. 

 

 
 

 
 

Clover 수행 결과, 지난번 Code Coverage 비율이 66.7%였던 반면, 이번 JUnit Test Code 의 

Code Coverage 비율은 68.9%로 70%에 근접한 Code Coverage 를 보여주었다. 많은 상승폭이 

있다고 보긴 어렵지만 기존의 Code Coverage 비율이 높았던 걸 생각하면 많은 개선이 있었다고 

판단된다. 

 

 

 

 

 

 



2.1 Area.java 
 

 
 

Area.java 의 경우, Area Class 의 Code Coverage 가 45%에서 58.8%로 상승하였는데, 지난번 

Code Coverage Analysis 의 주요 이슈였던 copyImg()와 deepCopy 의 Test Case 가 생기지 않은 

그대로의 상태였다. Statement Coverage 는 Code Coverage 에서 제외한 getter/setter 함수를 

제외한 13 개 중 8 개였고, Branches 는 존재하지 않았다. 

 

2.2 AreaTool.java 
 

 
 

AreaTool.java 의 경우, AreaTool Class 의 Code Coverage 가 43.9%에서 44.4%로 증가하였는데, 

지난번 분석의 주요 이슈였던 checkAreaOn()과 moveArea()에 대한 Unit Test Case 가 생성되지 



않았다. 또한 추가된 주요 method 인 delArea()와 PasteArea()에 대한 Unit Test Case 가 생성되지 

않았다. Code Coverage 가 상승한 이유는 오로지 Configuration 에 의한 property method 를 

Coverage 에서 제외함으로써 생성된 것뿐이었다. Statement Coverage 는 전체 37 개 중 17 개였고, 

이 중 Branch Coverage 는 전체 6 개중 0 개였다. 

 

2.3 Brush.java 
 

 
 

Brush.java 의 Brush Class 는 Code Coverage 가 100%이므로, 세부 분석은 제외하였다. 

 

2.4 Cut.java 
 

 
 

Cut.java 의 Cut Class 의 경우에는 Code Coverage 가 92.3%였지만 모든 method 의 Coverage 가 

100%였다. 해당 클래스에서 Coverage 가 안된 Statement 는 Exception 에 관한 Statement 에 

불과했으므로 이 역시 세부 분석에서 제외하였다. 

 

2.5 DrawingTool.java 

 

 
 

DrawingTool.java 의 Drawing Class 는 Code Coverage 가 100%이므로, 세부 분석은 제외하였다. 

 

 

 

 

 

 



2.6 Interface.java 
 

 
 

Interface.java 의 Interface Class 의 경우, 전체 69 개의 method 에서 59 개의 method 가 60% 

이상의 Coverage 를 보여주었다. 지난번에 이슈가 되었던 주요 Method 에 대한 Test Case 는 전혀 

만들어지지 않았지만, 기타 기존에 Unit Test 가 수행되었지만 Coverage 가 낮았던 Method 들이 

Code Coverage 비율이 90%에 가깝게 상승하여, 전체 Code Coverage 역시 52.8%에서 61.8%로 

증가하였다. Statement Coverage 는 전체 535 개중 293 개, Branch Coverage 는 90 개중 44 개가 

Cover 가 되었다. 

 

2.7 Project.java 
 

 
 

마지막으로, Project Class 는 전체 4 개의 메소드 중 하나의 Method 만 Coverage 가 되지 

않았는데, 이 brushing() method 가 그림판 기능의 핵심이 되는 method 여서 여전히 Test Case 가 

개선되지 않은 것으로 보인다. 이전 Code Coverage 인 33.6%에서 47.1%로 증가한 이유는 



Configuration 에 의한 Statement 와 Method 비율이 줄어든 것일뿐, 해당 클래스에서 Coverage 

개선사항은 전혀 없다. 

 

2.7 Clover Coverage Testing 하면서… 
 

Clover 는 Code Coverage 를 측정하기에 매우 편리한 도구였다. 무엇보다 해당 Code 의 

Coverage 상태를 색상 별로 표시하여 해당 부분을 수정하기 편리하도록 하였고, Code 

Coverage 를 보여주는 UI 도 매우 좋았다. 다만, 해당 클래스에 포함된 Method 와 Statement, 

Branch 의 개수를 모두 표시해주는 반면, 해당 Test Code 가 Cover 된 Statement 와 Branch 의 

개수를 보여주지 않아 수치화에 어려움을 겪었던 점이 아쉬웠다. 

 

3. Static Analysis 
 

3.1 Sonar 
 

3.1.1 Sonar Result 
 

 
 

- Lines of code   : 코드의 라인, 주요 문구, 파일 등을 보여준다. 

- Classes   : 패키지, 메소드, 메소드 유형을 보여준다. 

- Comments   : 주석의 라인 수, API 수를 보여준다. 

- Duplication   : 반복 라인, 블록, 파일의 수를 보여준다. 

- Complexity   : 메소드별, 클래스별, 파일별 Complexity 를 보여준다. 

- Violations& Rules compliance : 룰에 걸리는 수치와 그에 따른 레벨별로 보여준다. 

- Package tangle index  : 패키지 의존성 수치와 싸이클 수를 보여준다. 

- Unit test coverage  : 커버리지를 나타낸다. 

 

 



3.1.2.1 Painter 
 

 
 

3.1.2.2 Violations (위반사항) 
 

 
 

Blocker 수준과 Critical 수준의 Violations 는 하나도 없기 때문에 프로그램을 잘 개발한 것으로 

판단된다. 하지만 Major 수준의 Violations 가 156 개나 있다. Minor 수준의 Violations 는 정말 

사소한 것들이기 때문에 생략하고, Major 수준의 Violations 에 대해 분석 결과를 다루겠다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

위 그림과 같이 Major 수준의 Violations 에는 156 개가 있다. 

 

3.1.2.3 Interface Class 
 

 
 

  Interface Class 에만 156 개의 전체 Major 수준의 Violations 중 105 개의 Major 수준의 

Violations 가 있다. Local Variable Name 이라는 사소한 Rule 부터 시작해서 If 문에 중괄호 기호를 

사용하라는 것 등 다양한 Rule Violations 가 있다. Sonar 에서는 이러한 Violations 를 수정하기를 

권장하고 있다. 



3.1.2.4 Project Class 
 

 
 

3.1.2.5 InterfaceTest Class 
 

 
 

3.1.2.6 AreaTool Class 
 

 
 

3.1.2.7 Cut Class 
 

 
 

 

 

 



3.1.2.8 DrawingTool Class 
 

 
 

3.1.2.9 Brush Class 
 

 
 

3.1.3 Detail Violations 

 

3.1.3.1 About ‘Name’ 
 

Member Name (13) 

Local Variable Name (50) 

Local Final Variable Name (2) 

Naming - Suspicious Constant Field Name (1) 

Method Name (2) 

 

위 5 가지 Rule 은 변수와 메소드 이름에 관련된 것들이다. 간단하게 요약하자면 변수명이 

대문자로 시작되지 않거나 하이픈( - ) 또는 언더바( _ )가 사용된 경우에 Sonar 는 Violations 중 

하나로 보았다. Java 에서 변수명과 메소드명은 소문자로 시작하는 것을 권장하고, 클래스명은 

대문자로 시작하는 것을 권장하기 때문에 하이픈( - )과 언더바( _ ) 사용에 대해서는 접어두더라도 

대문자로 시작하는 변수명과 메소드명은 수정할 필요가 있다고 본다. 또한 Java 에서 상수처럼 

사용되는 변수는 변수명을 전부 대문자로 하고, final 지시자 사용을 권장하고 있다. ‘Naming - 

Suspicious Constant Field Name (1)’에서 ‘CopyImagetoClipBoard CB;’는 변수명이 전부 대문자로 

되어 있어서 상수처럼 사용되는 변수로 의심된다. 하지만 final 지시자를 사용하지 않고 있다. 

때문에 Sonar 에서는 final 지시자를 사용하여 상수처럼 사용되는 변수를 정의하거나 변수명을 

소문자로 시작하도록 수정하는 것을 권장하고 있다. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

3.1.3.2 About ‘Visibility Modifier’ 
 

  Visibility Modifier (35) 

 

  위 Rule 은 public 으로 되어 있는 변수들에 대해 private 접근지정자를 사용하도록 권장한다. 

Java 에서 Class 를 캡슐화하기 위해서 되도록이면 변수들에 대한 직접적인 접근을 제한하고 

getter 나 setter 와 같은 Accessor Methods 를 사용해서 접근하도록 권장하고 있다. 

 

 
 

3.1.3.3 About ‘If’ 
 

  Simplify Boolean Expression (14) 

  If Stmts Must Use Braces (4) 

  If Else Stmts Must Use Braces (9) 

 

위 3 가지 Rule 은 If 문 안에 사용되는 Boolean Expression 과 If 문을 묶어주는 중괄호( { } ) 

사용에 대해 다루고 있다. ‘Simplify Boolean Expression (14)’의 경우에는 이미 If 문 조건식에 



사용되는 변수가 Boolean 변수이면서도 또 다시 True 와 False 값을 비교하고 있다. 굳이 True 와 

False 값을 비교하지 않더라도 If 문 조건식에서 Boolean 변수의 True 와 False 상태를 판단한다. 

 

 
 

 
 

 
 

3.1.3.4 About ‘Unused & Comment’ 
 

  Unused Private Field (1) 

  Unused Private Method (1) 

Unused Imports (4) 

Avoid Commented-Out Lines Of Code (10) 

 

위 4 가지 Rule 은 프로그램 수행 중 사용하지 않는 변수와 메소드, Import 문과 Code 를 임시로 

주석화 시켜놓은 것을 다루고 있다. 사용하지 않는 변수와 메소드, Import 문은 제거하는 것이 

좋다. Code 를 임시로 주석화 시켜놓은 것들은 테스트 용도가 아니라면 역시 제거하는 것이 좋다. 

 

 
 

 
 

 



 
 

 
 

3.1.3.5 Others 
 

  Anon Inner Length (5) 

 

  Sonar 에서는 익명 내부 클래스의 라인 수를 최대 20 라인까지로 권장하고 있다. 아래에 있는 

5 가지 익명 내부 클래스의 경우는 Sonar 가 권장하는 20 라인을 넘기기 때문에 라인 수를 줄일 

것을 권장한다. 

 

 
 

  Hidden Field (1) 

 

  for 문의 반복을 제어하는 변수로 i 라는 변수명을 사용하고 있다. 하지만 앞에서 Image i;라는 

변수도 사용하고 있었다. 때문에 for 문에서 i 라는 변수를 사용하면서 Image i;라는 변수는 

가려지게 된다. Sonar 는 같은 블록 내에서 이러한 같은 변수명의 재정의 사용을 피할 것을 

권장하고 있다. 

 

 
 

  System Println (3) 

 

 
 



  Avoid Print Stack Trace (2) 

 

 
  Cyclomatic Complexity (2) 

 

“Checks cyclomatic complexity of methods against a specified limit. The complexity is measured 

by the number of if, while, do, for, ?:, catch, switch, case statements, and operators && and || (plus 

one) in the body of a constructor, method, static initializer, or instance initializer. It is a measure of 

the minimum number of possible paths through the source and therefore the number of required 

tests. Generally 1-4 is considered good, 5-7 ok, 8-10 consider re-factoring, and 11+ re-factor 

now !” 

 

Sonar 는 Cyclomatic Complexity 가 10 이하가 되도록 권장하고 있다. Cyclomatic Complexity 

수치는 ‘if, while, do, for, ?:, catch, switch, case statements, and operators && and || (plus one) in 

the body of a constructor, method, static initializer, or instance initializer’ 등의 수에 의해서 

결정된다. 아래 두 메소드는 Sonar 가 권장하는 Cyclomatic Complexity 수치인 10 보다 높기 

때문에 낮출 것을 권장하고 있다. 

 

 
 

  NCSS Method Count (1) 

 

  NCSS 란 Non-Commented Source Code 의 라인 수를 의미한다. 순수 Code 의 라인 수이다. 

 

 
 

3.2 JArchitect 
 

3.2.1 Metrics On application 

 

 

 



해당 뷰는 프로젝트의 정보를 보여주는 곳으로 해당 프로젝트의 Code Line 개수, 즉 해당 

코드가 몇 라인짜리 Code 인지를 보여주고, 그 외 프로젝트의 개수, 패키지의 개수, 메소드의 

개수, 주석 라인 개수, 클래스 개수와 같은 일반 사용자가 직접 수치화하기 어려운 코드를 

분석하여 보여준다. 

 

또한 해당 뷰의 우측에서 프로젝트와 관련된 여러 수치를 확인할 수 있었는데, 해당 

프로젝트의 주석 비율과 Public Method 의 비율과 같은 수치를 확인할 수 있는데, 주석 비율은 

6%로 해당 프로젝트에 대한 상세한 설명이 부족했고, 대부분의 Method 가 Public 이어서 

프로그램 내부 정보로 쉽게 접근할 수 있다는 점이 아쉬운 점이었다. 

 

3.2.2 Rules Summary 

 

 
 

 
 

해당 뷰는 해당 프로젝트가 위반한 룰에 대한 정보를 표시해주는데 빨간 숫자는 Error, 노란색 

숫자는 Violated , 초록색 숫자는 룰에 적합한 것을 나타낸다. 에러는 문제없이 실행이 가능했기 

때문에 당연히 없었으며, Violated 자체도 메소드의 길이가 길다거나 이름이 길다거나 하는 크게 

Critical 한 Violation 이 보이지 않아서 따로 SMA Team 2 에 Mantis 로 이에 대한 사항을 언급하지 

않았다. 

 

 



 
 

전체 프로젝트에 대한 Error, Violation 뿐만이 아니라, 해당 이슈들도 그룹별로 분류하여 

보여준다. 위의 캡쳐화면과 같이 해당 이슈가 Code Quality 관련 이슈인지, 디자인 관련 이슈인지, 

죽은 코드인지, 퍼포먼스에 관련된 이슈인지 등을 구분하여 보여준다. 해당 프로젝트는 각 

그룹별로 다음과 같은 Violation 이 있다. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



3.2.3 Methods Too Big 

 

 
 

JArchitect 에서는 코드 라인이 30 줄 넘거나 바이트코드 라인이 200 줄이 넘으면 길다고 

판단한다. 따라서 위에서 제시된 Method 들의 라인 수를 줄이거나 메소드 기능을 세분화하는 

것을 권장하고 있다. 

 

3.2.4 Methods Too Complex 

 

 
 

위에 제시된 해당 Method 들의 복잡도를 줄이는 것을 권장하고 있다. (참고) 

 

CC >20 | BCCC > 40 | BCN >5 가 될 경우 복잡도가 높다고 판단하는데, 각 용어에 대한 설명은 

다음과 같다. 

 

 - CC : 순환 복잡도로 if,for,while,case 같은 문들의 합 

- BCCC : 점프, 분기와 같은 명령의 합  

 



3.2.5 Methods Potentially Poorly Commented 

 

 
 

해당 Method 들은 주석을 첨부하는 것을 권장하는데, 20 라인이 넘는 코드들은 주석에 의한 

이해가 없을 경우 해당 Method 의 동작 방식을 이해하기 어렵기 때문이다. 

 

3.2.6 Methods With Too Many Local Variables 

 

 
 

해당 Method 들은 사용하고 있는 변수를 축소하는 것을 권장하고 있다. 15 개의 이상의 변수를 

사용하고 있을 시에, 해당 Method 를 수정할 때의 Side-Effect 가 큰 편이기 때문에 해당 

위험도를 낮추기 위한 권장 사항으로 보인다. 

 

 



3.2.7 Potentially dead Methods 

 

 
 

해당 Method 들은 사용되지 않은 Method 로 이는 해당 프로젝트의 낭비가 될 수 있으므로 

확인하는 것을 권장한다. 

 

 
 

 

3.2.8 Fields That Could Have A Lower Visibility 

 

 
 

 



3.2.9 Fields Should Be Declared As Private 

 

 
 

 
 

위의 변수들을 Private 로 선언해주는 것을 권장하고 있다. (참고) 

 

 
 

 

 

 

 



3.2.10 Instance Fields Should Begin With A Lower Character 
 

 
 

3.2.11 Methods Name Should Begin With An Lower 

Character 
 

 
 

해당 Instance Fields 와 Methods Name 에는 소문자를 쓰는 것을 권장하고 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. Ant, CruiseControl 
 

================================================================ 

<?xml version="1.0"?> 

 

<project default="run" basedir="."> 

 

 <echo message="pulling in property files"/> 

 <property file="axis_bujava.properties"/> 

 <property name="build.dir"   location="build"/> 

 <property name="build.main.dir"     location="${build.dir}/main"/> 

 <property name="build.test.dir"  location="${build.dir}/test"/> 

 <property name="dest.dir"   location="dest"/> 

 <property name="src.dir"    location="src"/> 

 <property name="lib.dir"   

 location="C:\Users\Soulkey\workspace\lib"/> 

 <path id="project.classpath"> 

  <pathelement location="${build.main.dir}"/> 

  <fileset dir="${lib.dir}"> 

   <include name="**/*.jar"/> 

  </fileset> 

 </path> 

  

 <target name="clean"> 

  <delete dir="${build.main.dir}"/> 

  <delete dir="${build.test.dir}"/> 

  <delete dir="${dest.dir}"/> 

 </target> 

 <target name="prepare" depends="clean"> 

  <mkdir dir="${build.main.dir}"/> 

  <mkdir dir="${build.test.dir}"/> 

  <mkdir dir="${dest.dir}"/> 

 </target> 

 <target name="compile" depends="prepare"> 

  <javac srcdir="${src.dir}" destdir="${build.main.dir}" includeantruntime="false"> 

   <exclude name="**/*Test.java"/> 

   <classpath refid="project.classpath"/> 

  </javac> 



 </target> 

 <target name="compile-test" depends="compile"> 

  <javac srcdir="${src.dir}" destdir="${build.test.dir}" includeantruntime="false"> 

   <include name="**/*Test.java"/> 

   <classpath refid="project.classpath"/> 

  </javac> 

 </target> 

  

 <!-- test Target 를 주석처리한 이유는 해당 테스트케이스 중 LoadImage 는 사용자가 

개입되어야해서 Ant 상으로 불가능함> 

 <target name="test" depends="compile-test"> 

  <junit fork="true" haltonfailure="true" printsummary="true"> 

   <classpath refid="project.classpath"/> 

   <formatter type="xml"/> 

   <batchtest> 

    <fileset dir="${src.dir}"> 

     <include name="**/*Test.java"/> 

    </fileset> 

   </batchtest> 

  </junit> 

 </target> 

 <--> 

  

 <!-- test javadoc 을 주석처리한 이유는 해당 프로젝트의 package 이름이 특정되어있지 

않기때문에 에러가 발생> 

 <target name="javadoc" depends="compile-test"> 

  <mkdir dir="${docs.dir}"/> 

  <javadoc sourcepath="${src.dir}" destdir="${docs.dir}" packagenames="*"> 

   <classpath refid="project.classpath"/> 

  </javadoc> 

 </target> 

 <--> 

  

 <target name="run" depends="compile-test"> 

  <java classname="Interface" fork="yes" classpath="${build.main.dir}" 

classpathref="project.classpath"/> 

 </target> 

   

</project> 



================================================================ 

 

해당 프로젝트를 진행하는 동안, SMA Team2 는 Eclipse 빌드 시스템에 의존하여 

CruiseControl 이 제공하는 Test 와 Error, Failure Report 에 대한 정보를 공유하기는 어려웠다. 특히 

해당 프로젝트는 Ant 의 빌드 방식을 적용하기 어려웠다. 

 

 
 

첫 번째로 해당 프로젝트를 위한 Test Case 를 작성한 Class 가 한 개에 불과해서 해당 클래스 

파일을 일반 Source Code 파일에 함께 넣어뒀는데, 이 때문에 Ant Build 파일 작성에 있어서 

Test 를 진행하는 쪽에서 이를 따로 분류해서 컴파일하고 그 결과를 따로 저장하는데 어느 정도 

불편함이 있었다. 하지만 이런 문제는 처음 Ant Build 파일을 생성할 때만 문제가 되는 것이어서, 

Mantis 에서도 이에 대한 문제점을 언급하지 않았다. 

 

 
 

두 번째 문제는 해당 프로젝트의 패키지가 Specify 가 되지 않은 (Default Package)라는 

점이었다. Test 를 진행하면서 이러한 점은 큰 문제가 되지 않을 것이라고 생각했지만, Ant Build 

File 를 작성하는 도중, javadoc API 를 작성하는 과정에 있어서 패키지명이 Specify 되지 않아서 

Failure 가 발생하는 문제점이 생겼다. 그러나 이러한 문제점 역시 CruiseControl 의 Config 를 

통하여 자동적으로 jar 배포파일을 생성하도록 함으로써 배포 파일 빌드에 대한 문제점을 

해결하였다. 

 

 

 

 



 
 

세 번째 문제는 어느 정도 Critical 한 문제였는데, SMA Team2 에서 작성된 JUnit Test Code 중 

LoadImage 에 대한 Test Case 는 사용자가 직접 파일을 로드해야만 Test 가 진행되었는데, 이는 

자동화 빌드를 추구하는 Ant 와 CruiseControl 에 상충되는 개념이어서 문제가 발생하였다. 실제로 

CruiseControl 에 올라온 Report 에서는 Test Case 가 전혀 수행되지 않은 것으로 나타났다. 

Eclipse 라는 IDE 에서 수행한 JUnit Test 를 통해 테스트 결과를 확인할 수 있었지만, 자동화된 

빌드와 Unit Test 를 수행할 수 없던 것이 아쉬웠다. 

 

  
 

Ant, CruiseControl 은 개발자와 관리자, 사용자가 Eclipse 와 같은 IDE 를 굳이 켜서 테스트를 

진행하지 않아도 자동으로 Unit Test 결과와 Build 결과를 확인할 수 있는 간편한 Tool 이었지만, 

Ant Build File 과 CruiseControl Configuration 파일 설정이 너무 어려워서 이에 대한 SMA 

Team2 과의 의견 교환이 어려웠고, 배포 파일과 Unit Test 가 쉽게 이루어지지 않았다는 점이 

아쉬웠다. 

 

 

 

 



5. SVN, Mantis 
 

5.1 SVN 
 

5.1.1 SVN 사용 
 

 
 

우리는 Server 에서 Visual SVN 을 사용하고, Client Eclipse 에서 Subclipse 또는 Subversive – 

SVN Team Provider 등을 사용하였다. Subversion 은 3 학년 Team2 에서 개발하기 위해서 우리가 

Test 하기 위해서 Code 를 공유하기 위해서 사용하였다. 첫 번째 발표 때 System Test 를 마치고 

3 학년 Team2 에 Release 1.0 생성을 요구하였고, 두 번째 발표 때 System Test 와 Static 

Analysis 를 마치면서 Release 2.0 생성을 요구하였다. 그리고 한 번 더 Test 과정을 거치면서 

수정이 완료되면 Release 3.0 을 생성해달라고 요구한 상태이다. 우리 팀에서는 Commit 을 할 

필요가 없었고 Subversion 에서 Checkout 을 통해서 Project 전체를 가져오거나 Update 를 통해서 

기존의 Code 를 3 학년 Team2 에서 수정한 상태로 바꾸었다. 

 SVN 을 사용하는 과정 속에서 큰 문제는 없었으나 처음에 System Test 를 수행할 때 3 학년 

Team2 에서 최신의 수행 가능한 개발된 Code 를 branches 에 두었기 때문에 trunk 에서 많은 

기능이 구현되지 않은 상태로 System Test 를 수행하는 어려움이 있었다. 그 후에는 Mantis 를 

통해서 최신의 수행 가능한 개발된 Code 를 trunk 에 둘 것을 요구했고 그 이후로는 정상적으로 

최신의 수행 가능한 개발된 Code 에 대해서만 Test 가 수행되었다. 

 

 



 
 

5.1.2 SVN 사용 하면서… 
 

  Subversion 을 처음 써보는 것은 아니었지만 branches, tag, trunk 등으로 각 기능을 하는 

폴더별로 세분화 해서 사용했던 것은 처음이었다. tag 를 통해서 일정 기간마다 완성된 버전을 

유지시킬 수 있었고, 개발은 branches 에서 따로 이루어지면서 trunk 를 통한 프로그램 Test 에 

아무런 문제가 없었다. 개발자들 사이에서 같은 상태의 Code 를 쉽게 공유할 수 있고, Test 를 

수행하는 우리 팀 같은 경우에 개발 과정과 독립적으로 Test 를 수행할 수 있다는 점에서 좋았다. 

하지만 우리 팀은 Test 만 수행하는 경우라서 개발자들에 비해서 Subversion 의 장점을 많이 

느끼지는 못했던 것 같다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.2 Mantis 
 

5.2.1 Mantis 사용 
 

 
 

 
 

3 학년 Team2 와 커뮤니케이션을 위에서 Mantis 를 많이 사용하였다. 3 학년 Team2 에서는 

개발을 하면서 기능을 구현할 때마다 Mantis 에 이슈를 남겨주었고, 우리 팀은 Test 중에 Error 를 

발견할 때마다 정리해서 이슈를 남겼다. 전체적인 보고서는 과목 홈페이지에 올라가기 때문에 

이슈에는 개선이 필요한 기능들의 명칭 정도만 나열하는 수준으로 작성하였다. 이렇게 이슈를 

작성했을 때 커뮤니케이션에 문제가 없었고, 3 학년 Team2 에서도 기능이 개선이 되면 이슈에 

메모를 남겨서 기능이 개선되었음을 알려주었다. 3 학년 Team2 에서 기능이 개선되었다고 알려준 



이슈에 대해서는 다시 Test 를 수행하고 Error 가 해결되었을 때 ‘해결된 이슈’ 상태로 바꾸어서 

3 학년 Team2 가 Mantis 페이지를 봤을 때 알 수 있도록 하였다. 

 

 
 

 
 

  3 학년 Team2 에 Error 가 발생하는 기능에 대한 개선을 요구할 때 위와 같은 형식으로 이슈를 

작성하였다. Error 가 발생하는 기능 당 이슈를 하나씩 작성해서 이외에도 이슈가 더 있지만 이슈 

작성 형식을 소개하는 차원에서 하나의 이슈 화면만 붙여 넣었다. 이슈에는 Error 가 발생하는 

조건과 기대되는 결과, 나타나는 결과, 그리고 Error 화면의 스크린 샷을 첨부하였다. 이렇게 

이슈를 작성해서 3 학년 Team2 와 커뮤니케이션의 문제가 없었고, 과목 홈페이지에 보고서도 

참고할 수 있었다. 

 

 



 
 

3 학년 Team2 에서 기능 개선이 완료되면 Error 해결 여부와 어떻게 해결했는지 등을 이슈에 

메모로 남겨주었고, 우리 팀도 기능 개선이 완료된 기능에 대해 다시 한 번 테스트를 수행한 

후에 그 결과에 대해 Comment 를 작성하였다. 

 

 
 

Mantis 와 Subversion 연동이 이루어졌고 3 학년 Team2 와도 커뮤니케이션을 했지만 Mantis 와 

Subversion 의 연동이란 Mantis 이미 작성된 이슈에 대해 Subversion 에서 Commit 시 이미 알고 

있는 이슈번호를 지정해서 Commit Comment 를 이슈의 상태 변경과 함께 Comment 하는 것이기 

때문에 굳이 연동을 하지 않고 Mantis 에 새 이슈를 작성해서 개발자와 테스터들이 서로 

확인하는 것과 다르지 않았다. 그래서 연동은 해놓은 상태로 Subversion Commit Comment 로 

이슈를 변경하지 않고 직접 이슈를 새로 작성하는 방향으로 진행하였다. 

 

5.2.2 Mantis 사용 하면서… 
처음에는 굳이 Mantis 를 왜 사용하나 싶었지만 3 학년 Team2 와 하나, 하나 전화나 문자로 

커뮤니케이션 하는 것보다 편하다는 것을 느끼고 끝 무렵에 가서 많이 사용하였다. 작성된 

이슈에 대해 3 학년 Team2 에서 메모를 작성할 경우 메일로 알려주어서 굳이 Mantis 에 들어가서 

확인해보지 않더라도 개선된 내용을 알 수 있어서 편리함을 느꼈다. 전화나 문자를 사용하는 

경우에는 서로 커뮤니케이션을 나눴던 내용이 분산되거나 사라지는 경우가 많은데 Mantis 를 

사용하게 되면 전부 Mantis 홈페이지에 남아있기 때문에 지금까지 어떤 일을 해왔는지, 앞으로 

어떤 일들을 해야 하는지 쉽게 파악할 수 있었다. 물론 개발 과정 속에서 Test 과정 속에서 



Mantis 에 이슈를 작성해야 하는 일이 늘었지만 개발을 활발하게 진행하기 위해서 의미 있는 

일이라고 생각된다. 

 

 
 

기능 개선을 요구하는 이슈를 작성하고 3 학년 Team2 에서 기능 개선을 완료하고 메모를 

달았을 때 받은 메일이다. 굳이 Mantis 에 들어가보지 않고도 3 학년 Team2 의 진행 상황을 알 수 

있어서 좋았다. 


