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Category-Partition Testing 



Category-Partition Testing (1/12) 
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 Identify Independently Testable Units (13) 

Group Category 

Simulator 

내부 층 버튼 선택 

엘리베이터 호출 

비상구조 요청 

승차 

하차 

Smart Phone 
대기시간 표현 요청 

버튼 조작 



Group Category 

Display 

무게 초과 감지 

대기 시간 표시 

시뮬레이터 Status 

캐빈 내 인원 

이동 방향 표시 

층별 디스플레이 

Category-Partition Testing (2/12) 
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 Identify Independently Testable Units (13) 
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 Representative Values 

Category Values # 

내부 층 버튼 선택 

같은 층을 선택 
높은 층을 선택 
낮은 층을 선택 
선택하지 않는다 

A01 
A02 
A03 
A04 

엘리베이터 호출 
UP 
DOWN 

A05 
A06 

비상구조 요청 
요청한다 
요청하지 않는다 

A07 
A08 

승차 

Invalid 
0 
1~20 
21~ 

A09 
A10 
A11 
A12 

하차 

Invalid 
0 
1~20 
21~ 

A13 
A14 
A15 
A16 



Category-Partition Testing (4/12) 
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 Representative Values 

Category Values # 

대기시간 표현 요청 
요청한다 
요청하지 않는다 

B01 
B02 

버튼 조작 요청한다 B03 

무게 초과 감지 
만원 표시 
표시하지 않는다 

C01 
C02 

대기 시간 표시 
Invalid 
표시 
표시하지 않는다 

C03 
C04 
C05 

시뮬레이터 Status 
내부 선택된 층 표시 
현재 엘리베이터 위치 표시 

C06 
C07 

캐빈 내 인원 
0미만 

0~20 
20 초과 

C08 
C09 
C10 
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 Representative Values 

Category Values # 

이동 방향 표시 
위 
아래 
정지 

C11 
C12 
C13 

층별 디스플레이 
호출버튼 활성화 
캐빈 표시 

C14 
C15 

        ※      4 * 2 * 2 * 4 * 4 * 2 * 1 * 2 * 3 * 2 * 3 * 3 * 2 = 110,592 Cases 



Category-Partition Testing (6/12) 
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 Error Constraints 

Category Values Error 

승차 

Invalid 
0 
1~20 
21~ 

Error 

하차 

Invalid 
0 
1~20 
21~ 

Error 

대기 시간 표시 
Invalid 
표시 
표시하지 않는다 

Error 

캐빈 내 인원 
0미만 

0~20 
20 초과 

Error 
 
Error 

        ※      110,592 Cases    ->    13,829 Cases 



Category-Partition Testing (7/12) 
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 Single Constraints 

Category Values Single 

승차 
0 
1~20 
21~ 

Single 
 
Single 

하차 
0 
1~20 
21~ 

Single 
 
Single 

        ※      13,829 Cases    ->    1,541 Cases 



Category-Partition Testing (8/12) 
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 Property Constraints 

Category Values Property If 

내부 층 버튼 선택 

같은 층을 선택 
높은 층을 선택 
낮은 층을 선택 
선택하지 않는다 

Sel_S 
Sel_U 
Sel_D 
Cancel 

In 
In 
In 
In 

엘리베이터 호출 
UP 
DOWN 

Up 
Down 

비상구조 요청 
요청한다 
요청하지 않는다 

E_Call In 
In 

승차 1~20 In 
Up, Down, 
SP_Call 

하차 1~20 Out 

Cancel, 
Sel_S, 
Sel_U, 
Sel_D, 
E_Call 



Category-Partition Testing (9/12) 
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 Property Constraints 

Category Values Property If 

대기시간 표현 요청 
요청한다 
요청하지 않는다 

W_Call 
W_N_Call 

SP_Call 
SP_Call 

버튼 조작 요청한다 SP_Call 

무게 초과 감지 
만원 표시 
표시하지 않는다 

In 
In 

대기 시간 표시 
표시 
표시하지 않는다 

W_Call 
W_N_Call 

시뮬레이터 Status 
내부 선택된 층 표시 
현재 엘리베이터 위치 표시 

Sel_U, 
Sel_D 

캐빈 내 인원 0~20 



Category-Partition Testing (10/12) 
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 Property Constraints 

Category Values Property If 

이동 방향 표시 
위 
아래 
정지 

 
 
Stop 

Sel_U 
Sel_D 
Out 

층별 디스플레이 
호출버튼 활성화 
캐빈 표시 

Out 
Stop 

        ※      1,541 Cases    ->    46 Cases 



Category-Partition Testing (11/12) 
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 46 Cases    ->    7 Pass / 39 Fail 



Category-Partition Testing (12/12) 
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16 

Pairwise Combination Testing 



Pairwise Combination Testing (1/2) 
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 Pairewise Combination (1/2) 

 

 

 

 

 

 

 

 Up -> 높은 층을 선택 

 Down -> 낮은 층을 선택 

 버튼 조작 요청 -> 높은 층을 선택 

Category Values # 

내부 층 버튼 선택 

같은 층을 선택 
높은 층을 선택 
낮은 층을 선택 
선택하지 않는다 

A01 
A02 
A03 
A04 

엘리베이터 호출 
UP 
DOWN 

A05 
A06 

버튼 조작 요청한다 B03 



Pairwise Combination Testing (2/2) 
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 21 Cases    ->    7 Pass / 14 Fail 
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Brute Force Testing 



Brute Force Testing (1/7) 
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 1St : 6 Cases ->    0 Pass / 6 Fail 

 

 

 

 

 

 

 2nd : 7(6-2+3) Cases    ->    1 Pass / 6 Fail 



Brute Force Testing (2/7) 
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 Case #01 

        - 스마트폰 호출 기능이 동작하지 않는다. 

 



Brute Force Testing (3/7) 
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 Case #02 

        - 두 엘리베이터 모두가 이동 중에 다른 층에서 호출을 하여 층 선택 시, 

          엘리베이터만 움직이고 사람이 내리지 않는다. 

 



Brute Force Testing (4/7) 
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 Case #03 

        - 1층에서 UP버튼을 누르고 높은 층 선택을 여러 번 반복하면,  

          명령이 모두 실행되지 않는다. 

 



Brute Force Testing (5/7) 
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 Case #05 

        - 비상 구조 요청시, 사람이 늘어나는 경우가 발생한다. 



Brute Force Testing (6/7) 
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 Case #06 

        - 비상 구조 요청시, 사람이 타지 않고 엘리베이터만 움직이는 경우가 발생한다. 



Brute Force Testing (7/7) 
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 Case #07 

        - 층 선택한 뒤 바로 비상 구조 요청이 되지 않는 경우가 있다. 
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Static Analysis  

 Find bugs 

 PMD 

 Jdepend 

 Check Style 

 Jfeature 

 Clover 



1. Find Bugs (1/7) 
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 정적 분석 도구 

 Java 소스에서 버그를 찾기 위한 오픈 소스 프로그램 

 Java Byte Code에서 잠재적으로 버그가 일어날 부분을 식별 

 잠재적인 에러를 4등급으로 분류 

1. Scariest (rank 1~4) 

2. Scary (rank 5~9) 

3. Troubling (rank 1~14) 

4. concern (rank 15~20) 



1. Find Bugs (2/7) 
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 Find Bugs 기본 설정 

 검출된 Bugs 없음 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Find Bugs (3/7) 
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 Find Bugs 기본 설정 

 검출된 Bugs 없음 

 

 모든 카테고리 설정 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. Find Bugs (4/7) 
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 Results (7) 



1. Find Bugs (5/7) 
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 Switch문에서 Default문을 쓰지 않음 – MainView.java 



1. Find Bugs (6/7) 
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 내부 Class는 Static으로 선언해야 한다. – ReservationView.java 



1. Find Bugs (7/7) 
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 사용되지 않은 객체 (8) 



2. PMD (1/18) 
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 정적 분석 도구 

 

 Java 소스를 분석하여 프로그램의 불필요한 부분을 찾아내고 성능을 

높이도록 도와주는 오픈 소스 도구 

 

 Java 소스코드 분석기로 잠재적인 결함을 찾아준다. 

 

 Eclipse, Jbuilder 등의 IDE와 연동 가능 

 



2. PMD (2/18) 
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 Default 설정으로 실행하면 

너무 많은 결과가 나온다. 

 

 중요하다고 생각되는 

Rule만 적용 



2. PMD (3/18) 
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 Cabin.java (19) 

 

 

 

 

 

 CyclomaticComplexity - 순환복잡도는 메소드 내의 결정포인트(decision point)들의 수로 결정된다. 결정포인트란 

      일반적으로 if, while, for  및 case labels들을 의미하며, 1-4는  낮은 복잡도, 5-7은 중간 복잡도, 

      8-9는 높은 복잡도 그리고 11이상은 매우 높은 복잡도를 의미한다. 

 NPathComplexity - 메소드의 복잡성은 많은 양의 비순환적인 실행 문(acyclic execution paths)을 의미한다. 일반적인  

                  한계점은 한 메소드당 200이며, 이 한계점을 넘은 복잡성을 줄일 필요가 있다. 

 ShortVariable - 너무 짧은 클래스 맴버 변수, 지역변수, 전달 인수는 피하자. 

 Toomanymethods - 클래스가 너무 많은 메소드를 가지고 있다 (최대 10개) 



2. PMD (4/18) 
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 Cabin.java (19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 UseCollectionIsEmpty - size() 와 0을 비교하는 것은 중복되는 행동이기 때문에 isEmpty 메소드를 이용하라 

 

 Useless parentheses   - 불필요한 문장은 삭제되어야 한다. 



2. PMD (5/18) 
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 Cabin.java 

 UseCollectionIsEmpty 

  size와 0을 비교하는 건 중복 

 isEmpty() method 이용 가능 

 

 

 

 

 

 



2. PMD (6/18) 
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 ElevatorControl.java (2) 

 

 

 

 

 

 

 UselessParentheses – 불필요한 문장은 삭제되어야 한다.  



2. PMD (7/18) 
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 ElevatorControl.java 

 UselessParentheses 

 SelectCabin = -1 

 

 



2. PMD (8/18) 
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 Floor.java (1) 

 

 

 

 

 

 

 UnusedPrivateField - private로 접근 제한된 클래스 멤버 변수들 중에 정의 되었거나 값이 할당되었지만 사용되지 않은     

  경우를 경고한다. 

 



2. PMD (9/18) 
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 Human.java (3) 

 

 

 

 

 

 

 AvoidFieldNameMatchingMethodName - 클래스 명과 그 클래스에 포함된 필드 명이 같다면 매우 혼동된다. 
 

 UnusedPrivateField - private로 접근 제한된 클래스 멤버 변수들 중에 정의 되었거나 값이 할당되었지만 사용되지 않은
  경우를 경고한다. 
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 Simulator.java (9) 

 

 

 

 

 

 AvoidFieldNameMatchingMethodName - 클래스 명과 그 클래스에 포함된 필드 명이 같다면 매우 혼동된다. 

 

 ClassWithOnlyPrivateConstructorsShouldBeFinal - 클래스가 오직 private 생성자만을 포함한다면 내부 클래스(inner 
    class)가 호출하지 않는 이상, 이 클래스는 final을 갖고 있어야 한다. 

 

 CyclomaticComplexity - 순환복잡도는 메소드 내의 결정포인트(decision point)들의 수로 결정된다. 결정포인트란 
      일반적으로 if, while, for 및 case labels들을 의미하며, 1-4는  낮은 복잡도, 5-7은 중간 복잡도, 
      8-9는 높은 복잡도 그리고 11이상은 매우 높은 복잡도를 의미한다. 

 



2. PMD (11/18) 
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 Simulator.java (9) 

 

 

 

 
 

 

 EmptyStatementNotInLoop - 필요없는 문장 (;)이 있음 

 

 NPathComplexity - 메소드의 복잡성는 많은 량의 비순환적인 실행 문(acyclic execution paths)을 의미한다. 일반적인 
                  한계점은 한 메소드당 200이며, 이 한계점을 넘은 복잡성를 줄일 필요가 있다.  

 

 UnconditionalIfStatement - 조건절에 비교문이 들어가지 않고 단순히 true 또는 false가 되는 경우 if문을 사용하지 말자 

 



2. PMD (12/18) 
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 MainView.java (7) 

 

 

 

 
 

 

 CyclomaticComplexity - 순환복잡도는 매소드 내의 결정포인트(decision point)들의 수로 결정된다. 결정포인트란 
      일반적으로 if, while, for 및 case labels들을 의미하며, 1-4는  낮은 복잡도, 5-7은 중간 복잡도, 
      8-9는 높은 복잡도 그리고 11이상은 매우 높은 복잡도를 의미한다. 

 

 ShortVariable - 너무 짧은 클래스 멤버 변수, 지역변수, 전달 인수는 피하자. 

 

 TooManyFields - 클래스가 너무 많은 수의 클래스 멤버 변수들을 갖고 있다면, 가능하면 연관성 있는 필드들은 그룹화된 
               오브젝트로 묶어야한다. 

 

 UnusedPrivateField - private로 접근 제한된 클래스 멤버 변수들 중에 정의 되었거나 값이 할당되었지만 사용되지 않은 
경우를 경고한다 
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 ReservationView.java (11) 

 

 

 

 

 

 

 

 ShortVariable - 너무 짧은 클래스 멤버 변수, 지역변수, 전달 인수는 피하자. 

 UnnecessaryConstructor  - 이 룰은 생성자가 불필요한 경우를 경고한다. 생성자가 불필요한 경우는 클래스 내에 하나의 
          public 생성자외에는 어떤 한 것도 들어있지 않은 경우이다. 

 TooManyFields - 클래스가 너무 많은 수의 클래스 멤버 변수들을 갖고 있다면, 가능하면 연관성 있는 필드들은 그룹화된 
               오브젝트로 묶어야한다. 

 Unusedimports - 사용되지 않는 import 문장을 피해야 한다 

 UnusedPrivateField - private로 접근 제한된 클래스 멤버 변수들 중에 정의 되었거나 값이 할당되었지만 사용되지 않은 
  경우를 경고한다 
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 SmartLogView.java (1) 

 

 

 

 
 

 

 ClassWithOnlyPrivateConstructorsShouldBeFinal - 클래스가 오직 private 생성자만을 포함한다면 내부 클래스(inner 
    class)가 호출하지 않는 이상, 이 클래스는 final을 갖고 있어야 한다. 
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 SmartPhoneView.java (2) 

 

 

 

 
 

 

 ConstructorCallsOverridableMethod - 생성자가 오버라이드 가능한 (overridable) toString 같은 메소드들을 호출한다면,  
                                                   불완전하게 생성된 오브젝트를 호출하는 위험이 있을 수 있으며, 이를 알아차리기  
      힘들다 

 ShortVariable - 너무 짧은 클래스 멤버 변수, 지역변수, 전달 인수는 피하자. 

 



2. PMD (16/18) 
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 중복 코드 검사 

 4개의 중복 코드 발견 -> 2개 제외 

 



2. PMD (17/18) 
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 중복 코드 검사 

 Simulator.java 



2. PMD (18/18) 
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 중복 코드 검사 (1/4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ReservationView.java          SimulatorLogView.java 



3. JDepend (1/2) 
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 정적 분석 도구 

 

 Java 패키지간의 의존성에 대한 수치들을 알려주는 도구 

 

 패키지 별로 의존성 측정 가능 

 

 수치화된 정보를 텍스트 & 그래프로 표현 

 



3. JDepend (2/2) 
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패키지 종류 

현재 선택한 패키지 

사이클을 가지고 있는 패키지 

선택한 패키지에서 사용하고 있는 패키지 

선택한 패키지를 사용하고 있는 패키지 



4. Check Style (1/7) 
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 정적 분석 도구 

 

 Java 소스코드의 기술형식 코딩 규약에 준하고 있는지 확인 

 

 오픈 소스 



4. Check Style (2/7) 
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 29개의 룰에 대해 1321개의 위반 발견 



4. Check Style (3/7) 
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 Switch문에서 Default문을 쓰지 않음 

 

 

 

 

 Method의 길이가 너무 길다 (150줄 이상) 



4. Check Style (4/7) 
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 문장이 너무 길다  

 80자 이상 

 

 

 



4. Check Style (5/7) 
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 변수가 private으로 설정 

        되어 있지 않고 

        접근 메소드가 없다. 

 

 



4. Check Style (6/7) 
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 블록 안에 아무 코드도 들어있지 않다. 

 

 

 

 

 

 Import 된 패키지를 사용하지 않는다. 

 



4. Check Style (7/7) 
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 ;(세미콜론) 전까지 아무런 코드가 없다. 빈 문장이다. 

 

 

 

 

 

 Else 다음에 블록이 없다. 



5. JFeature (1/13) 
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 정적 분석 도구 

 

 Junit의 Test Case 메소드와 통합 

 

 요구 사항의 수정 사항이 생겼을 때, 즉시 뷰를 제공하므로 빠른 편집이 

가능 

 

 요구 사항의 반영여부를 Coverage형태로 쉽게 확인 



5. JFeature (2/13) 
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 요구 사항 기록 (15) 



5. JFeature (3/13) 
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 Jfeature와 Junit과의 연결 

 

 [프로젝트] – [설정] – [Jfeature] 



5. JFeature (4/13) 
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 Jfeature 결과 확인 

 Junit 실행 



5. JFeature (5/13) 
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 Jfeature 결과  



5. JFeature (6/13) 
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 Jfeature 결과 분석 

 All Categories 

 모든 카테고리에 대한 내용을 볼 수 있다. 

 카테고리 별로 테스트 성공률을 볼 수 있다. 

 

 All Requirements 

 모든 요구사항에 대한 내용을 볼 수 있다. 

 요구 사항 별로 테스트 성공률을 볼 수 있다. 



5. JFeature (7/13) 
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 Jfeature 결과 분석 

 

 

 

 

 

 

 커버리지 범위에 대한 내용을 Successful, broken, no coverage 

3가지로 나누어서 비율로 표시 한다.   



5. JFeature (8/13) 
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 Jfeature 결과 분석 

 Number of Requirements  

 요구 사항 수 

 Unique Test Methods  

 테스트 method 수 

 Requirements : Test Methods Ratio 

 요구사항에 대한 테스트 method의 비율 

 Method가 높을 경우 해당 요구사항이 제대로 테스트 되지 못하였음을 의미 

 Missing Test Methods 

 등록된 method중 수행되지 못한 method가 있음을 뜻함 

 Unmapped Test Methods  

 요구사항과 매칭되지 못한 테스트의 수 



5. JFeature (9/13) 
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 Jfeature 에러 해결 

 실행이 되지 않음. 



5. JFeature (10/13) 
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 Jfeature 에러 해결 

 한글을 “”안에 넣어서 해결 



5. JFeature (11/13) 
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 Jfeature 에러 해결 

 한글 깨짐 



5. JFeature (12/13) 
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 Jfeature 에러 해결 

 인코딩 방법을 UTF-8 -> ANSI로 변환 



5. JFeature (13/13) 
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 Jfeature 에러 해결  



6. Clover (1/8) 
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 Atlassian이라는 애자일 지원 도구 전문업체가 개발 

 

 소스코드에 직접 계측코드를 삽입하여 Code Coverage를 측정 

 

 분석 결과 중 하나로 클래스의 복잡도와 Code Coverage 분석 결과를 

함께 보여주는 그래프  



6. Clover (2/8) 
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 초기 화면 



6. Clover (3/8) 
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 Coverage  Explorer – 프로젝트의 통계 



6. Clover (4/8) 
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 Java Editor 

 초록색 : Test를 합격 하거나 Main 

Method처럼 외부 Test를 하는 라인 

 노락색 : 실패한 Test Coverage 

 회색 : 제외된 코드 

 빨간색 : Coverage가 없는 Code 

 물결표시 붉은선 : 부분 분기 

Coverage 



6. Clover (5/8) 
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 Coverage Dashboard  - 프로젝트에 대한 개요 



6. Clover (6/8) 
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 Test Run Explorer – 최근에 실행된 테스트를 탐색 



6. Clover (7/8) 
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 Test Contributions – Unit Test와 선택한 자바소스파일에 대한 Coverage 확인 



6. Clover (8/8) 
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 Coverage Treemap Report 

 

 

 

 

 

 

 복잡성과 Code Coverage에 의한 Class와 Package를 동시에 비교하여 보여준다. 

 크기 = 복잡성 

 색상 = Coverage의 수준 (초록 : 잘 되었음, 빨강 : 잘 안되었음) 



83 

Thanks 


