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Spec Review
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104 / 105 * 100 = 99%



2.
System Test
Brute Force, Category Partitioning
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System Test
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System Test -  Test Cycle
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System Test - Stub
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Brute Force Test
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Brute Force Test
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테스트 결과를 사진으로 첨부하여 
문제 사항을 쉽게 파악할 수 있도록 
함.



Brute Force Test
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Index Test Result

1 홀/짝 월에 따른 일 수 P

2 윤년 2월의 일 수 (2024년 2월) P

3 유통기한  지난 것의 등록 가능 여부 P

4 결제 방법 선택화면에서  선택한 음료정보가  제대로 출력되는지 P

5 자판기가  없을 때 안내 메시지 출력 후 ‘이전화면 ’으로 복귀 P

6 선결제 인증코드  6자리 이상 입력 시도 P

7 잘못된 인증코드  입력 시도 P

8 사용한 인증코드  다시 입력 시도 P



Brute Force Test
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16 / 17 *100 = 94 %

Index Test Result

9 관리자 코드 입력 시도(관리자 화면으로  잘 넘어가는지 ) P

10 3분 이상 입력이 없으면 잠금화면으로  이동하는지  시도 P

11 3분 이상 입력이 없어 초기화가  된 후에 음료 구매가 정상적으로  이루어지는지  시도 P

12 취소 또는 나가기 버튼을 눌러 초기화면으로  돌아갔을  경우 정상적으로  이루어지는지  시도 P

13 관리자 재고화면에서  음료를 보이는 화면 너머까지  추가할 경우 제일 마지막 음료가 잘 보이는지  
테스트

P

14 결제 실패 시 오류 메시지를  출력한 후 메인화면으로  복귀 잘 되는지 P

15 모든 자판기 목록이 뜨는지 확인 P

16 구매 가능한 자판기 목록에 재고가 있는 자판기가  모두 뜨는지 확인 P

17 날짜가 변경되었을  경우 유통기한이  지난 재고가 삭제되는지  확인 F



Category Partitioning Test
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3가지 그룹: 화면, 입력, 데이터
화면

- View(14)

입력

- Message(3), Action(9)

데이터

- 음료의 재고(2), 인증코드 종류(3), 재고가 있는 음료 종류의 수(3), 결제 정보(2), 선결제 여부(2)

All Test Cases = 14 × 3 × 9 × 2 × 3 × 3 × 2 × 2= 27,216



Category Partitioning Test
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Group Category Index Value Reference

View View 1 잠금 화면

2 음료 선택 화면

3 재고 없음 안내 화면

4 재고 있는 자판기 목록 화면

5 결제 방법 선택 화면

6 카드 결제 화면

7 간편 결제 화면

8 음료 출력 화면

9 생성된 인증코드 출력 화면

10 인증코드 입력 화면

11 재고 목록 화면

12 재고 관리 화면

13 유통기한 입력 화면

14 에러 화면



Category Partitioning Test
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Group Category Index Value Reference

Input Message 15 Msg type 1: 재고 확인 요청 [single]

16 Msg type 4: 주소 요청 [single]

17 Msg type 3: 선결제  확인 [single]

Action 18 CANCEL [3][4][5][6][7][10][1
1][12][13]

19 3분 이상 입력주지  않기 [2][3][4][5][10][11][
12][13]

20 확인 버튼 입력하기 [1][3][10]

21 음료 선택하기 [2]

22 인증코드  화면으로  전환하기 [2]

23 결제 수단 선택 [5]

24 결제 정보 입력하기 [6][7]

25 재고 추가 [12]

26 재고 삭제 [12]



Category Partitioning Test
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Group Category Index Value Reference

Data 음료의  재고 27 사용자가  선택한  음료의  재고가  0일 때 [2]

28 사용자  또는 관리자가  선택한  음료의  재고가  1개 이상일  
때

[2][12]

인증코드  종류 29 관리자  코드일  때 (111111) [10]

30 사용자  코드일  때 [10]

31 유효하지  않은 코드일  때 [10]

하나의  DVM에서 
재고가  있는 음료 
종류의  수

32 0~6개 일 때 [12]

33 7개 일 때 [12]

34 8~20개 일 때 [12]

결제 정보 35 유효한  결제 정보일  때 [6][7]

36 유효하지  않은 결제 정보일  때 [6][7][14]

선결제  여부 37 선결제가  아닐 때 [6][7]

38 선결제일  때 [6][7]



TSL Generator
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◎ Input
Environments:

Stub configuration:
multiple stubs.

Parameters:
View:

잠금화면. [property P1]
음료 선택 화면. [property P2]
재고 없음 안내 화면. [property P3]
재고 있는 자판기 목록 화면. [property P4]
결제 방법 선택 화면. [property P5]
카드 결제 화면. [property P6]
간편 결제 화면. [property P7]
음료 출력 화면. [property P8]
생성된 인증코드 출력 화면. [property P9]
인증코드 입력 화면. [property P10]
재고 목록 화면. [property P11]
재고 관리 화면. [property P12]
유통기한 입력 화면. [property P13]
에러 화면. [property P14]

Message:
Msg type 1 재고 확인 요청. [single]
Msg type 4 주소 요청. [single]
Msg type 3 선결제 확인. [single]

Action:
CANCEL. [if P3 || P4 || P5 || P6 || P7 || P10 || P11 || P12 || 

P13]
3분 이상 입력 주지 않기. [if P2 || P3 || P4 || P5 || P10 || P11 || P12 || P13]

확인 버튼 입력하기. [if P1 || P3]
음료 선택하기. [if P2]
인증코드 화면으로 전환하기. [if P2]
결제 수단 선택. [if P5] 
결제 정보 입력하기. [if P6 || P7]
재고 추가. [if P12]
재고 삭제. [if P12]

음료의 재고:
사용자가 선택한 음료의 재고가 0일 때. [if P2]
사용자 또는 관리자가 선택한 음료의 재고가 1개 이상일 때. [if P2 || P12]

인증코드 종류:
관리자 코드일 때. [if P10]
사용자 코드일 때. [if P10]
유효하지 않은 코드일 때. [if P10]

하나의 DVM에서 재고가 있는 음료 종류의 수:
0~6개 일 때. [if P12]
7개 일 때. [if P12]
8~20개 일 때. [if P12]

결제 정보:
유효한 결제 정보일 때. [if P6 || P7]
유효하지 않은 결제 정보일 때. [if P6 || P7 || P14]

선결제 여부:
선결제가 아닐 때. [if P6 || P7]
선결제일 때. [if P6 || P7]



TSL Generator
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◎ Output

59 TC 생성

. . .

Test Case 1  <single>
   Message :  Msg type 1 재고 확인 요청

Test Case 2  <single>
   Message :  Msg type 4 주소 요청

Test Case 3  <single>
   Message :  Msg type 6 음료 판매 확인

Test Case 4  (Key = 1.1.0.3.0.0.0.0.0.)
   Stub configuration                                        :  multiple stubs
   View                                                      :  잠금화면
   Message                                                   :  <n/a>
   Action                                                    :  확인 버튼 입력하기
   음료의 재고                                          :  <n/a>
   인증코드 종류                                       :  <n/a>
   하나의 DVM에서 재고가 있는 음료 종류의 수 :  <n/a>
   결제 정보                                             :  <n/a>
   선결제 여부                                          :  <n/a>

Test Case 57 (Key = 1.13.0.1.0.0.0.0.0.)
   Stub configuration                                        :  multiple stubs
   View                                                      :  유통기한 입력 화면
   Message                                                   :  <n/a>
   Action                                                    :  CANCEL
   음료의 재고                                          :  <n/a>
   인증코드 종류                                       :  <n/a>
   하나의 DVM에서 재고가 있는 음료 종류의 수 :  <n/a>
   결제 정보                                             :  <n/a>
   선결제 여부                                          :  <n/a>

Test Case 58 (Key = 1.13.0.2.0.0.0.0.0.)
   Stub configuration                                        :  multiple stubs
   View                                                      :  유통기한 입력 화면
   Message                                                   :  <n/a>
   Action                                                    :  3분 이상 입력 주지 않기
   음료의 재고                                          :  <n/a>
   인증코드 종류                                       :  <n/a>
   하나의 DVM에서 재고가 있는 음료 종류의 수 :  <n/a>
   결제 정보                                             :  <n/a>
   선결제 여부                                          :  <n/a>

Test Case 59 (Key = 1.14.0.0.0.0.0.1.0.)
   Stub configuration                                        :  multiple stubs
   View                                                      :  에러 화면
   Message                                                   :  <n/a>
   Action                                                    :  <n/a>
   음료의 재고                                          :  <n/a>
   인증코드 종류                                       :  <n/a>
   하나의 DVM에서 재고가 있는 음료 종류의 수 :  <n/a>
   결제 정보                                             :  유효하지 않은 결제 정보일 때
   선결제 여부                                          :  <n/a>



Test Results
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전체 59개의 TC 중
59개의 TC가
통과했으므로 100%이다.

. . .
TC # Key Input Expected Result Result

55 1.12.0.9.2.0.2.0.0.
재고 관리 화면에서 사용자 또는 관리자가 선택한 음료의 재고가 
1개 이상이고 하나의 DVM에서 재고가 있는 음료 종류의 수가 7개 
일때 재고를 삭제한다.

재고가 1개 감소함. P

56 1.12.0.9.2.0.3.0.0.
재고 관리 화면에서 사용자 또는 관리자가 선택한 음료의 재고가 
1개 이상이고 하나의 DVM에서 재고가 있는 음료 종류의 수가 
8~20개 일때 재고를 삭제한다.

음료가 7종류 이상 추가 되어서는 안됨. P

57 1.13.0.1.0.0.0.0.0. 유통기한 입력화면에서 CANCEL 버튼을 누른다. item 목록 출력 화면으로 복귀 되어야 함. P

58 1.13.0.2.0.0.0.0.0. 유통기한 입력화면에서 3분 이상 아무런 입력도 주지 않는다. 대기화면으로 전환되어야 함. P

59 1.14.0.0.0.0.0.1.0. 유효하지 않은 결제 정보를 갖고 있을 때 결제를 시도 한다. 결제 실패 에러화면이 보여야 함. P

TC # Key Input Expected Result Result

1 <single>
A 자판기가 B 자판기로부터 재고 확인 요청 메시지를 
수신함.

B 자판기가 A 자판기로부터 재고 응답 
메시지를 수신하여 재고가 있다면 자판기 
목록에 A자판기를 포함하여 출력되어야 
함.

P

2 <single>
A 자판기가 B 자판기로부터 주소 요청 메시지를 
수신함.

B 자판기가 A 자판기로부터 주소 응답 
메시지를 수신하여 재고가 있다면 자판기 
목록에 A자판기를 포함하여 출력되어야 
함.

P

3 <single>
A 자판기가 B 자판기로부터 선결제  확인 메시지를 
수신함.

B 자판기에서 출력된 인증번호를 A 
자판기 인증번호 입력 화면에서 입력 시 
B 자판기에서 선택한 음료가 출력 되어야 
함.

P

4
1.1.0.3.0.0.0.0.0.

잠금화면에서 화면에 아무 입력(클릭)을 줌. 음료 선택 화면으로 전환되어야 함. P
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3.
Static Analysis
Checkstyle, PMD, Spotbugs, 
SonarQube, JaCoCo
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Checkstyle
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Checkstyle
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수정 전
- 22개의 파일에서 2530개의 에러 발생



Checkstyle
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검출한 에러는 총 8개이며 대부분 중복된 에러

- Indentation
- Package naming convention
- Class naming convention
- Variable naming convention

- Method naming convention
- Whitespace around
- Import statement
- Operator rule



Checkstyle
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수정 후
- 22개의 파일에서 121개의 에러 발생
- 수정 전과 대비하여 95.4% 감소



PMD
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# Problem Priority Number

1 Found non-transient, non-static member. Please mark as transient or provide 
accessors. Medium (3) 1

2 Assigning an Object to null is a code smell. Consider refactoring. Medium (3) 3

3 Avoid using Literals in Conditional Statements Medium (3) 36

4 Ensure that resources like this BufferedReader object are closed after use Medium (3) 2

5 Ensure that resources like this ObjectInputStream object are closed after use Medium (3) 1

6 Ensure that resources like this PrintWriter object are closed after use Medium (3) 3

7 Found 'DD'-anomaly for variable. Low (5) 9

8 Found 'DU'-anomaly for variable. Low (5) 5

9 Non-static initializers are confusing Medium (3) 1

Total 61

Total(162개)  = GUI (101개) + Logic (61개) 

https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#beanmembersshouldserialize
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#beanmembersshouldserialize
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#nullassignment
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#avoidliteralsinifcondition
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#closeresource
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#closeresource
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#closeresource
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#dataflowanomalyanalysis
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#dataflowanomalyanalysis
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#nonstaticinitializer


PMD
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PMD
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98개의 Error Prone

# Problem Priority Number

1 Found non-transient, non-static member. Please mark as transient or provide 
accessors. Medium (3) 1

2 Assigning an Object to null is a code smell. Consider refactoring. Medium (3) 3

3 Avoid using Literals in Conditional Statements Medium (3) 36

4 Ensure that resources like this BufferedReader object are closed after use Medium (3) 2

5 Ensure that resources like this ObjectInputStream object are closed after use Medium (3) 1

6 Ensure that resources like this PrintWriter object are closed after use Medium (3) 3

7 Found 'DD'-anomaly for variable. Low (5) 9

8 Found 'DU'-anomaly for variable. Low (5) 5

9 Non-static initializers are confusing Medium (3) 1

Total 61

        

총 6개의 
문제 유형

- 발견된 문제 유형의 개수가 98개 중 6개
- Priority : Medium ~ Low
- 50% 이상의 문제가 하드 코딩

https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#beanmembersshouldserialize
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#beanmembersshouldserialize
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#nullassignment
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#avoidliteralsinifcondition
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#closeresource
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#closeresource
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#closeresource
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#dataflowanomalyanalysis
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#dataflowanomalyanalysis
https://pmd.github.io/pmd-6.26.0/pmd_rules_java_errorprone.html#nonstaticinitializer


Spotbugs
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Spotbugs

30



Spotbugs
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Unchecked/unconfirmed cast

Return value/result 검사를 하지 않음



SonarQube
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SonarQube
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SonarQube

3434

검출한 버그의 종류는 총 4개였으며 현재 모두 고친상태이다.



SonarQube

3535

검출한 코드 스멜은 총 137개이다.



SonarQube: Critical

3636



SonarQube: Major

3737



SonarQube: Minor & Info

3838



JaCoCo
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총 메소드 수는 
137개이지만 Test 수는 
28개이다. 전반적으로 
테스트가 부족해 보인다.



JaCoCo
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Instruction coverage 36%, branch 
coverage 20%,
총 69개의 test되지 않은 메소드를 Jira 
Ticket으로 생성



JaCoCo
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● Test 개수가 메소드 수에 비해 부족하며, 총 assert문의 개수는 63개로 
Test 1개 당 assert 수는 2.25개이다. Test 1개 당 assert문의 개수가 
적다고 판단된다.

● Controller, MessageQueue JUnit Test에 주석처리된 Test들이 
20개이다. 이를  잘 수정하여 복구하고, getter, setter 메소드에 대한 
Tests를 추가한다면 Coverage가 지금에 비해 높은 수준으로 올라갈 
것이 기대된다.



4.
Quality Measurements
Product, Process, Total

42



Reliability

Correctness

Usability

Maintainability

Schedule

43

Quality Factors

Product Quality Factors Process Quality Factor
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Product Quality - Reliability

정해진 스펙대로 작동하는지 Use Case 별  
DVM의 수를 조절하면서 각 10회 테스트를 진행하였다.

. . .
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전체 Use Case 중 Reliability가 100인 Use Case의 비율로 측정하였다.

Product Quality - Correctness

22 / 22 × 100 = 100%
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Product Quality - Usability

13개 중 10개의 항목에서 통과했으므로 Usability는 77%이다.

학습 용이성, 만족도, 효율성, 기억 가능성, 에러

Index Description Result

1 1회 마우스 클릭으로 버튼이 동작하는가? P

2 재고가 20개 있을 때, 10회 이내의 마우스 스크롤로 스크롤바가 최하단까지 이동하는가? P

3 화면 이동 시 화면의 크기가 변하지 않는가? P

4 안내 문구를 읽기 적절한 시간(10초 이상)을 부여하는가? P

5 선결제 인증번호 화면이 지속적으로 떠있는가? P

6 선결제 인증번호를 다시 확인할 수 있는가? F

7 폰트의 크기가 12f 이상인가? P

8 아무런 입력이 없을 때 잠금화면으로 돌아가는 시간이 너무 짧거나 너무 길지 않은가? P

9 컴포넌트들이 시각적으로 잘 구분되어 적절하게 보이는가? P

10 자판기를 이용하는 방법에 대한 설명이 존재하는가? P

11 버튼 크기가 충분히 큰가? P

12 결제 성공/실패 입력 버튼이 잘 눌렸는지 확인할 수 있는가? F

13 재고가 있는 자판기 검색 시간이 짧은가? (10초 이내) F



Product Quality - Usability
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Product Quality - Maintainability
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각 Static Analysis 도구별 점수를 측정
- Checkstyle: 5/5
- PMD: 4/5
- Spotbugs: 4/5
- SonarQube: 5/5

기타

- ID, 주소, 관리자코드 하드코딩: 0/20

18 / 40 × 100 = 45%



Process Quality - Schedule
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각 스테이지 별 기간 내 정상적으로 수행했는지를 기준으로 측정하였다.

4 / 5 × 100 = 80%

팀발표 #1 팀발표 #2 팀발표 #3 팀발표 #4 팀발표 #2

OOPT Stage 
1000

OOPT Stage 
2030

OOPT Stage 
2040

OOPT 1st 
Cycle

OOPT 2nd 
Cycle

Planning Analysis Design Implementation & 
Unit Test

Implementation & 
Unit Test 2



Total Quality
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Project 
Planning

20%

Verification & 
Validation

 40%

Development
 40%



Total Quality
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기획 20% 중
SRS(25%), SDS(25%), OOPT 1000(25%), OOPT 2000(25%)

SRS : 32 / 32 * 100 = 100%
SDS : 30 / 30 * 100 = 100%
OOPT 1000 : 49 / 49 * 100 = 100%
OOPT 2000 : 76 / 77 * 100 = 98.7%

기획 Total Quality : 0.2 * 99.7% = 19.94



Total Quality
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개발 40% 중
Reliability(25%), Correctness(25%), Usability(25%), Maintainability(25%)

Reliability : 360 / 360 * 100 = 100%
Correctness : 22 / 22 * 100 = 100%
Usability : 10 / 12 * 100 = 83% 
Maintainability : 18 / 40 * 100 = 45%

개발 Total Quality = 0.4 * 82 % = 32.8



Total Quality
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테스트 40% 중
Spec Review(25%), System Test(25%), Static Analysis(25%), Unit Test(25%)

Spec Review : 25/25
System Test : 23.5/25
Static Analysis : 25/25
Unit Test : 12.5/25

테스트 Total Quality : 0.4 * 86% = 34.4



Total Quality
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각 단계별 비율
기획 : 19.94 / 20
개발 : 32.8 / 40
테스트 : 34.4 / 40

Total Quality : 87.14 / 100



Thanks!
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