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01 Spec Review (2nd) – Stage 1001

=> 수정 확인 완료 Stock / Count 의미가 혼동되는 단어 사용 

- ‘직관적인  UI를 제공하고  사용하기  편해야 한다’는 구체적이지  못했던 표현을 ‘벤치마킹 ’
으로 더 명확하게  파악할 수 있는 표현으로  수정 요청함

- 데이터 지연은 필연적이므로  달성하지  못하는 목표 대신 더 명확한  표현으로  수정 요청함
- Java 버전 표시 요청함
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01 Spec Review (2nd) – Stage 1003

=> 수정 확인 완료

- 0.1초, 1초로 통일되지  않았던 통신 응답 시간을 통일시킴
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01 Spec Review (2nd) – Stage 1004

=> 수정 확인 완료

- Stock, Count 등 사실상 같은 의미이나  용어가 하나로 통일되지  않았었음 .
- 용어의 정의를 item의 수량으로  명백하게  표현 요청
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01 Spec Review (2nd) – Stage 1006

=> 수정 확인 완료

- 최초 프로그램  실행시 동작되는  UseCase, ‘Set up’은 Hidden임에도 evident-based 
카테고리가  아닌 actor-based 카테고리에  들어가 있었음.  

- Use case’s’인데 s가 누락된 오타가 있었음.
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01 Spec Review (2nd) – Stage 1006

=> 수정 확인 완료

- Define System Boundary에는 Manager, User Actor가 따로 있었으나  한가지만  
표현됨.

- Set up은 hidden UseCase라 actor가 없어야 하는데 있는 것으로 표시됨.
- 누락된 UseCase들이 있었음.
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01 Spec Review (2nd) – Stage 1009

=> 수정 확인 완료

- Function name으로 ‘Set up all’을 써야하는  데  Usecase명 ‘Set up’ 을 적음 -> 수정 확인
- 6번 Negative Test Case가 무엇을 의미하는지  알 수 없어 명확히 수정 요청 -> 수정 
확인
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01 Spec Review (2nd) – Stage 2030
이전문서와의  통일 및 모호한 표현 수정

현장구매와 선구매 결제의 명확한 구분 필요 => 수정 확인 완료
Pre-Requisites의 오류 => 수정 확인 완료
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01 Spec Review (2nd) – Stage 2030
Use case 명칭오류 Use case 명칭과 function의 이름이 혼동되어  사용되고  있는 부분

=> 수정 확인 완료 
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01 Spec Review (2nd) – Stage 2030
수정되지  않은 사항들

앞에서 수정한 내용에 맞게  2, 3, 7, 11, 18번 UseCase에 대한 시퀀스 다이어그램 노트 수정 필요

Stage 1000에서 선구매 코드는 6자리로 결정하였으므로 
구체화하여 작성을 요청하였으나 수정되지 않음. 
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01 Spec Review (2nd) – Stage 2030
수정되지  않은 사항들

성공 시나리오 분기점이 있어 Alternative Course of 
Events로 분리해 넣는 것이 좋다고 하였으나 변동 없음.

12



01 Spec Review – Stage 2040
Interaction Diagram에서 메소드의  매개변수가  누락됨

매개변수 누락 => 수정 확인 완료  
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01 Spec Review – Stage 2040
음료의 총 수량이 음료의 종류를 나타내는  건지 전체 음료의 개수를 의미하는  건지 명확하지  않았음.

의미전달이 정확하지 않은 부분 => 수정 확인 완료
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01 Spec Review – Stage 2040
수정된 UI 반영 : 남은 시간은 더 이상 표시하지  않게 됨.

UI 변경  => 수정 확인 완료
15



02 Functional Testing Macro

- 1차 검증 이후 새로 작성된 코드에 맞게 
매크로를  다시 제작하였음

- 다음 5가지 flow가 자동화 됨

    1. 파랑색 화살표에  해당하는  flow 
(현장구매)

    2. 빨간색 화살표에  해당하는  flow (선구매)

    3. 노란색 화살표에  해당하는  flow 

         (선구매코드입력 )

    4. 아래 그림에는  없는 flow (품절)

    5. 아래 그림에는  없는 flow (재고 관리)
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매크로 제작



02 System Testing (2nd) - CPT
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02 System Testing (2nd) - CPT
TSL Generator 사용하여  Test Case 생성 

Test Case 생성

Property constraint 적용전 ->20736개

Property constraint 적용-> 115개

Property constraint 추가, error marking 적용 -> 64개
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02 System Testing (2nd) - CPT

test case 56개 pass 

Constraint 적용 & CPT Result
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02 System Testing (2nd) - CPT

56/64 = 87.5% 성공

주로 int 값을 입력할 때 최대치를 정해두지 않아
오버플로우가 발생한 부분에서 Fail이 일어남.

Constraint 적용 & CPT Result
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02 System Testing (2nd) - CPT

56/64 = 87.5% 성공

주로 int 값을 입력할 때 최대치를 정해두지 않아
오버플로우가 발생한 부분에서 Fail이 일어남.

Data Specification
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02 System Testing (2nd) - BFT
- 3학년 개발팀(B1)이 정의한 기능(OOPT 2063)을 구체화하고  실제 프로그램  실행하며  test case 추가
- 1차 검증에서  테스트했던  불필요한  항목 1개 제거

- 49개의 test case 중에서 47개의 test case pass => 96% Pass
- 1차 검증 70%에 비해, 2차 검증은 26% 향상
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02 System Testing (2nd) - BFT
FAIL된 항목 2개의 Input & Environment
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● No. 3-1
○ FAIL 사유

■ 음료의 종류가 7가지에서 6가지로 바뀌었을 때 새로운 종류의 음료 재고의 추가가 안 
됨

○ FAIL이 발생하는 Input & Environment
■ 콜라 1개, 사이다 0개 (음료 7가지) → 콜라 0개, 사이다 0개 (음료 6가지) → 콜라 0개, 
사이다 1개 (음료 7가지) 가 가능해야 하는데, 사이다 추가 불가능

● No. 14-2
○ FAIL 사유

■ 재고가 0인 음료에 대하여, 선결제 구매 코드를 생성한 뒤, 재고를 추가하면 재고를 
추가한 VM에서도 선결제 구매 코드를 통해 구매할 수 있어야 하는데 불가능

○ FAIL이 발생하는 Input & Environment
■ VM0에 콜라 0개, VM1에 콜라 2개 있다. → VM0에서 콜라 구매를 시도하여 선결제코드  
생성 후 broadcast → VM0의 선결제코드  목록은 비어있으나 , VM1의 선결제코드  
목록은 콜라의 코드가 추가됨 → VM0에서 콜라의 재고를 추가함 → VM0에서도 선결제 
코드를 통해 콜라를 구매할 수 있어야 하나, 구매 불가능



03 Static Analysis - Bugs
 FindBugs로 버그 측정 결과

Fatal한 Error는 없으며 전부 만들어졌으나 사용하지 않은 
필드, 변수가 있어 측정된 code smell이다.

Scary(주의)에는 assertNotNull이란 메소드에 인자가 
String이 와서 검출되었다. Java에선 String이 Object이기 
때문에 큰 문제는 아니다.
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03 Static Analysis - Code Coverage
 MC/DC Coverage 측정 결과

테스트를 위한 클래스와 메인 프로그램 실행에 대한 구분이 
안되있어 실질적인 커버리지는 0% 였으며, 유닛테스트 
폴더내의 커버리지도 49.7%로 상당히 미달됨을 확인할 수 
있었습니다.
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03 Static Analysis - Code Coverage
 MC/DC Coverage 측정 결과

실질적인 커버리지를 올리기위하여 메인클래스들과 겹치게 
생성되있는 테스트폴더내의 클래스를 모두 삭제하고

동시에 메인과 유닛테스트클래스를 연결해주는 임포트를 
추가하였습니다.
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03 Static Analysis - Code Coverage
 MC/DC Coverage 측정 결과

앞선 솔루션으로 달라진 커버리지는 
다음과같이 전체 커버리지가 38.2%, 메인클래스들의 
커버리지가 11.3%로 증가한 것을 확인할 수 있습니다.
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03 Static Analysis - Code Coverage
Decision/Branch Coverage 측정 결과

MC/DC Coverage를 시행한후 같은 조건에서 어디까지 
커버가 되는지 확인하였는데, 

기존에 생성되있었던 유닛테스트 함수들이 모두 미흡하여, 
테스트함수끼리의 호출과 불필요한 절차지향식 코드, 
객체지향적이지 못하여 테스트함수가 생성되지 못한 점들이 
많아 커버리지를 최대한 올리지 못하였습니다.
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03 Static Analysis - Code Coverage
Decision/Branch Coverage 측정 결과

이를 3학년팀에 트렐로로 이슈를 등록하여 수정하게끔 요청 
진행
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03 Static Analysis - Code Coverage
Condition Coverage 측정 결과 - 1) 특정 배열을 비웠을때의  Coverage

위와 같이 가격들을 비우고 장소들을 비웠을 때에 대한 
Coverage를 재보았는데 

왼쪽과 같은 커버리지를 확인할 수 있었고, 이에 대한 코드를 
분석 진행함.
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03 Static Analysis - Code Coverage
Condition Coverage 측정 결과 - 1) 특정 배열을 비웠을때의  Coverage

배열이 비어있음에 따라 적절하게 커버리지가 빠지는것을 
볼 수 있었음.
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03 Static Analysis - Code Coverage
Condition Coverage 측정 결과 - 1) 특정 배열을 비웠을때의  Coverage

특정 Condition에 따라 명확하게 커버리지가 변화하는것을 
볼 수 있었으나 일부 코드들이 메소드화가 안되있어서 
Condition에 따라 이후의 커버리지가 전혀 되지 않고 있음을 
확인할 수 있었음.
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03 Static Analysis - Code Coverage
Condition Coverage 측정 결과 - 2) 수량을 int범위 이상으로  인풋하였을  경우의 Coverage
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03 Static Analysis - Code Coverage
Condition Coverage 측정 결과 - 2) 수량을 int범위 이상으로  인풋하였을  경우의 Coverage
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03 Static Analysis - Code Coverage
Statement Coverage 측정 결과 - 1) updateStockInfo

해당 statement가 제일 함수화가 덜 되어있었고 절차지향적이게 사용하고 있었기에 커버리지를 어느 컨트롤러 또는 
클래스를 제외하고 하여야될지 의문이었습니다.
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03 Static Analysis - Code Coverage
Statement Coverage 측정 결과 - 2) showMode

테스트 클래스에는 테스트하는 함수만이 존재해야되나 의미없는 함수가 존재하였습니다. 해당 함수를 커버리지를 
조사하였을때는 0퍼로 수렴하는것을 확인하였습니다. 36



03 Static Analysis - Code Coverage
Statement Coverage 측정 결과 - 3) showLocation

해당 함수는 메인 함수를 전혀 커버하지 않는 유닛테스트 케이스로 보여 수정 요청함.
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03 Static Analysis - Code Coverage ( final )
Statement Coverage 최종 측정 결과

트렐로에 올라온 앞선 Code Coverage 이슈들을 통해서 3학년팀에서 수정
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03 Static Analysis - Code Coverage ( final )
Statement Coverage 최종 측정 결과

메인과 테스트패키지의 구별이 피드백했던대로 분리되지 않음, 하지만 비교적 메인커버리지가 된것으로 판단되었습니다.
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피드백 반영



03 Static Analysis - Code Coverage ( final )
Statement Coverage 최종 측정 결과

ui 를 출력하는 Launcher.java를 제외하고나서, 메인패키지의 총 커버리지는 7.6%로 알 수 있었습니다.

40



03 Static Analysis - Cyclomatic Complexity
순환복잡도 측정 툴
- 순환 복잡도를 측정할 수 있는 eclipse plugin들 중
local PC에서 설치 가능한 plugin이 존재하지 X
- 프로젝트 코드를 Intellij 프로젝트로  새로 열어서 진행
- Intellij plugin 중 CodeMetrics라는 툴 사용

순환복잡도 줄이는 법
1. 메서드를 분리하고 if문을 줄인다
    (https://stackoverflow.com/questions/16418038/how-to-reduce-cyclomatic-complexity)
2. 복잡한 if문에 대하여, 이를 for문과 함께 사용하여 if문을 단순화 시킨다
    (https://stackoverflow.com/questions/42224595/how-to-reduce-cyclomatic-complexity-in-a-if-condition)
3. 가능하면 메서드 당 20~30줄을 넘기지 말고, 가능하면 parameter를 메서드에 넘기지 말 것
    (https://stackoverflow.com/questions/40218530/how-to-reduce-cyclomatic-complexity-by-refactoring-
     the-code)

계산된 순환복잡도가  출력되는 모습
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03 Static Analysis - Cyclomatic Complexity
순환복잡도 조절 가이드

- 메서드 : public static void main(String[] args)
- 복잡도가 높은 원인 : 코드가 너무 긺 (약 60줄)
- 솔루션 : 메서드를 분리할 것
- 기대 효과 : 순환복잡도가  28에서 13으로 줄어들 것으로 예상

* Launcher.java

- 메서드 : private Map<Integer, String> requestTo()
- 복잡도가 높은 원인 : 메시지 타입에 따른 action이 분리되어 있지 않음
- 솔루션 : 메시지 타입에 따른 action들이 이중 if문으로 복잡하므로 , 별도의 메서드로 분리
- 기대효과 : 순환복잡도가  53에서 28로 줄어들 것으로 예상

* Message.java
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03 Static Analysis - Cyclomatic Complexity
순환복잡도 조절 가이드

- 메서드 : public Boolean resetCode(Integer code, Boolean broadcast)
- 복잡도가 높은 원인 : 불필요한 if문
- 솔루션 : “ if(isDone) break; “라는 코드 제거
- 기대 효과 : 순환복잡도가  19에서 17으로 줄어들 것으로 예상
- 비고 : 성능과 복잡도 간에 trade-off가 있어서, 굳이 없애지 않아도 될 것 같긴 함

* VerificationCode.java
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04 Issue Tracking - Trello 

각 Cycle마다 생성된 산출물

검증 후 수정이 필요한 부분

트렐로에 issue로 등록하여 

진행 사항 및 피드백 관리
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04 Issue Tracking - Trello 

1차 검증 때 부여한 일감 -
(spec review 및 system testing)에 대해

3학년 팀과 4학년 팀이

Comment를 통해

Communication한 모습
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05 General Review(총평)
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* SW Quality Assessment

  - CPT 기준 100% / 100%  - - - - - - - - - - - - (가중치 x 40)

  - BFT 기준 100% / 100% - - - - - - - - - - - - - - (가중치 x 40)

  - Code Coverage 7.6% / 100%  - - - - - - - (가중치 x 16)

  - Cyclomatic Complexity 100점 / 100점 - - - - (가중치 x 4)

    -> ( 100 x 40 + 100 x 40 + 7.6 x 16 + 100 x 4 ) / 100 = 85.2점

    -> 2nd Cycle Quality 77.6점에 비해 7.6점 상승

* 협업 태도에 대한 평가

  - 상호 간 열린 마음으로 요구사항 적극 수용, 빠른 의사 소통
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06 Summary CTIP

Build

Unit Test

Team Communication

CI Server
Code managementide

Sever OS

Requirement managemant

Cloud Server

Static 
Analysis

Code Metrics



48

코드 검증 과정

3학년

4학년

1. 코드 업로드

2.   원격 빌드

3.   빌드 리포트 확인 및 수동 버그 확인 Code Metrics



커뮤니케이션 과정
- 피드백 과정
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3학년

4학년

1-1. 원격 빌드 1-2. 코드 갱신

2. 알림

3-1. 인지 및 채팅

3-2. 확인 내용 작성

4. 인지 및 채팅

3-3. 알림

4-2. 내용 확인



06 Summary CTIP 
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일감 등록 및 이슈 관리는 트렐로로  관리함.



07 Thoughts (소감)
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* 강민호 : CTIP 환경을 구축하는 법을 통해 소프트웨어 검증을 어떻게 

진행해야 하는 지 알 수 있어 좋았습니다. 특히 문서화와 버그 픽스 등의 

내용들을 검증하는 과정을 추후 프로젝트에서도  잘 적용할 수 있을 것 

같습니다.

* 김정연 :  개발팀의 여러 문서를 비교하면서 리뷰를 진행하는과정에서  

문서화를 하는것이 중요하다는것을  다시 한번 느낄 수 있었고, testing을 

진행하는 부분에서 SQA의 경험과 역량에 따라 많은 부분이 

달라진다는것을  배울 수 있었습니다.
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* 유경원 : 개발팀의 산출물들을 리뷰하면서 문서화의 중요성을 느꼈고, 

개발자 관점에서의 좋은 SW와 검증자 관점에서 좋은 SW가 다르기 

때문에, 두 관점을 모두 합쳐서 생각해볼 수 있다는 걸 알게 됐습니다. 

또한 테스트 매크로처럼 자동화된 툴이 생산성을 엄청나게 높여준다는 

것을 느낄 수 있었습니다.

* 이지영 : 평소 게임잡, 잡코리아 등에서 V&V TDD역량을 가진 인재를 

구한다는 글만 봤을때는 꼭 개발자가 문서 작업을 해야되는건가  라고 

비관적이었으나 , 실제로 V&V TDD를 수행을 해보면서 완성도가 높고 

이후의 유지보수를 위한 프로그래밍을  위해서는 꼭 V&V , TDD단계가 

필요한 것을 알게 되었습니다. 
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* 강민호 : 빠듯한 일정에도 저희들이 피드백한 내용들을 잘 

반영해주셔서  감사합니다. V&V 수업도 좋은 경험이 될 수 있을 것이라고 

생각해 내년에 듣는 것을 추천 드립니다. 다시 한 번 한학기 동안 정말 

수고 많으셨습니다 .

* 김정연 : 소통이 무엇보다 중요한 프로젝트에서  원활한 소통이 

이루어질 수 있어서 다행이었고 빠듯한 일정으로 개발을 진행하시느라  

한학기동안 수고 많으셨습니다 .
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* 유경원 : 객체 지향 설계를 나름 잘 하신 것 같은데, 더 깔끔하고 확장성 

및 유연성 있는 설계를 하고 싶으시다면, DI(Dependency Injection)과 

디자인 패턴을 공부하시는 걸 추천 드려요. 최범균 저 ‘개발자가 반드시 

정복해야 할 객체 지향과 디자인 패턴’이라는 책 추천 드립니다. 

* 이지영 : 개발기간이 짧았던 만큼 개발결과에 너무 연연하지 

않으셨으면 좋겠습니다!!

부족한 V&V팀과 함께 해주셔서 감사합니다~

수업을 진행하는동안에  OOP와 TDD에 대한 역량이 많이 늘었길 

바랄게요!
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Q. V&V를 잘하기 위한 필요충분조건은?

A. 팀의 역량, SW 요구사항, 재정적 여유, 프로젝트의 데드라인 등을 

고려하여, 이에 걸맞는 적절한 양과 질의 테스트 툴과 테스트 종류를 

적절히 취사 선택해 테스팅을 진행함으로써 , SW의 Quality를 보장하고, 

이러한 과정에 대한 이론적 지식과 실무적 경험이 풍부해야 한다.


