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Spec Review
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용어의정리확인 (1000, 2030, 2040  v2)

1) 용어혼용수정
울림 / Buzz / Buzzer

2) 비슷한기능은모드가달라도
동일용어로통일

3) 모호함해결위해용어변경
R2.1 D-DAY 항목전

환

R2.3 D-DAY 토글

R2.1 D-DAY 항목전

환

R2.3 D-DAY 활성화토글

R4.6 타이머울림

R4.7 타이머 Buzz 종료

R4.6 타이머 Buzz

R4.7 타이머 Buzz 종료

R6.1 스탑워치시작

R6.2 스탑워치일시정지

R6.3 스탑워치초기화

R6.4 스탑워치다시시작

R4.1 타이머작동

R4.3 타이머일시정지

R4.4 타이머다시시작

R4.5 타이머초기화
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용어의정리확인 (1000, 2030, 2040  v2)

4) 일관된용어로추적성매트릭스를 갱신한것을확인함
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스펙수정확인 (1000, 2030, 2040  v2)

5) 문서수정없이변동되었던명세가 v2에서부터수정반영되었음을확인함. 

→ Snooze 기능
→ 필드후방이동기능을명세에서제거

하지만사용하지않기로한용어가일부문서에서다시등장하는등실수가보임
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디버그위한재설계확인 (1000, 2030, 2040  v2)

6) buzzer 종료버그해결을위한설계가갱신되었음을확인함
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System Re-Testing
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Category 수정

다음과같은기준으로카테고리를개선
1) 비슷한의미의값을하나의집합으로묶기
2) 제약조건을상세하게달기

→Redundant한테스트케이스를줄이기위함

1) 통일된단어와대문자사용

combinatorial 테스트케이스수에변동이생김
175개 → 116개
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Pairwise 테스트케이스추가

11

pairwise 테스트케이스 77개도추가작성



테스트실행결과
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PASS 계 83 110

FAIL 계 27 0

삭제계 6 6

총계 116 116

통과율 0.83 1

Iteration#1 Iteration#2

수정한테스트케이스로
이전빌드와최신빌드를테스트하였음

이전빌드의 FAIL 테스트 27개는
다음빌드에서모두 PASS 전환

PASS했던테스트가 FAIL되는사례는
없었음

1) combinatorial test



테스트실행결과
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성공전환된케이스들 (27건)

No. 테스트케이스

8

DDAY/DDAYIsActivated/

NoDDAYOn/Off/Normal/x/

MoveDDAYForward

9

DDAY/DDAYIsActivated/

NoDDAYOn/Off/Normal/x/

MoveDDAYBackward

13

DDAY/DDAYIsActivated/1

-

3DDAYsOn/On/Normal/x/

MoveDDAYForward

14

DDAY/DDAYIsActivated/1

-

3DDAYsOn/On/Normal/x/

MoveDDAYBackwar

17

DDAY/DDAYIsActivated/1

-

3DDAYsOn/Off/Normal/x/

MoveDDAYForward

18

DDAY/DDAYIsActivated/1

-

3DDAYsOn/Off/Normal/x/

MoveDDAYBackward

21

DDAY/DDAYIsActivated/4

DDAYsOn/On/Normal/x/M

oveDDAYForward

22

DDAY/DDAYIsActivated/4

DDAYsOn/On/Normal/x/M

oveDDAYBackward

26

TimeKeeping/DDayIsActiv

e/NormalMode/x/MoveDD

AYForward

27

TimeKeeping/DDayIsActiv

e/NormalMode/x/MoveDD

AYBackward

45
Timer/TimeFuture/Off/Nor

mal/x/Ring/StopRinging

51
Timer/TimeFuture/Run/No

rmal/x/Ring/StopRinging

60
Alarm/AllOff/Off/Ring/Nor

mal/x/BuzzerOff

61
Alarm/AllOff/Off/Ring/Edit/

Hour/MoveFieldForward

62
Alarm/AllOff/Off/Ring/Edit/

Hour/Save

63
Alarm/AllOff/Off/Ring/Edit/

Hour/BuzzerOff

64
Alarm/AllOff/Off/Ring/Edit/

Minute/MoveFieldForward

65
Alarm/AllOff/Off/Ring/Edit/

Minute/Save

66
Alarm/AllOff/Off/Ring/Edit/

Minute/BuzzerOff

72
Alarm/HasOff/On/Ring/No

rmal/x/BuzzerOff

75
Alarm/HasOff/Off/Ring/Edi

t/Hour/MoveFieldForward

76
Alarm/HasOff/Off/Ring/Edi

t/Hour/Save

77
Alarm/HasOff/Off/Ring/Edi

t/Hour/BuzzerOff

78

Alarm/HasOff/Off/Ring/Edi

t/Minute/MoveFieldForwar

d

79
Alarm/HasOff/Off/Ring/Edit/

Minute/Save

80
Alarm/HasOff/Off/Ring/Edit/

Minute/BuzzerOff

88
Alarm/AllOn/On/Ring/Normal

/x/BuzzerOff



테스트실행결과
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부수효과가해결된케이스(6건)
→ View가먹통되던현상은코드수정으로
→ Buzz 종료시알람활성상태가꺼지던현상은
스펙수정으로해결됨

No. 테스트케이스

73 Alarm/HasOff/On/NoRing/Normal/x/CheckBuzzerRings

74 Alarm/HasOff/On/NoRing/Normal/x/BuzzerOff

81 Alarm/HasOff/Off/NoRing/Normal/x/CheckBuzzerRings

84 Alarm/HasOff/Off/NoRing/Edit/Hour/CheckBuzzerRings

87 Alarm/HasOff/Off/NoRing/Edit/Minute/CheckBuzzerRings

89 Alarm/AllOn/On/NoRing/Normal/x/CheckBuzzerRings



테스트실행결과

15

PASS 계 77

FAIL 계 0

삭제계 0

총계 77

통과율 1

Iteration#2

pairwise 테스트케이스를최신빌드에서
실행한결과모두 PASS 하였음

2) pairwise test



테스트실행결과
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3) brute-force test 통과전환 (3건)
→ 과거통과하지못한 3개의시스템테스트케이스도통과전환함

이로서모든테스트케이스 PASS

No. 구분 Ref.#

System 

Function

하위요

구사항

ID 하위요구사항

Brute-Force 

Pass #1

Brute-Force 

Pass #2

35 Timer R4.7

타이머

Buzz 종

료

REQ.Tim

er.7.2

타이머가울리는동안사용자가버저를중

간에종료함 X O

44 Alarm R5.4

알람

Buzz 종

료

REQ.Ala

rm.4.1

동작중인알람 Buzz를 5분이되기전에사

용자행위로종료 X O

47 Alarm R5.5

알람

Buzz

REQ.Ala

rm.5.2

알람시간에도달하여 알람 Buzz가 동작하

는도중에또다른알람 Buzz 작동 X O



Static Analysis
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Static Analysis (tool: cobertura)
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1) Coverage: Unit Test 2) Coverage: Unit Test + Junit 코드가있는 System Test



Static Analysis (tool: cobertura)
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4) Coverage Per Class 

: Unit Test + Junit 코드가있는 System Test
3) Coverage Per Class 

: Unit Test Only



Static Analysis (tool: pmd)
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5) Pmd 경고현황 (769 건)

너무많은수의경고가나타났으므로
몇가지에러타입을주관적으로선별하여전달하고자함

1) 유명한코드컨벤션
2) Mutable 객체의노출과관련된사항
3) 객체지향원칙과연관되는사항

6) Pmd 경고타입선별



Static Analysis (tool: pmd)
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에러 에러내용 일반적인해결법

AbstractClassWithoutAbstractMethod 추상클래스인데추상메서드가없습니다 abstract 식별자를제거하세요

AvoidDeeplyNestedIfStmts if문중첩이너무많습니다 모듈화하여 if문을감추세요

AvoidDuplicateLiterals 상수리터럴이반복적으로나타나고있습니다 enum이나 static final로선언하여사용하세요

AvoidLiteralsInIfCondition if 조건문에상수리터럴을사용했습니다 enum이나 static final로선언하여사용하세요

Type DefaultPackage 멤버변수에스코핑식별자가없습니다 private을명시적으로붙이세요

FinalFieldCouldBeStatic final 멤버는 static으로고려하십시오 static 변수로선언하세요

ImmutableField 멤버변수가임의로변경될수있습니다 final 식별자를붙이거나, 방어기법을사용하세요

LogicInversion 조건에 ! 연산자를붙였습니다 반대되는조건연산자를사용하세요

LooseCoupling 인터페이스가아닌하위클래스에직접의존하고있습니다 의존타입을인터페이스로바꾸세요

MethodReturnsInternalArray 메서드가내부배열을노출합니다 방어기법을적용하세요

NonStaticInitializer non-static initializer는혼동을줍니다 괄호를지우세요

PositionLiteralsFirstInComparisons
문자열을비교할때는상수문자열을앞쪽에배치하세요 (코

드컨벤션)
문자열상수의 eqauls()를호출하세요

RedundantFieldInitializer 멤버변수초기화를선언과함께하고있습니다 static 및 final이아니면초기화작업은생성자에서하세요

UseEqualsToCompareStrings 문자열비교에 ==를쓰지마십시오 equals()를호출하세요

6) Pmd 경고타입선별



Static Analysis (tool: findbugs)
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6) findbugs 경고현황 (총 5건)

단 5개의경고메시지만발생하였음.

개발팀에서일찌감치 findbugs 보고서를확인하고코드를수정하는것으로밝혀짐.



Static Analysis (tool: findbugs)
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7) findbugs 경고선별
아까적용했던기준으로 3건의경고를주관적으로선별하여개선을요청함

순번 1

도구 findbugs

에러 EI_EXPOSE_REP

에러내용
mutable 객체를그대로반환했습니다. 클
라이언트가설계의도에반하여객체내용

을수정해버릴수있습니다

위반코드

AlarmMode.java:191

189     /* personally added */

190     public Alarm[] getAlarms() {

191         return this.alarms;

192     }

순번 2

도구 findbugs

에러 SF_SWITCH_NO_DEFAULT

에러내용 switch문에 defaut 케이스가빠졌습니다

위반코드

LCDPanel.java:209-226

220             case 3:

221                 setText(10, 16, value);

222                 break;

223             case 4:

224                 setText(17, 26, value);

225                 break;

226         }

순번 3

도구 findbugs

에러 WMI_WRONG_MAP_ITERATOR

에러내용
맵을트래버스하기위해 keySet의이터

레이터를사용했습니다

위반코드

LCDAdapter.java:31

30             else{

31                 

this.lcdPanel.changeLCD(Integer.par

seInt(key),arg.get(key));

32             }



OOAD_DWS : B3
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Spec Review - feedback
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1. 수정확인
● 1000 Planning
● 2030 Analysis
● 2040 Design

1. 변경사항없음
● 2050 OOI

Spec. Review
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System Re-Testing
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Brute-Force Testing

Ref.# Test case ID Test Scenario

R 1.1 T.timekeeping.2 2100 이상으로증가함.
1970 밑으로내려감.

INPUT : year 2100이상에서 B
INPUT : year 1970 month 1 day 1에서 day에커서를둔후 D

R 2.1 T.stopwatch.4 59분 59초 99 이상으로증가

INPUT : B -> 1시간대기

R 4.3 T.timer.5 타이머일시정지상태에서모드변환이되지않음

INPUT : AA -> B -> AA -> B -> B -> CR 4.2 T.timer.7

R 6.2 T.brightness.2 종료후 B버튼에반응함

INPUT : D -> B -> B -> D -> B

R 1.3.2 T.buzzer.2 다른버튼이원래의기능대로동작한다.

INPUT : 알람이울리는중 C

통과 : 65.96% [31/47] -> 91.30% [42/46]

실패 : 34.04% [16/47] -> 8.70% [4/46]

Fail Scenario
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Brute-Force Testing

Test Fail예시 : T.timekeeping.2 : 1970 밑으로내려감.

1970년도밑으로내려감

Spec과일치시킬필요가있다.
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Category Partitioning Testing

새롭게 Categorize하여진행
# TID Description Test scenario

3 CPT.Timekeeping.2 timekeeping mode 수정시, 
year unit이 제대로증가하는가

2100 이상으로계속증가한다.

INPUT : year 2100이상에서 B

10 CPT.Timekeeping.9 timekeeping mode 수정시, 
year unit이 제대로감소하는가

1970 이하로년도가내려간다.

INPUT : year 1970 month 1 day 1
에서 day에커서를둔후 D

41 CPT.Timer.11 timer mode에서 timer의 start 잘
작동하는가

타이머 0초에서 Start할시 ring이
울린다.
재시작할때마다 1초씩감소한다.

INPUT : 0초에서 B연타
INPUT : 타이머시작후 B연타

59 CPT.Brightnesscontrol.4 brightness control mode에서 기
능이제대로꺼지는가

기능을종료한상태에서 B버튼을
한번더누르면밝기가 0 level로
돌아온다.

INPUT : D -> B -> B -> D -> B

통과 : 96.29% (52/54) -> 93.22%(55/59)

실패 : 3.71% (2/54) -> 6.78%(4/59)
30



Brute-Force Testing

Test Fail예시 : CPT.Timer.11 : 재시작할때마다 1초씩감소한다.
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http://drive.google.com/file/d/1nNtGmwMsSQclTyCBbjtLB6Tvs5n82zEw/view


Pairwise Testing

새롭게 Categorize하여진행
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Pairwise Testing

Fail Scenario

# TID Description Test scenario

21 PT.Timekeeping.6 timekeeping mode 수정시, year 
unit이제대로증가하는가

2100 이상으로계속증가한다.

INPUT : year 2100이상에서 B

24 PT.Timekeeping.13 timekeeping mode 수정시, year 
unit이제대로감소하는가

1970 이하로년도가내려간다.

INPUT : year 1970 month 1 
day 1에서 day에커서를둔후
D

39 PT.Brightnesscontrol.5 brightness control mode에서기능
이제대로꺼지는가

기능을종료한상태에서 B버
튼을한번더누르면밝기가
0 level로돌아온다.

INPUT : D -> B -> B -> D -> B

통과 : 65.96% [31/47] -> 93.88% (46/49)

실패 : 34.04% [16/47] -> 6.12%(3/49)
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Pairwise Testing

Test Fail예시 : PT.Brightnesscontrol.5: 기능을종료한상태에서 B버튼으로밝기가돌아온다.

34

http://drive.google.com/file/d/1UkCSvacFKb26YPxFTrZk92MYPp9aaS7J/view


Static Analysis
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Findbugs
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Findbugs : High Priority
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Findbugs : High Priority

DLS_DEAD_LOCAL_STORE, 
ST_WRITE_TO_STATIC_FROM_INSTANCE_M
ETHOD경고의
● 내용
● 해결방안
● 위치
을 2차 testing 보고서에명시
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Findbugs : MALICIOUS_CODE

EI_EXPOSE_REP, EI_EXPOSE_REP2 경고의
● 내용
● 해결방안
● 위치
을 2차 testing 보고서에명시
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PMD
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PMD : Best Practices

MethodReturnsInternalArray,
PositionLiteralsFirstInComparisons,
SystemPrintln 경고의
● 내용
● 해결방안
● 위치
을 2차 testing 보고서에명시
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PMD : Error Prone

AvoidDuplicateLiterals,
AvoidLiteralsInIfCondition,
UseEqualsToCompareStrings 경고의
● 내용
● 해결방안
● 위치
을 2차 testing 보고서에명시
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Checkstyle
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Coverage Analysis

Outline
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Coverage Analysis

Outline
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Coverage Analysis

JUnit Test Result : 32개의 Test 함수들중 16개 Fail → Jenkins에서확인후수정요망
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