
Contents

Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Part I Foundations

1 Model-Based Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.1 The Software Development Process . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.2 UML and UTP in System Development . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.3 Model-Based Test Development . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.3.1 Black-Box Testing Approaches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
1.3.2 White-Box Testing Approaches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.3.3 Automatic Test Generation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2 Basics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.1 UML Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.1.1 Introduction to Class Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.1.2 Introduction to Use Cases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.1.3 Introduction to Sequence Diagrams . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.1.4 Introduction to State Machines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.1.5 Introduction to Activities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.2 UTP Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3 Library Example Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.1 What Is a Library? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.2 What Is Inside a Library? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
3.3 Testing a Library . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

Part II Functional Testing

Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49



XII Contents

4 Unit Level Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
4.1 UTP and Unit Level Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

4.1.1 State Machines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.1.2 Interactions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.1.3 Activity Diagrams . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

4.2 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

5 Component and Integration Level Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
5.1 Integration Strategies and Integration Level Testing . . . . . . . . . . 64
5.2 Test Configuration, Test Components, and Emulators . . . . . . . . 65
5.3 UTP and Integration Level Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
5.4 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

6 System and Acceptance Level Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
6.1 UTP and System Level Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

6.1.1 Use Cases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
6.2 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

Part III Advanced Testing Concerns

Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

7 Data-Driven Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
7.1 UTP and Data-Driven Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

7.1.1 Value Specification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
7.1.2 Parameterization of Tests and Data Pools . . . . . . . . . . . . 91
7.1.3 Encoding and Decoding of Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

7.2 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

8 Real-Time and Performance Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
8.1 Real-Time Testing Concerns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
8.2 UTP and Real-Time Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

8.2.1 Hard Real-Time Concerns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
8.2.2 Soft Real-Time Concerns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

8.3 Performance Testing Concerns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
8.4 UTP and Performance Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
8.5 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

Part IV Applications of UTP

Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115



Contents XIII

9 User-Interface Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
9.1 Issues in User-Interface Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
9.2 Planning UI Test Activities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

9.2.1 User Interface Context . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
9.2.2 Logical Aspects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
9.2.3 Physical Aspects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
9.2.4 Localization Aspects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

9.3 UTP and User-Interface Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
9.3.1 Test Context and Configuration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
9.3.2 Using Interaction Diagrams . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123

9.4 Usability Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
9.5 Chapter Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

10 Testing Service-Oriented Architecture Applications . . . . . . . . 125
10.1 Service-Oriented Architecture Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

10.1.1 Service Orientation: Basic Concepts . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
10.1.2 Testing Concerns for SOA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

10.2 UTP Test Specification for SOA Applications . . . . . . . . . . . . . . . 134
10.2.1 Testing Individual Web Services . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134
10.2.2 Testing Business Processes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

10.3 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140

Part V Tools

11 Tool Frameworks and Examples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
11.1 Kinds of UTP Tools . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
11.2 Tool Interoperability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
11.3 Executable UTP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

12 Test Execution with JUnit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
12.1 JUnit 4.0 Fundamentals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

12.1.1 Annotations: A New Foundation for JUnit . . . . . . . . . . . . 150
12.1.2 Test Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
12.1.3 Set up and Tear down . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
12.1.4 Assertions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
12.1.5 Test Method Annotations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

12.2 UTP to JUnit Mapping . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152
12.3 UTP to JUnit Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
12.4 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

13 Test Execution with TTCN-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
13.1 Fundamentals of TTCN-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157

13.1.1 Modules and Test Cases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159



XIV Contents

13.1.2 Types and Values . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
13.1.3 Test Components and Test Behavior . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
13.1.4 UTP and TTCN-3 Relationship . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

13.2 UTP to TTCN-3 Mapping . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
13.3 UTP to TTCN-3 Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
13.4 Executing UTP Specifications via TTCN-3 Test Platforms . . . . 167
13.5 Representing TTCN-3 Test Suites by UTP . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
13.6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

Part VI Appendixes

A UTP Reference Guide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

Acronyms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181




