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TTCN-3 -
Eine Sprache fiir die Spezifikation und
Implementierung von Testfdllen

TTCN-3 - A Language for the Specification and Implementation of Test Cases

Jens Grabowski und Michael Schmitt

Die Testing and Test Control Notation (TTCN-3) ist eine universelle Sprache fiir die Beschrei-
bung von Tests fiir verteilte Systeme. Der vorliegende Artikel beschreibt den Hintergrund fiir
die TTCN-3 Entwicklung und erlautert ausgewahlte Sprachkonstrukte anhand von einfachen
Beispielen.

The Testing and Test Control Notation (TTCN-3) is a universal language for the descrip-
tion of tests for distributed systems. This article describes the background for the TTCN-3
development and presents selected language features by means of simple examples.

1 Einleitung Mittels sogenannterPrasentationsformatekénnen mit
TTCN-3 spezifizierte Tests jedoch auch rMessage Se-

Die Testing and Test Control NotatiofTTCN-3) [2;5] quence Chartihnlichen Diagrammen [4;6] oder Tabel-

wurde von 1999 bis 2001 arkuropean Telecommunica- |en [3] graphisch dargestellt werden.

tions Standards InstitutéETSI) als Nachfolgesprachéirf

die zweite Edition deffree and Tabular Combined Notation

TTCN) entwickelt. . YRR ;
( ) L . integer, boolean oder record. Haufig ist es jedoch not-
TTCN wurde urspiinglich als Teil des ISO-Standards 9646 wendig, die Datenbeschreibungen des SUT zu benutzen.

Open Systems Interconnection (OSI) — Conformance TesyreN.3 untersiitzt daher die Verwendung der im Te-
ting Methodology and Frameworkr] speziell ir die o1 ommunikationsbereich weit verbreiteten Datenbeschrei-
Spezifikation von Tesdlilen fur das Konformitstesten ,ngssprache ASN.1 [8], undifdas Testen von verteilten
von OSI-Protokollimplementierungen standardisiert. Der Systemen, die auf der Middleware CORBA [10] aufsetzen

Begriff Konformititstestenbezeichnet dabei funktionales wurde eine Abbildung von der Sprache IDL auf TTCN-3-
Black-Box-Testen basierend auf der Spezifikation des ZUpatenbeschreibungen definiert [1].

testenden Protokolls. Beirfunktionalen Black-Box-Testen

ist das zu testende System, namentlich 8gstem under

Test (SUT), eine Black-Box, die eine Funktion erbringen 2 Die TTCN-3 - Sprache

soll, deren innere Struktur nicht bekannt ist. Beim Test wird

das SUT mit Eingaben stimuliert und die darauf folgen- In diesem Abschnitt werden einige ausg@dite Sprach-
den Reaktionen beobachtet und beurteilt. Die Eingaben undelemente von TTCN-3 vorgestellt. Zur lllustration werden
Reaktionen werden im Allgemeindestereignissgenannt. Beispiele aus einem TTCN-3-Dokumeiit fden in [9] be-

TTCN-3 untersiitzt ebenfalls funktionales Black-Box- Schriebenen Produktionsprozessatert.

Testen, es handelt sich aber um eine allgemeine Testfall-p|s Testkonfiguration wird der in Bild 1 dargestellte Auf-
Beschreibungssprache, die von Grund auf neu entwickeltpg, zugrunde gelegt. Das SUT besteht aus dem Roboter,
wurde und keine anwendungsspezifischen Sprachelementgen zugeordneten Greifjizen und den Lagerriif C- und
mehr besitzt. D-Teile. Das Testsystem besteht aus insgesamt drei un-
TTCN-3 ist eine textuelle Beschreibungssprache, die in abhangigen Prozessen, sogenaniestkomponentefsiehe
ihrem Aufbau traditionellen Programmiersprachimelt. Abschnitt 2.3). Zwei Testkomponenten simulieren die Fa-

TTCN-3 besitzt ein eigenes, volisidiges Datenkonzept
mit allgemein bekannten Datentypen wie zum Beispiel
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Bild 1: Testkonfigu-
ration fiir das Pro-
duktionsbeispiel.

4 b

briken fur G- und D-Teile, die die zugebrigen Lager auf
Anfrage beliefern und einer Haupttestkomponente, dre f
die Testkoordination verantwortlich ist und die Rolle ei-
nes Arbeiterdibernimmt, der dasdfderband be&tkt und
wieder abaumt. Mit dieser Testkonfiguratiorddst sich
z.B. ptufen, ob der Roboter bei Eingabe einkgeils ein
korrektes AC-Produkt und kein fehlerhafteACD-Produkt
fertigt.

2.1 Module

Die oberste Strukturierungseinheit von TTCN-3 ist 8&s
dul. Bild 2 zeigt ein einfaches TTCN-3—Modul mit dem
NamenPr odukt i on. Das Modul ist parameterisiert, um
es in verschiedenen Umgebungen verwenden @un&n.
Ein Modul besteht aus einelefinitionsteil (Zeilen 2—14)
und einemKontrollteil (Zeilen 15-21).

Der Definitionsteil beinhaltet alleif die Ausfihrung ei-
ner Testreihe notwendigen Definitionen, z.B. Datentypen,
Ports und Testkomponenten (Abschnitt 2.3), oder adetf
(Abschnitt 2.4). Definitionen @&nnen auch aus anderen
Modulen importiert werden. Im Definitionsteil des Mo-
duls in Bild 2 werden der DatentyfBasi steil und
die KonstantenaTeil, bTeil, cTeil und dTeil

aus einem Modul namenBasi st ei | e importiert, so-

module Produktion(integer grocsscLager) {

import from Basistcile {
typc Basisteil;
const aTcil, bTeil, cTeil, dTeil;

}

type record Bestellung {
integer anzahlTcile,
intcger liclerzeit optional;

}

template Bestellung standardBestellung = {
anzahl'lcile := 7,
licferzeit := ( 10 .. infinity ) ifpresent

}

... /* weitere Definitionen */

5: control {

var verdicttype gesamtUrteil := pass;

gesamt Urteil :— execute(acTest());

if (gesamtUrteil — pass) {
gesamtUrteil :— execute(bdcTest())

Bild 2: TTCN-3—Modul Pr odukt i on.
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wie der Datentyp Bestel |l ung und die Schablone
st andar dBest el | ung (Abschnitt 2.2) definiert.

Der Kontrollteil ist das Hauptprogramm eines TTCN-3—
Moduls. Es beschreibt die Reihenfolge und Bedingungen
fur die Ausfihrung der im Definitionsteil definierten oder
importierten Testille. Im Modul Pr odukti on (Bild 2)
wird der TestfallbdcTest nur dann ausgéhrt, wenn der
TestfallacTest erfolgreich war, d. h. der Testlauf mit dem
Testurteilpass (siehe Abschnitt 2.7) beurteilt worden ist.

2.2 Schablonen

Fur die Beschreibung von Testdaten stellt TTCN-3 das
Konzept derSchablonen(engl.template} zur Verfigung.
Eine Schablone ist eine Datenbeschreibung, in der, neben
konkreten Werten, auch spezieNgatchingOperatoren zu-
gelassen sind. Mit ihrer Hilfe lassen sich Wertebereiche,
beliebige Mengen von Werten, Komplemente von Wer-
temengen, optionale Werte, sowigérgenbescknkungen
fur Zeichenketten und Felder spezifizierenahkend der
Testausfihrung wird gepift, ob die von den Testkompo-
nenten empfangenen Daten mit der zuyygden Schablone
konform sind (englmatching. In Bild 2, Zeilen 10-13, ist
die Schablonet andar dBest el | ung fir den Datentyp
Best el | ung (Zeilen 6-9), die eine fgliche Anfrage der
SUT nach beliebig vielen Basisteilen und einer Lieferzeit
von mindestens 10 Tagen (sofern angegeben) definiert.

2.3 Testkonfigurationen

In TTCN-3 werden Tes#lle von parallel arbeitenden Test-
komponenten ausgéfrt. Im einfachsten Fall erfolgt die
Ausfuhrung auf einer einzelnen Testkomponentér Ben
Test eines SUT, dessen Schnittstellaamlich verteilt sind,
wird ein verteilter Testfall beitigt, der von mehreren Test-
komponenten ausgéfrt wird.

Der Test des SUT und die zur Koordination von Tester-

eignissen notwendige Kommunikation zwischen den Test-
komponenten erfolgiber wohldefinierte Schnittstellen, die

in TTCN-3 Ports heiBen. Jede Testkomponente und das

SUT besitzen lokale Ports. Die Kommunikationsverbindun-

gen zwischen den Testkomponenten und dem SUT werden
durch das Verbinden der lokalen Ports erzeugt.

Konzeptionell ist jeder Port durch eine unendliche War-
teschlange mit einefirst-in-first-out (FIFO) Semantik be-
schrieben. Als Kommunikationsmechanismen unigzst
TTCN-3 den Austausch von Nachrichten und die prozedur-
basierte Kommunikation. Bei der prozedurbasierten Kom-
munikation werden Prozeduren bei einem Kommunikati-
onspartner ausgéfirt. Nach der Beendigung der Prozedur
wird meistens ein Ergebnis Zick an den aufrufenden Part-
ner gesendet. Aus Platzgden werden in diesem Artikel
nur Beispiele @ir die nachrichtenbasierte Kommunikation
vorgestellt.

Bild 3, Zeile 1-4, zeigt exemplarisch die Definition eines
Ports fir die Kommunikation mit den Lagern des SUT.
Wie durch das Schikselwortmessage gekennzeichnet, ist
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: type port Lager message { 1: testcase acTest()

2:  out Bestellung; runs on ArbeiterMTC system TestSystem {
i } in Lieferung; var default def :— activate(fehlerBehandlung());
’ i var Fabrik fabrikC_PTC := FabrikPT(C.create,
5: type component FabrikPTC { fabrikD _PTC := FabrikPTC.create;
6: port Lager lager; i
7:  port TestKoordination arbeiter; map(fabr%kC_PTC:lager, system:lagerC);
8} map(fabrikD_PTC:lager, system:lagerD);
A map(self:band, system:band);
9: type component ArbeiterMTC { : . i
10: timer t: connect(self:fabrikC, fabrikC:arbeiter);

connect(self:fabrikD, fabrikD:arbeiter);
fabrikC.start(fabrikation(cTeil));
fabrikD.start(fabrikation(dTeil));

2
3
4
5
6
7
8
9
11: port Foerderband band; 10
11
12
14: type component TestSystem { 13:  t.start(maxZeitBearbeitung);
14
15
16
17
18
19
20

12: port TestKoordination fabrikC, fabrikD;

15:  port Lager lagerC, lagerD; band.send(Platzierung:aTeil);

16: port Foerderband band; alt {

[ ] band.receive(Abnahme:acTeil) {
fabrikC_PTC.send(testende);
fabrikD_PTC.send(testende);

Bild 3: Port- und Komponenten-Definitionen. }
[ ] band.receive(Abnahme:adcleil) {

. . . . o 21; verdict.set(fail);
Lager ein Port fir nachrichtenbasierte Kommunikation. In | 22 stop;
TTCN-3 werden Nachrichten als Datentypen definiert und gif )
prinzipiell kann jeder Wert eines Typs gesendet und emp-| 25:  all component.done;
fangen werdenUber einen Port des Typsager konnen gg :fgﬁﬁct-set(pass);

Werte des TypsBest el | ung gesendet und Werte des | o3
TypsLi ef er ung empfangen werden.

Testkomponenten besitzen lokale Ports uiidren zugtz-  Bild 4: TICN-3-Testfall.
lich noch lokale Timer, Konstanten und Variablen ver-

walten. Eine Testkomponente vom Tyir beit er MTC ) i .
(Bild 3, Zeile 9-13) bepsitzt einen Time)t‘rpund die Ports das Verhalten beim Auftreten von Sondslén aktiviert

band, f abr i kCundf abr i kD. (activate-Anweisung; siehe Abschnitt 2.6), _dle verschlt_ade—

_ _ . nen Testkomponenten erzeugrdate-Anweisungen), die
In TTCN-3 wird das SUT durch die Menge seiner Ports ney erzeugten Testkomponenten mit anderen Testkompo-
charakterisiert und daher als Testkomponente ohne lokalehenten und dem SUT verbundemdp- bzw. connect-
den Beispiel ist das SUT durch den Komponententyp pas Verhalten der einzelnen Testkomponenten wird dabei
Test Syst em(Zeilen 14-17) beschrieben. als Referenz auf eine Funktionsdefinitiobergeben.

TTCN-3 unterdiitzt dynamische TestkonfigurationeBeim  pas eigentliche Testverhalten beginnt mit dem Setzen des
Start eines Testfalls wird zachst eine ausgezeichnete Timerst (start-Anweisung) und dem Senden eines Teils
Testkomponente, dieHaupttestkomponentMTC, fUr  aTej| an das Brderband fend-Anweisung). Wie inner-
engl.Main Test Componeftgestartet. Die MTC und jede halb deralt-Anweisung (Zeilen 15-24) spezifiziert, kann
einmal erzeugte Testkomponentgnken weitere Testkom-  danach entweder ein korrektes ProdakiTei | oder ein
ponenten und Verbindungen erzeugen. Jede TestkompOfehlerhaftes ProdukadcTei | vom Forderband empfan-
nente kann sich selbst stoppen oder terminiert automatischgen werden. Die beiden Alternativen werden von leeren [ ]-

wenn die MTC terminiert. Klammern undreceive-Anweisungen eingeleitet. Innerhalb
der Klammern Bnnten boolesche Bedingungen spezifiziert
2.4 Testfille werden, um einzelne Alternativerévrend der Ausgfhrung

Ein Testfallist ein Programm, das Folgen von Testereignis- ein- und auszuschalten.

sen zusammen mit einer Beurteilung der einzelnen FolgenWird ein acTei | empfangen (Zeile 16), signalisiert die
beschreibt. In TTCN-3 wird ein Testfall durch eine aus- MTC das Ende des Tests an die anderen Testkomponenten.
gezeichnete Funktion beschrieben, die mit einem TesturteilDanach wartet die MTC auf die Terminierung der Testkom-
endet. Die im Funktionskper enthaltene Verhaltensbe- ponentendone-Anweisung in Zeile 25), das Testurtgiiss
schreibung spezifiziert das Verhalten der MTC. Das Test-wird gesetzt und die MTC stoppt. Wird hingegen ein fehler-
fallbeispiel in Bild 4 piift, ob der Roboter bei Eingabe haftesadcTeil empfangen (Zeile 20), setzt die MTC das
einesA-Teils ein korrektesAC-Produkt und kein fehlerhaf-  Testurteilfail und terminiert.

tes ACD-Produkt fertigt.

Die Signatur des Testfalls besteht aus dem Testfallna-
men, der — hier leeren — Liste der formalen Parame- TTCN-3—Funktionen dienen zur Strukturierung des Test-
ter, einer Referenz auf den Typ der MTQufs on verhaltens, aber auch zur Berechnung von Werten. Eine
Arbei ter MIC) und einer Referenz auf den Typ des Funktion, die Testverhalten spezifiziert, besitzt emms

SUT (system Test Syst em). Im Testfall werden zuchst on-Anweisung, die den Typ der Testkomponente referen-

2.5 Funktionen
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ziert, auf der die Funktion ausgdfrt werden soll. Inner-
halb der Funktion &nnen dann die im Komponententyp

deklarierten Variablen, Konstanten, Timer und Ports be-

nutzt werden. So verwendet die in Bild5, Zeilen 1-11,
definierte Funktiorf abr i kat i on die in dem Komponen-
tentypFabr i kPTC deklarierten Ports (siehe Bild 3).

: function fabrikation(Teil t) runs on FabrikPTC {
alt {
[] lager.receive(standardBestellung) {
lager.send(t);
repeat;
[] arbeiter.receive(testende) {
verdict.set(pass);
}
}

stop;

—

11: }
12: teststep fehlerBehandlung() {

13:  [] any timer.timeout {
14: verdict.set(fail);
15: stop;

16:

17: }

Bild 5: TTCN-3—Funktion und TTCN-3-Testschritt.

2.6 Testschritte

TTCN-3 ernbglicht es, Abweichungen vom erwarteten
Testablauf in kompakter Form durdmstschritte(engl.test
step$ zu definieren. In Bild 5, Zeilen 12-17, ist der Test-
schritt f ehl er Behandl ung definiert. Er bewirkt, dass
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Urteil fir den Testfall ermittelt. & das Setzen von Testur-
teilen definiert TTCN-3 spezielle Regeln, die z.B. verhin-
dern, dass ein zuvor vergeberiad nachtéaglich zu einem
pass aufgewertet wird.

3 Ausblick

TTCN-3 wurde im Juni 2001 als Standard @#entlicht

und obwohl der Standard noch sehr neu ist, sind be-
reits kommerzielle Werkzeugdif die TTCN-3 und die
standardisierten Bsentationsformate vérgbar. Sie un-
terstitzen das Editieren, Kompilieren, Debuggen und die
Ausfilhrung von TTCN-3-Modulen. Erste Anwendungen
von TTCN-3 haben gezeigt, dass die Sprache sehr aus-
drucksstark, flexibel und einfach zu erlernen ist. TTCN-3
wird am ETSI gepflegt und weiterentwickelt. Basierend auf
den Anforderungen der Anwender werden in regikigen
Abstanden Erweiterungen und Korrekturen des Standards
veroffentlicht. Fur die Zukunft werden ein UML-basiertes
Prasentationsformat und Spracherweiterunganden Test
von Realzeit-Anforderungen diskutiert.

In diesem Artikel konnten aus PlatZzgrden nur ei-
nige wichtige Elemente von TTCN-3 vorgestellt werden.
Weitere Informationen und die volitdige TTCN-3—
Sprachdefinition finden sich auf dem WWW-Server des
ETSI (http://ww. et si.org/ ptcc).
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