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TTCN-3 –
Eine Sprache für die Spezifikation und
Implementierung von Testfällen
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 für die Beschrei-
bung von Tests für verteilte Systeme. Der vorliegende Artikel beschreibt den Hintergrund für
die TTCN-3 Entwicklung und erläutert ausgewählte 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

Die Testing and Test Control Notation(TTCN-3) [2; 5]
wurde von 1999 bis 2001 amEuropean Telecommunica-
tions Standards Institute(ETSI) als Nachfolgesprache für
die zweite Edition derTree and Tabular Combined Notation
(TTCN) entwickelt.

TTCN wurde urspr̈unglich als Teil des ISO-Standards 9646
Open Systems Interconnection (OSI) – Conformance Tes-
ting Methodology and Framework[7] speziell f̈ur die
Spezifikation von Testfällen für das Konformiẗatstesten
von OSI-Protokollimplementierungen standardisiert. Der
Begriff Konformitätstestenbezeichnet dabei funktionales
Black-Box-Testen basierend auf der Spezifikation des zu
testenden Protokolls. Beimfunktionalen Black-Box-Testen
ist das zu testende System, namentlich dasSystem under
Test (SUT), eine Black-Box, die eine Funktion erbringen
soll, deren innere Struktur nicht bekannt ist. Beim Test wird
das SUT mit Eingaben stimuliert und die darauf folgen-
den Reaktionen beobachtet und beurteilt. Die Eingaben und
Reaktionen werden im AllgemeinenTestereignissegenannt.

TTCN-3 untersẗutzt ebenfalls funktionales Black-Box-
Testen, es handelt sich aber um eine allgemeine Testfall-
Beschreibungssprache, die von Grund auf neu entwickelt
wurde und keine anwendungsspezifischen Sprachelemente
mehr besitzt.

TTCN-3 ist eine textuelle Beschreibungssprache, die in
ihrem Aufbau traditionellen Programmiersprachenähnelt.

Mittels sogenannterPräsentationsformatekönnen mit
TTCN-3 spezifizierte Tests jedoch auch mitMessage Se-
quence Chart-ähnlichen Diagrammen [4; 6] oder Tabel-
len [3] graphisch dargestellt werden.

TTCN-3 besitzt ein eigenes, vollständiges Datenkonzept
mit allgemein bekannten Datentypen wie zum Beispiel
integer, boolean oder record. Häufig ist es jedoch not-
wendig, die Datenbeschreibungen des SUT zu benutzen.
TTCN-3 untersẗutzt daher die Verwendung der im Te-
lekommunikationsbereich weit verbreiteten Datenbeschrei-
bungssprache ASN.1 [8], und für das Testen von verteilten
Systemen, die auf der Middleware CORBA [10] aufsetzen,
wurde eine Abbildung von der Sprache IDL auf TTCN-3-
Datenbeschreibungen definiert [1].

2 Die TTCN-3 – Sprache

In diesem Abschnitt werden einige ausgewählte Sprach-
elemente von TTCN-3 vorgestellt. Zur Illustration werden
Beispiele aus einem TTCN-3–Dokument für den in [9] be-
schriebenen Produktionsprozess erläutert.

Als Testkonfiguration wird der in Bild 1 dargestellte Auf-
bau zugrunde gelegt. Das SUT besteht aus dem Roboter,
den zugeordneten Greifplätzen und den Lagern für C- und
D-Teile. Das Testsystem besteht aus insgesamt drei un-
abḧangigen Prozessen, sogenantenTestkomponenten(siehe
Abschnitt 2.3). Zwei Testkomponenten simulieren die Fa-
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Bild 1: Testkonfigu-
ration für das Pro-
duktionsbeispiel.

briken für C- und D-Teile, die die zugeḧorigen Lager auf
Anfrage beliefern und einer Haupttestkomponente, die für
die Testkoordination verantwortlich ist und die Rolle ei-
nes Arbeiters̈ubernimmt, der das F̈orderband bestückt und
wieder abr̈aumt. Mit dieser Testkonfiguration lässt sich
z. B. pr̈ufen, ob der Roboter bei Eingabe einesA-Teils ein
korrektesAC-Produkt und kein fehlerhaftesACD-Produkt
fertigt.

2.1 Module

Die oberste Strukturierungseinheit von TTCN-3 ist dasMo-
dul. Bild 2 zeigt ein einfaches TTCN-3–Modul mit dem
NamenProduktion. Das Modul ist parameterisiert, um
es in verschiedenen Umgebungen verwenden zu können.
Ein Modul besteht aus einemDefinitionsteil(Zeilen 2–14)
und einemKontrollteil (Zeilen 15–21).

Der Definitionsteil beinhaltet alle für die Ausf̈uhrung ei-
ner Testreihe notwendigen Definitionen, z. B. Datentypen,
Ports und Testkomponenten (Abschnitt 2.3), oder Testfälle
(Abschnitt 2.4). Definitionen k̈onnen auch aus anderen
Modulen importiert werden. Im Definitionsteil des Mo-
duls in Bild 2 werden der DatentypBasisteil und
die KonstantenaTeil, bTeil, cTeil und dTeil
aus einem Modul namensBasisteile importiert, so-

Bild 2: TTCN-3–Modul Produktion.

wie der Datentyp Bestellung und die Schablone
standardBestellung (Abschnitt 2.2) definiert.

Der Kontrollteil ist das Hauptprogramm eines TTCN-3–
Moduls. Es beschreibt die Reihenfolge und Bedingungen
für die Ausf̈uhrung der im Definitionsteil definierten oder
importierten Testf̈alle. Im Modul Produktion (Bild 2)
wird der TestfallbdcTest nur dann ausgeführt, wenn der
TestfallacTest erfolgreich war, d. h. der Testlauf mit dem
Testurteilpass (siehe Abschnitt 2.7) beurteilt worden ist.

2.2 Schablonen

Für die Beschreibung von Testdaten stellt TTCN-3 das
Konzept derSchablonen(engl.templates) zur Verfügung.
Eine Schablone ist eine Datenbeschreibung, in der, neben
konkreten Werten, auch spezielleMatching-Operatoren zu-
gelassen sind. Mit ihrer Hilfe lassen sich Wertebereiche,
beliebige Mengen von Werten, Komplemente von Wer-
temengen, optionale Werte, sowie Längenbeschränkungen
für Zeichenketten und Felder spezifizieren. Während der
Testausf̈uhrung wird gepr̈uft, ob die von den Testkompo-
nenten empfangenen Daten mit der zugehörigen Schablone
konform sind (engl.matching). In Bild 2, Zeilen 10–13, ist
die SchablonestandardBestellung für den Datentyp
Bestellung (Zeilen 6–9), die eine m̈ogliche Anfrage der
SUT nach beliebig vielen Basisteilen und einer Lieferzeit
von mindestens 10 Tagen (sofern angegeben) definiert.

2.3 Testkonfigurationen

In TTCN-3 werden Testf̈alle von parallel arbeitenden Test-
komponenten ausgeführt. Im einfachsten Fall erfolgt die
Ausführung auf einer einzelnen Testkomponente. Für den
Test eines SUT, dessen Schnittstellen räumlich verteilt sind,
wird ein verteilter Testfall ben̈otigt, der von mehreren Test-
komponenten ausgeführt wird.

Der Test des SUT und die zur Koordination von Tester-
eignissen notwendige Kommunikation zwischen den Test-
komponenten erfolgẗuber wohldefinierte Schnittstellen, die
in TTCN-3 Ports heißen. 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 einerfirst-in-first-out (FIFO) Semantik be-
schrieben. Als Kommunikationsmechanismen unterstützt
TTCN-3 den Austausch von Nachrichten und die prozedur-
basierte Kommunikation. Bei der prozedurbasierten Kom-
munikation werden Prozeduren bei einem Kommunikati-
onspartner ausgeführt. Nach der Beendigung der Prozedur
wird meistens ein Ergebnis zurück an den aufrufenden Part-
ner gesendet. Aus Platzgünden werden in diesem Artikel
nur Beispiele f̈ur die nachrichtenbasierte Kommunikation
vorgestellt.

Bild 3, Zeile 1–4, zeigt exemplarisch die Definition eines
Ports f̈ur die Kommunikation mit den Lagern des SUT.
Wie durch das Schlüsselwortmessage gekennzeichnet, ist
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Bild 3: Port- und Komponenten-Definitionen.

Lager ein Port f̈ur nachrichtenbasierte Kommunikation. In
TTCN-3 werden Nachrichten als Datentypen definiert und
prinzipiell kann jeder Wert eines Typs gesendet und emp-
fangen werden.̈Uber einen Port des TypsLager können
Werte des TypsBestellung gesendet und Werte des
TypsLieferung empfangen werden.

Testkomponenten besitzen lokale Ports und können zus̈atz-
lich noch lokale Timer, Konstanten und Variablen ver-
walten. Eine Testkomponente vom TypArbeiterMTC
(Bild 3, Zeile 9–13) besitzt einen Timert und die Ports
band, fabrikC undfabrikD.

In TTCN-3 wird das SUT durch die Menge seiner Ports
charakterisiert und daher als Testkomponente ohne lokale
Timer, Konstanten und Variablen definiert. Im vorliegen-
den Beispiel ist das SUT durch den Komponententyp
TestSystem (Zeilen 14–17) beschrieben.

TTCN-3 untersẗutzt dynamische Testkonfigurationen. Beim
Start eines Testfalls wird zunächst eine ausgezeichnete
Testkomponente, dieHaupttestkomponente(MTC, für
engl.Main Test Component), gestartet. Die MTC und jede
einmal erzeugte Testkomponente können weitere Testkom-
ponenten und Verbindungen erzeugen. Jede Testkompo-
nente kann sich selbst stoppen oder terminiert automatisch,
wenn die MTC terminiert.

2.4 Testfälle

Ein Testfall ist ein Programm, das Folgen von Testereignis-
sen zusammen mit einer Beurteilung der einzelnen Folgen
beschreibt. In TTCN-3 wird ein Testfall durch eine aus-
gezeichnete Funktion beschrieben, die mit einem Testurteil
endet. Die im Funktionsk̈orper enthaltene Verhaltensbe-
schreibung spezifiziert das Verhalten der MTC. Das Test-
fallbeispiel in Bild 4 pr̈uft, ob der Roboter bei Eingabe
einesA-Teils ein korrektesAC-Produkt und kein fehlerhaf-
tesACD-Produkt fertigt.

Die Signatur des Testfalls besteht aus dem Testfallna-
men, der – hier leeren – Liste der formalen Parame-
ter, einer Referenz auf den Typ der MTC (runs on
ArbeiterMTC) und einer Referenz auf den Typ des
SUT (system TestSystem). Im Testfall werden zun̈achst

Bild 4: TTCN-3–Testfall.

das Verhalten beim Auftreten von Sonderfällen aktiviert
(activate-Anweisung; siehe Abschnitt 2.6), die verschiede-
nen Testkomponenten erzeugt (create-Anweisungen), die
neu erzeugten Testkomponenten mit anderen Testkompo-
nenten und dem SUT verbunden (map- bzw.connect-
Anweisungen) und danach gestartet (start-Anweisung).
Das Verhalten der einzelnen Testkomponenten wird dabei
als Referenz auf eine Funktionsdefinitionübergeben.

Das eigentliche Testverhalten beginnt mit dem Setzen des
Timers t (start-Anweisung) und dem Senden eines Teils
aTeil an das F̈orderband (send-Anweisung). Wie inner-
halb der alt-Anweisung (Zeilen 15–24) spezifiziert, kann
danach entweder ein korrektes ProduktacTeil oder ein
fehlerhaftes ProduktadcTeil vom Förderband empfan-
gen werden. Die beiden Alternativen werden von leeren [ ]-
Klammern undreceive-Anweisungen eingeleitet. Innerhalb
der Klammern k̈onnten boolesche Bedingungen spezifiziert
werden, um einzelne Alternativen während der Ausf̈uhrung
ein- und auszuschalten.

Wird ein acTeil empfangen (Zeile 16), signalisiert die
MTC das Ende des Tests an die anderen Testkomponenten.
Danach wartet die MTC auf die Terminierung der Testkom-
ponenten (done-Anweisung in Zeile 25), das Testurteilpass
wird gesetzt und die MTC stoppt. Wird hingegen ein fehler-
haftesadcTeil empfangen (Zeile 20), setzt die MTC das
Testurteilfail und terminiert.

2.5 Funktionen

TTCN-3–Funktionen dienen zur Strukturierung des Test-
verhaltens, aber auch zur Berechnung von Werten. Eine
Funktion, die Testverhalten spezifiziert, besitzt eineruns
on-Anweisung, die den Typ der Testkomponente referen-
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ziert, auf der die Funktion ausgeführt werden soll. Inner-
halb der Funktion k̈onnen dann die im Komponententyp
deklarierten Variablen, Konstanten, Timer und Ports be-
nutzt werden. So verwendet die in Bild 5, Zeilen 1–11,
definierte Funktionfabrikation die in dem Komponen-
tentypFabrikPTC deklarierten Ports (siehe Bild 3).

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

2.6 Testschritte

TTCN-3 erm̈oglicht es, Abweichungen vom erwarteten
Testablauf in kompakter Form durchTestschritte(engl.test
steps) zu definieren. In Bild 5, Zeilen 12–17, ist der Test-
schritt fehlerBehandlung definiert. Er bewirkt, dass
eine Testkomponente mit einem negativen Testurteil ter-
miniert, sobald ein Timer abläuft. Der Testschritt wird
mit Hilfe der activate-Anweisung in Bild 4 (Zeile 3) als
Default-Verhaltenaktiviert und damit bei Ausf̈uhrung der
MTC ber̈ucksichtigt. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass
der Testfall auch dann terminiert, wenn keine Nachricht
über den Portbandeintrifft (Bild 4, Zeilen 16 und 20) oder
am Ende des Testfalls diëubrigen Testkomponenten nicht
terminieren (Zeile 25).

2.7 Testurteile

Zur Beurteilung von Testfällen bietet TTCN-3 den speziel-
len Datentypverdicttype mit den Wertenpass, fail, inconc
und error an. Einpass beschreibt den Fall, dass der Test-
zweck erreicht wird. Das Testurteilfail bedeutet, dass das
SUT aufgrund der Testfolge als fehlerhaft beurteilt werden
kann. Das Urteilinconc (für engl. inconclusive) beschreibt
den Fall, dass der Testzweck nicht erreicht wird, das SUT
jedoch auch nicht fehlerhaft ist. Einerror beschreibt das
Scheitern des Testfalls aufgrund eines Fehlers in den Test-
ger̈aten.

In TTCN-3 besitzt jede Testkomponente ein implizites lo-
kales Testurteil (engl.verdict), auf das mit den Operationen
get undset zugegriffen werden kann (z. B. Bild 4, Zeile 21).
Terminiert ein Testfall, wird automatisch aus den lokalen
Urteilen der einzelnen Testkomponenten ein abschließendes

Urteil für den Testfall ermittelt. F̈ur das Setzen von Testur-
teilen definiert TTCN-3 spezielle Regeln, die z. B. verhin-
dern, dass ein zuvor vergebenesfail nachtr̈aglich zu einem
pass aufgewertet wird.

3 Ausblick

TTCN-3 wurde im Juni 2001 als Standard veröffentlicht
und obwohl der Standard noch sehr neu ist, sind be-
reits kommerzielle Werkzeuge für die TTCN-3 und die
standardisierten Präsentationsformate verfügbar. Sie un-
tersẗutzen das Editieren, Kompilieren, Debuggen und die
Ausführung 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 regelmäßigen
Absẗanden Erweiterungen und Korrekturen des Standards
veröffentlicht. F̈ur die Zukunft werden ein UML-basiertes
Präsentationsformat und Spracherweiterungen für den Test
von Realzeit-Anforderungen diskutiert.

In diesem Artikel konnten aus Platzgründen nur ei-
nige wichtige Elemente von TTCN-3 vorgestellt werden.
Weitere Informationen und die vollständige TTCN-3–
Sprachdefinition finden sich auf dem WWW-Server des
ETSI (http://www.etsi.org/ptcc).
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