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一种 TTCN测试套自动生成方法研究
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摘　要 : 简要介绍了 TTCN23标准的第三部分 GFT ( Graphical presentation Format ,图形表示格式) ,并且根据 GFT

与 TTCN23核心语言的内在关联以及标准中的语法规定设计开发了一套由图形表示格式自动生成用核心语言描

述的测试套的转换工具 ,从而可以减少测试相关人员在测试套开发过程中的工作量。
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引　言

随着软件工程的发展 ,软件测试技术越来越受

到重视。在实现系统测试时 ,一般由测试人员编写

多个测试套 ( test suite)让系统运行 ,然后得出系统

能否准确工作的结论。测试套是测试用例 ( test

case)和测试控制 ( test control)的统称 ,一个测试套

至少包括一个测试用例 ,若有多个测试用例存在 ,执

行时就有一个顺序问题。用程序语言描述这些测试

用例往往使测试人员较难直观得到测试用例执行顺

序的消息 ,而用图形格式描述执行过程就能使测试

过程展现得更加直观 ,从而使测试套的读写更直观

易懂。因此本文中提出了一个从 GFT到 TTCN23

核心语言转换的工具 TTShow ,通过这个工具可以

使测试套编写更为方便快捷 ,也大大减少了测试人

员编写测试用例的工作量。

此外 ,目前许多开发工具都嵌入了 SDL 和

MSC这样的形式化描述语言 ,因此对形式化语言规

范和 TTCN23测试套之间交互的研究就变得必要 ,

这同样使测试用例的自动生成机制变得可能[1 ]。

1 　T TCN23 标准的图形表示格式
GF T

　　在一致性测试过程中 ,测试实例的核心行为是

测试系统与被测系统以及测试组件间的互动。GFT

可以清晰地表示组成部分和它们之间的互动消息 ,

从而支持测试组件间的图形差异与被测系统的通信

连接及测试组件之间的通信。并且被测系统及测试

系统内部的消息交换也可以更好地表现出来。

根据 ISO/ IEC 964623 中关于一致性测试方法

的定义 ,测试是由测试目的决定的。为了更好地实

现这些目的 ,在抽象测试套中通常包含一个或更多

的抽象测试用例 ,它们定义了测试过程的必然行为。

GFT中引入形式语言 MSC ( ITU2T Z. 120) [2 ]的主

要目的是用图形化语言描述测试目的和抽象测试用

例。相应于这两种不同的描述对象 ,对应两种不同

的应用领域。

(1) 从对测试目的的图形化描述生成抽象测试

用例。TTCN23核心语言或 GFT都可以用于表示

抽象测试用例。然而由测试目的生成测试用例是一

个复杂的过程 ,该过程同时也涉及到了 CA TG

(Computer Aided Test Generation)技术的应用和发

展。

(2) TTCN23 图形表示格式 GFT的发展以及

GFT与 TTCN23之间映射关系的定义[3 ]。

GFT可借助图形表示抽象测试套的行为 ,这部

分包括模块控制部分、测试用例、函数和可选步 ,但

GFT 不为相关的数据说明如类型声明、模版或

TTCN23 模块结构提供图形化表示。具体来说 ,

GFT不提供图形化表示的部分包括模块参数定义、

引用定义、类型定义、签名声明、模版声明、常量声

明、外部常量声明和外部函数声明。虽然这部分定

义和声明没有对应的 GFT表示 ,但可以用核心语言

(Core Language)或者表格表示格式 TFT ( Tabular

presentation Formatt ,ES 201 87322)进行表示[3 ]。



因为 GFT是基于 MSC描述语言的 ,从而 GFT

图形和 MSC图形的对应部分可以相互对照 ,但为

了更好的描述测试过程 ,在 GFT中也采用了一些新

的图形符号 ,主要有端口实例的表述、测试组件的创

建、测试组件的开始、函数调用的返回、基于过程调

用的时间管理、测试用例的执行、错误的激活和挂

起、标签和跳转、调用中的定时器等。图 1 给出了

GFT图形格式表示的测试用例 MyTestCase与使用

核心语言直接进行描述之间的对照。

图 1　用 GFT描述的测试用例图形和相应的

核心语言比较

Fig. 1　Principle shape of a GFT test case diagram and

corresponding core language

2　工具设计

TTCN23核心语言和一致性测试联系紧密 ,它

除了作为独立的测试语言 ,还可作为测试套的标准

化互换格式及各种表示格式的语义语法基础[4 ]。

本文开发的这套工具 TTShow 从整体上讲是

由 GFT图形编辑模块和图形/代码转换模块两部分

组成。其中 GFT图形编辑模块负责为用户提供一

个界面友好易操作的 GFT图形编辑平台 ,在这个编

辑平台上用户可根据自己的实际需求及相关标准自

行绘制测试套图例 ,并且能实现用户对图形的自由

缩放与拖拽功能、支持撤销与重做功能以及属性编

辑器和大纲缩略视图等编辑管理功能。

在图形/代码转换模块中则由系统对用户绘制

的 GFT图进行分析 ,首先由图表类别约束机制判断

该图所属的图表类别。根据 TTCN23 标准第三部

分规定 ,可以使用 GFT表示的图表具体可分为模块

控制部分图表、测试用例图表、函数图表和可选步图

表四种。然后由代码生成机制提取图中涉及到的所

有 GFT节点模型 (如端口、动作、条件、内联表达式、

返回、创建等) ,然后由不同节点间消息交互的顺序

和具体条件 ,在获取 GFT节点模型的同时获取相关

消息和节点的所有参数、方法调用序列及其对应条

件 ,将这些元素对照 GFT标准提供的映射规则进一

步划分为条件、循环、选择、函数调用、结果返回等实

例中所涉及到的语言要素 ;最后结合核心语言规定

的语法约束条件确定这些语言要素的相互关系 ,从

而得到完整的测试用例。这样 ,通过测试套测试用

例的图形化绘制生成 ,可以方便的在用形式化语言

表示的图形和使用程序语言编写的代码间进行对比

分析 ,从而确定测试用例在一次测试行为中的信息

交互行为是否正确 ,使测试套的设计更加标准化、直

观化和自动化。TTShow 工具的图形/代码转换模

块部分的设计结构如图 2所示。

图 2　图形/代码转换模块设计结构

Fig. 2　The design structure of Diagram/ Code

conversion model

从整体上看 ,代码生成机制是图形/代码转换模

块中的关键组成部分 ,最后由 TTShow 生成的测试

用例都是通过代码生成机制完成从图形到代码转换

的。当用户根据实际需求绘制完成相应的 GFT图

后 ,在工具中设计了一个用于实现图表类别约束机

制的类 generate TTCN3Action ,由该类对图表进行

判断 ,作出属于模块控制、测试用例、函数或者可选

步中的具体哪种类型的结论 ,从而确定对应代码的

头部部分 ,默认情况下为测试用例。

在这里 ,生成代码的工作是由 TTCN3 Template

和 GenerateCode 两个类完成的。TTCN3 Template

类通过 generate ()方法实现了对实例代码主体部分

( body) 的架构 ,而 GenerateCode 类也是通过在

TTCN3 Template类中对它的调用从而实现其代码

转换功能的。在 GenerateCode类中 ,本文定义了用
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于生成 TTCN3 代码的 generate TTCN3 ( ) 、生成内

联表达式的 generate InlineExpression () 、生成消息的

generateMessage ()和 generateOtherMessage ()方法 ,

以及用于调用在 GFT图形编辑模块中定义的节点

模型里面相对应的节点定义的方法 generateOther ()

等。在这里 ,因为每个图形节点在绘制的时候都有

相应的节点模型 (model)与之对应 ,并且由节点模型

和 TTCN23标准中第三部分规定的映射规则具体

化 (表 1中给出了部分映射规则) ,因此在生成代码

时在 GenerateCode 类里可以根据不同模型对象类

中定义的内容生成与其相匹配的代码。

表 1　GFT格式的节点元素和核心语言之间

的映射关系示例

Table 1　Mapping between GFT node symbols and

corresponding TTCN23 core language

　　比如对于 GFT对象之间相互交换的消息实例

Message来讲 ,在生成代码时 ,系统会调用 Generate2
Code 类的 generateMessage ( ) 方法 ,再由 gener2
ateMessage ()根据模型中定义的规则来生成相应代

码。这样最终的代码会由所有模型中的具体对象

(如创建、连接、跳转、结束等等)来共同生成 ,不同的

对象对应不同的代码生成。

3　转换实例

以一个函数为例进行说明。在 TTCN23 中函

数用来表达和构造测试行为、定义一个模块中的测

试执行或组织计算 ,函数可以返回一个值 ,用关键字

return来表示返回值[2 ]。当 return用在函数体中且

返回类型定义在函数头部时 ,其后要接一个常数、变

量引用或一个表示返回值的表达式 ,返回值的类型

和返回类型应该是兼容的。函数体中的返回语句将

会终止该函数的执行 ,并且在函数调用的地方返回

函数的返回值。

例子中的函数 MyFunction借助 GFT表示格式

的描述见图 3。该函数头部定义为 function My2
Function (inout integer MyPar) ,表明这是一个带有

整形参数 MyPar的函数 ,其后又规定了函数返回一

个整形值 ,并使用端口MyPTCtype操作。在这个函

数中 ,我们为整形变量 MyVar 赋值 ,且通过端口传

送数据 ,最后以函数形参 MyPar 和变量 MyVar 的

和作为函数调用的返回值。

图 3　使用 GFT格式表示的函数 MyFunction

Fig. 3　The GFT presentation of a TTCN23

function MyFunction

在 TTShow工具环境中 ,对上述函数进行图形

/代码转换之后所生成的 TTCN23 模块代码如图 4

所示。当然在这里列举的仅仅是一个在结构上比较

简单的函数 ,但在 TTCN23 标准定义下 ,更为复杂

的图形/代码的转换也是基于这个原理进行的。此

外 ,因为使用 GFT图形表示格式不能从直观上对模

块声明部分和定义部分加以表述 ,如果要得到一个

完整的测试套 ,这部分代码依然是需要开发人员在

转换工作完成后根据具体设计方案手工编写的。本

文所设计的这个工具在测试过程中只是作为一个有
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效的测试套辅助开发手段 ,以期望可以减少相关人

员在开发测试套过程中的工作量。

图 4　根据 GFT图表生成的函数代码模块

Fig. 4　The code of Myfunction generated from

GFT diagram

4　结束语

尽管 TTCN23 在业界和研究领域已经获得了

广泛应用 ,但关于 GFT格式应用的研究相对较少。

通常情况下都是将其作为一种测试辅助手段加以利

用和描述 ,而将图形到测试套的自动生成应用在一

致性测试过程中较少涉及。在本文提出的工具中 ,

首先对用户根据实际情况绘制的 GFT图形在图形

标准规定的语法上加以分析 ,提取其中涉及的图形

节点模型 ,然后根据这些模型间的消息交互关系及

核心语言语法标准将节点进一步划分为方法、函数、

输入、条件、输出等语言元素 ,最后由这些元素组合

生成测试用例 ,从而加强了测试套的开发效率 ,在一

定程度上实现了测试套开发的自动化。

　　不过因为基于图形生成测试套的方法还在不停

的研究和发展中 ,而且通常将单个图形作为研究对

象的情况居多 ,因此这套工具还存在一些需要进一

步改进之处 ,比如对于 GFT标准中规定的相同图形

符号表示不同语义的情况下工具如何根据上下文自

动识别 ,如何让这套工具在测试套开发过程与实际

情况相结合以发挥更大的辅助作用 ,这些也正是下

一步研究的主要方向。
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Study on automatic generation of TTCN test suite

CHEN Ping　ZHAO HuiQun　SHAN G SiChao
(School of Information and Engineering , North China University of Technology , Beijing 100041 ,China)

Abstract : This paper introduces the third part of TTCN23 standard2GFT ( Graphical present Format) . Accord2
ing to the relationship of GFT and TTCN23 core language , and to the standard of syntax , we present the design

and implementation of a Diagram/ Code automatic conversion tool called TTShow. With this tool , it can enhance

work efficiency in the process of test suite design.
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