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基于 Eclipse平台的 TTCN-3测试系统 
尚思超，赵会群，陈  萍 

(北方工业大学信息工程学院，北京 100041) 

摘  要：分析 TTCN-3标准规范中的 TTCN-3测试系统通用结构，提出一种基于 Eclipse平台的 TTCN-3测试系统体系架构。使用 Eclipse
的插件机制，实现 TTCN-3 测试环境与 Eclipse 平台的集成。讨论测试系统中各模块的功能及相关实现方法，阐述测试系统的具体测试流
程。实际应用表明了该测试系统的有效性。 
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TTCN-3 Test System Based on Eclipse 
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【Abstract】This paper analyzes general structure of a TTCN-3 test system in TTCN-3 standards. It proposes architecture of a TTCN-3 test system
based on Eclipse. Using Eclipse plug-in mechanism, it implements a TTCN-3 test system based on Eclipse. It discusses the function and
implementation of system modules and presents the test process of the test system. Practical application shows the efficiency of the test system. 
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1  概述 
TTCN-3 是由欧洲电信联盟发布的一个国际标准，是一

种抽象测试描述语言。它主要用于描述在多种通信端口上的
各种响应系统的测试。其典型的应用领域是协议测试、服务
测试、模块测试和基于CORBA平台的测试[1]。目前，在为应
用TTCN-3 测试技术而开发的测试工具中，中国科学技术大
学开发的 TTCN3Runner已经被应用于 SIP(Session Initial 
Protocol)协议测试[2]。它在协议测试领域做出了一定的贡献，
但是该软件只适用于TTCN-3的开发，忽略了在TTCN-3运行
时环境中分别需要实现TTCN-3运行时接口(TTCN-3 Runtime 
Interface, TRI)[3] 与 TTCN-3 控 制 接 口 (TTCN-3 Control 
Interface, TCI)[4]的被测系统适配器与编码解码器的开发，使
得用户无法在同一个开发环境下完成TTCN-3的完整测试。 

2  TTCN-3测试系统的通用结构 
文献[3]对 TTCN-3 测试系统的概念模型进行了描述。

TTCN-3测试系统的结构如图 1所示。 
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图 1  TTCN-3测试系统结构 

TTCN-3 测试系统由一组具有特定功能的实体组成。这

些实体管理测试执行过程，解释并执行编译过的 TTCN-3 代
码，实现与被测系统的正确通信，调用外部函数以及处理定
时 器 的 操 作 等。 TTCN-3 测 试 系 统 由 测 试 管 理 (Test 
Management, TM)、TTCN-3可执行实体(TTCN-3 Executable, 
TE)、被测系统适配器 (SUT Adapter, SA)和平台适配器
(Platform Adapter, PA) 4部分组成。 

TTCN-3测试系统中有 2个重要的接口：TRI和 TCI。它
们分别指定了TM与 TE之间的接口和TE与适配器(SA和 PA)
之间的接口。 

TM 负责全面的管理，包括用户接口的实现和测试执行
的管理，例如测试系统执行前的准备，最后判决结论的收集
以及向 TE 传送模块参数等，并且 TM 还保存一份测试执行
的记录作为测试日志。 

TE 负责解释和执行 TTCN-3 抽象测试套。它又可分为   
3个相互作用的实体：可执行测试套 (Executable Test Suite, 
ETS)、TTCN-3运行时系统 (TTCN-3 Runtime System, T3RTS)
和编码/解码系统 (Encoding/Decoding System, EDS)。ETS解
释和执行测试用例，控制测试顺序以及匹配测试事件。T3RTS
管理 ETS和 EDS，并且通过 TRI和 TCI两个接口与 TM, SA
和 PA等实体交互。EDS负责对测试数据进行编码/解码。ETS
和 EDS都不直接通过 TRI和 SA交互，而是将返回值传送到
T3RTS，通过 T3RTS和 SA交互。 

SA的目的是适配TTCN-3测试系统和被测系统之间所有
基于消息的通信和基于过程的通信到一个特定的执行平台。
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它负责发送请求到被测系统和通知 TE收到的任何测试事件。 
PA负责实现外部函数和定时器的操作。虽然定时器实例

可以在 TE中创建，但它们的真正实现却是在 PA中。 

3  系统设计方案 
3.1  系统支撑架构 

系统使用Eclipse平台作为系统支撑平台。Eclipse平台是
一个开放的可扩展的集成开发环境，它可用于创建、集成和
部署各类开发工具。Eclipse的设计思想是一切皆为插件。除
了称为平台运行时的微内核外，它的所有功能都以插件形式
实现[5]。本文设计的TTCN-3测试系统由一组功能插件构成，
通过Eclipse的动态查找插件机制，实现与Eclipse平台的无缝
集成。 
3.2  系统体系结构 

依据 TTCN-3测试系统的通用结构，并结合 Eclipse平台
的扩展机制，设计了一种基于 Eclipse平台的 TTCN-3测试系
统体系结构(如图 2所示)。 
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图 2  基于 Eclipse平台的 TTCN-3测试系统体系结构 

该 TTCN-3 测试系统体系结构具备一定的可扩展性，主
要表现在以下 2个方面。 

(1)开发新插件来扩展系统。随着 TTCN-3的不断发展，
若当前系统无法满足用户要求，可以根据 Eclipse平台的扩展
点和实际需求开发新的功能插件，并有效地插入系统完成系
统升级。 

(2)通过系统定义的扩展点扩展原有系统。系统遵照
Eclipse的自定义扩展点规则定义了一些扩展点，用户可以根
据自身需要扩展这些扩展点来增加系统功能。 
3.3  系统功能模块 

基于 Eclipse平台的 TTCN-3测试系统由工程向导、核心
语言编辑器、TTCN-3 编译器、被测系统适配器、平台适配
器、编码解码器和测试执行子系统等 7个功能模块组成。 
3.3.1  工程向导 

工程向导负责新建 TTCN-3 工程，并且用于组织和管理
TTCN-3 资源。工程向导主要利用扩展 org.eclipse.ui.new 
Wizards扩展点实现基本向导功能。当通过工程向导创建新的
TTCN-3 工程项目时，系统自动解压 TTCN-3 资源模板包，
并且生成 TTCN-3 工程项目目录。由于 Eclipse 平台集成了
Java开发环境，因此可以在 TTCN-3工程项目中使用 Java语
言开发相应的被测系统适配器和编码解码器。 
3.3.2  核心语言编辑器 

核心语言编辑器完全支持 TTCN-3 标准规范，它不仅提
供了标准的文本编辑功能，例如打开/保存、复制/粘贴、查找
/替换等，还提供了一些对用户友好的附加功能，包括可配置
的语法高亮显示、代码折叠、内容助手、文本格式化、内容
大纲、代码模板和 TTCN-3 语义检查器等。在对用户友好的

编辑环境下编写 TTCN-3 代码将在很大程度上提高用户的测
试效率。核心语言编辑器利用 Eclipse为扩展编辑器功能提供
的 org.eclipse.ui.editors扩展点和相关 API实现基本编辑功能
与附加功能。其中代码模板功能的设计减少了用户的代码编
写量，并且方便用户快速地开发代码框架。它的基本实现思
想是根据 TTCN-3 核心语言规范，总结出常用代码模板，通
过在代码模板视图与编辑器之间拖拽代码模板标识符，将代
码模板插入到 TTCN-3文本中。TTCN-3语义检查器可以帮助
用户完成 TTCN-3 抽象测试套的静态语义检查，并且输出详
细的错误信息。它的实现方法是通过分析 TTCN-3 的语言组
成结构，将 TTCN-3 的语言元素按类型划分封装为模型对象
(如图 3所示)。语义检查时，应用 Template设计模式对 TTCN-3
的关键字进行匹配得到相应的模型对象，当匹配失败时，给
出错误代码行数和出错原因。 
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图 3  模型对象类图 

3.3.3  TTCN-3编译器 
TTCN-3 编译器使用由德国 Testing Tech 公司开发的

TTthree。TTthree 可将 TTCN-3 抽象测试套编译并打包为同
名的 jar文件，即可执行测试套，并且同时生成模块加载文件。
模块加载文件是符合 XML 语法规则的配置文件，文件中包
含了被测系统适配器以及测试用例的相关信息。模块加载文
件的内容如下： 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<!DOCTYPE moduleloader PUBLIC "-//TESTING TECH//DTD 

MLF//1.5" "mlf.dtd"> 
<moduleloader> 
  <module File="*.jar" Name="*" Package="generated_ttcn"> 
    <testadapter Name="*" File="*" /> 
    <testcase Name="*" Selection="true" Verdict="none" 

Status="stopped" Module="*"> 
      <description /> 
    </testcase> 
    … 
  </module> 
</moduleloader> 

TTthree编译器为了适应多个 TTCN-3抽象测试套同时编
译的需要，采用了 C/S 结构开发实现，即客户端接收用户提
交的参数和 TTCN-3 抽象测试套，然后通过网络传输给服务
器端，在服务器端进行编译，并且把编译好的程序打包，再
发送回给客户端。TTCN-3编译器插件对 TTthree的编译接口
进行了封装，并且通过扩展 org.eclipse.ui.editorActions 扩展
点进行调用，使得 TTthree良好地集成到系统中。 
3.3.4  被测系统适配器与平台适配器 
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被测系统适配器负责测试系统与被测系统进行消息通信
和过程调用，并且负责发送请求到被测系统和接收响应数据。
被测系统适配器需要实现 TTCN-3 运行时接口定义的所有接
口，通过分析网络通信客户端与服务器端的交互特点，通常
需要实现的 TTCN-3 运行时接口操作的最小集合包括 5 个方
法。triExecuteTestCase()负责建立与被测系统的连接。triSend()
负责发送测试数据到被测系统。triEnqueueMsg()负责从被测
系统接收响应数据，然后经由 TSI(Test System Interface)端口
发送到测试套。triMap()和 triUnmap()负责当有多个测试组件
映射到一个 TSI 端口时，为从被测系统接收到的测试数据指
定正确的目标测试组件。系统中为用户提供了用于实现被测
系统适配器的抽象基类，该类中包含了接口的默认实现方法，
用户通过继承该类并实现上述最小集合中的 5 个方法完成被
测系统适配器的开发。 

平台适配器负责实现外部函数和定时器的操作。系统中
为用户提供了调用外部函数与进行定时器操作的默认实现 
方法。 
3.3.5  编码解码器 

编码解码器负责对 TTCN-3 测试数据进行编码和对接收
数据的解码。编码解码器需要实现 TTCN-3 控制接口中定义
的 TciCDProvided 接口。本系统为用户提供了用于实现
TTCN-3 基本类型编码解码的抽象基类，用户需要继承该类
并实现 encode()和 decode()方法以完成对 TTCN-3自定义数据
类型的编码解码。 
3.3.6  测试执行子系统 

测试执行子系统由 4 个子模块组成。测试选择配置子模
块负责选择被测系统适配器和编码解码器，配置模块参数以
及选择要执行的测试用例。测试执行子模块负责执行可执行
测试套和输出测试日志。测试判决记录子模块负责显示测试
判决结果、分析测试数据以及导出测试记录。核心子模块向
外统一提供控制 TTCN-3 运行环境的接口，并负责各子模块
之间的协调。在测试执行时，测试执行子系统需要分别与被
测系统适配器、平台适配器和编码解码器进行交互来实现各
子模块功能。 

4  测试流程 
基于 Eclipse的 TTCN-3测试系统的具体测试流程(如图 4

所示)按以下步骤执行：(1)使用工程向导创建 TTCN-3工程项
目。(2)在核心语言编辑器中编写 TTCN-3抽象测试套。(3)通
过 TTthree 编译 TTCN-3 抽象测试套，生成可执行测试套和

模块加载文件。(4)在 Java开发环境中编写被测系统适配器与
编码解码器的 Java 源代码。(5)编译 Java 源文件并打包，生
成被测系统适配器的 Java包文件。(6)配置并导入模块加载文
件。(7)选择并执行测试用例。(8)显示测试结果并输出测试  
日志。 
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图 4  测试流程 

5  结束语 
本文提出一个基于 Eclipse平台的 TTCN-3测试系统的体

系结构，该体系结构具备良好的可扩展性、可维护性和可靠
性。所开发的基于 Eclipse 平台的 TTCN-3 测试系统集成了
TTCN-3开发环境和 TTCN-3运行环境，加快了 TTCN-3测试
用例的开发、部署和执行，提高了用户的测试效率。该测试
系统已经应用于手机网络游戏的测试，并取得了良好的效果。
为了使用 TTCN-3 图形表示格式描述 TTCN-3 抽象测试套，
下一步将对可视化的 TTCN-3图形编辑工具进行研究。 
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