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SRODOWISKO TESTOWE DLA KOMPUTEROWYCH
SYSTEMOW STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

W artykule poruszono problem opracowaniodowiska testowego dla
komputerowych systemoéw sterowania ruchem kolejovdgdm; z metod, ktéra na to
pozwala jest adaptacja systemu testéw poddanegodatgzacji przez ETSI
(ang. European Telecommunications Standards Ingjitu Standard ten
wykorzystuje gzyk TTCN-3 (ang. Testing and Test Control Notatido) opisu
abstrakcyjnego systemu testéw. Artykut prezentighitekture systemu testow, jak
rowniez przykltad wykorzystaniaggyka TTCN-3 do testowania komputerowych
systemow sterowania ruchem kolejowym.

COMPUTER RAILWAY CONTROL SYSTEMS TESTING SOLUTION

The article presents an alternative method basedtten TTCN-3 (Testing
and Test Control Notation) for testing of computgiway control systems. TTCN-3
is internationally standardized testing language formal defining test scenarios
and their implementation. The successful applicatsh TTCN-3 is a step towards
developing a framework for testing of railway cahsystems.

1. WSTEP

Komputerowe systemy sterowania ruchem kolejowyrk) (sowszechnie wykorzystaj
technologie sieciowe twoge struktury rozproszone. Szczegdblnego znaczenidersab
w takim przypadku zagadnienie testowania systemévwowno w fazie produkcji jak
réwniez ich eksploatacji. Dla komputerowych systemoéw svkktérych wymiana danych
realizowana jest z wykorzystaniem sieci komputerchwyako gzyk testéw mae poshiyé
TTCN-3 (ang.Testing and Test Control NotatijprPozwala on na zbudowanimdowiska
testowego, w tym systemu testow i aktymkontrok rozproszonych systemow sterowania
ruchem kolejowym [1].
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2. NOTACJATTCN

TTCN-3 (ang.Testing and Test Control Notatiprjest gzykiem testow poddanym
standaryzacji przez ETSI (andzuropean Telecommunications Standards Insjitute
Pierwsza specyfikacjeggyka TTCN zostata zdefiniowana w roku 1992. Kolejmersje
standardu to TTCN-2 opracowany w roku 1997 i TTCwhzujacy od roku 2000.
Aktualnie standarcegyka TTCN-3 obejmuje m.in. nagtujace dokumenty [2]:

 (ES 201 873-1Fore Languag€CL),

e (ES 201 873-2Yabular Presentation formdTFT),

« (ES 201 873-3fraphical Presentation FormgGFT),

« (ES 201 873-4Dperational Semanti¢cs

e (ES 201 873-5Runtime Interfac€TRI),

* (ES 201 873-6Control Interface(TCl),

 (ES 201 873-7The use of ASN 1

* (ES 201 873-8The IDL to TTCN-3 Mapping

* (ES 201 873-9Ysing XML schema with TTCN-3

e (ES 201 873-10pocumentation Comment Specification

Powstanie gzyka TTCN bylo zwizane z potrzep testowania protokotdw
telekomunikacyjnych. Rozwéj tego standardu zmiegjemdnak w kierunku opracowania
uniwersalnego ezyka testéw. ¢zyk TTCN-3 pozwala obecnie na testowaniengih
istotnych cech systemoéw tj. wydajido(ang.performancg wtasndci czasu rzeczywistego
(ang. real-timg, testowanie wspotpracy (angnteroperability), wykrywanie atakéw
sieciowych [5]. Znalazt on zastosowanie w wielutsggach telekomunikacyjnych np.: SIP
(ang. Session Initiation Protochl WIMAX (ang. Worldwide Interoperability for
Microwave Acceds DSRC (angDedicated Short-Range CommunicatipriBrowadzono
réwniez prace, w ramach projektu TT-Medal, a@@ na celu wykorzystanieggyka
TTCN-3 do testowania systeméw sterowania ruchemejé@alym i opracowanie
standardowych testow dla komputerowych systemévanazych [3, 4, 6].

Architektura systemu testow, w przypadkadowiska TTCN-3, jest zestandaryzowana i
obejmuje naspujace elementy (angntitiey:

e TE -TTCN-3 Executableodpowiada za wykonanie testéw,

« TM —Test Managementodpowiada za zagdzanie systemem testéw,

e TL —Test Logging-rejestruje zdarzenia wykonania testéw i ich winik

 CD -Coding/Decoding-odpowiada za kodowanie/dekodowanie danych
wymienianych w komunikacji z SUT,

e CH -Component Handlingodpowiada za synchronizacpznych elementow
systemu testéw umieszczonych na kilku terminalach,

e SA -SUT Adaptor-dostosowuje abstrakcyjny interfejs systemu teg®vsI)
do interfejsu rzeczywistego,

e PA —Platform Adaptor dostosowuje TE do konkretnej platformy
uruchomieniowej (np. realizacfamer-6wi ich wspotdziatanie z TE),

e SUT -System Under Testestowany system.

Architektura systemu testéw dla TTCN-3 zostata gstawiona na rys 1.

TTCN-3 jest bardzo zbiony do innych ¢zykéw programowania. Podstawaw

jednostly zapisu w ¢zyku TTCN-3 jest modut. Skiadacgsion z czséci definiujacej
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i sterupcej. Cz$¢ definiujaca zawiera definicje komponentéw testu, typéw danyc
statych, szablonéw, portéw komunikacyjnych orazkfijn Czgé¢ sterujca zawiera zapis
wywotan poszczegoélnych testéw oraz meozawiera definicje lokalnych zmiennychedyk
TTCN-3 dopuszcza definiowanie struktur danych rd&@wniw innych formatach
ti. ASN.1, IDL, XML. Wyniki dziatania testdw mag by¢ prezentowane w formie
tekstowej, tabelarycznej lub graficznej.

Test .
Management Test(l__r?_g;]glng
(TM)
A A
A
Component | | TestExecutable | Coding/
Handling (CH) [~ ™| (TE) | Decoding (CD)
Y 4
4 y
SUT Adaptor Platform
(SA) Adaptor (PA)

System Under Test
(SUT)

Rys.1. Architektura systemu testow TTCN-3

TTCN-3 pozwala na definiowanie abstrakcyjnego systéestowego, ktéry zbudowany
jest z komponentéw testowych TC (afdgst Componepf2]. Istnieje przy tym maliwosé
zdefiniowania jednego gtownego komponentu MTC (adgster Test Componéntjak
réwniez wielu komponentéw réwnoleglych PTC (andparallel Test Component
wspotdziatagcych z komponentem MTC

3. SRODOWISKO TESTOWE

W celu zbadania nitiwosci wykorzystaniagzyka TTCN-3 jakasrodowiska testowego
dla komputerowych systeméw srk wykonano prosty ekgpent z ayciem aplikaciji
.Loong Testing” opracowanej przez USTC (akmiversity of Science and Technology of
Ching) (rys. 2).

“Loong Testing” jest aplikagj posiadajca parser i kompilator modutéw zapisanych
w jezyku TTCN-3 [7]. Umadaliwia definiowanie struktur danych nie tylko z
wykorzystaniem TTCN-3, ale rowriew notacji ASN.1 (ang. Abstract Syntax Notation
One). Wynikiem kompilacji testébwasmoduty programowe wggyku C++ i odpowiadage
im biblioteki DLL. Istnieje dz¢ki temu maliwos¢ bezpdredniego sprawdzenia
poprawndci dziatania testow zdefiniowanych w TTCN-3 i pretaji wynikéw w formie
tekstowej.
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Loong Testing - TTCNTest. 3mp (=1
Fie® EdtE View®) Proec®) Run® Llogl) Window(W) Help()
SiE-Eda 3 L0 =
Soltion Explorer v ax TTCNTest3mp | -x
RafllNieriock 17 module TTCNTest { ~
45N, 1Fles
AsnDats asn 3 import from AsnData language “ASN.1:2062" all;
= TTCN-3 Fles y
M TrenTest.amp 5 type port PCOType message
6
7 inout all;
8
9
108 type component MTCType|
11 {
12, port PCOType opPEO;
13 port PCOType ipPEO;
14 }
15,
16, template LifeTelegram telegram :-
17,
18, ident_sender := pattern “HOR_=",
19; ident_number := ?
20 3
21
22 Function recieve_message() runs on MTCType
23 {
24 var LifeTelegram u_LifeTelegran;
25, timer t := 1.8;
26
= 27 t.start: ¥
Rsol... [Fob... P <
Output View Pane - 0 x

----—Gtarted compiler, compilingrrmsieee:s
hsllata. asn
TTCHText. 3mp

ASH. L eonpiling suceeedsd (Files=1t errors=0b-warnings=0) (syntax analysiz 0 ms, semantic checking: Onscode generatelfms)
TICH3: conpiling succeedsd (Files=1, errors=0, warnings=0) (syntax analysiz 0 ms, semantic checking: 0 ms, code gemerating: 31 ms)

Creating library Raillnterlock 1ib and chject Raillnterlock. exp
Lizking successful complated

(5 Output View Pane | E] Output | 5 CODEC Information | %g Calir

Ready UM

Rys.2. Okno gtéwne aplikacji ,Loong Testing”

W ramach przeprowadzonego eksperymentu zbudowamstyptest w ¢zyku TTCN-3,

w ktérym zasymulowano sprawdzanie aktydeiockomputerowego systemu nastawczego.
Struktue telegramu L.ifeTelegram w notacji ASN.1 przedstawiono na rys. 3¢ zgogram
testu zostat zamieszczony na rys. 4.

AsnData DEFINITIONS ::=

BEGIN

LifeTelegram ::= SEQUENCE {
ident-sender  IA5String (SIZE(1..8)),
ident-number INTEGER (1..65535)

}
END

Rys. 3. Struktura telegramu w notacji ASN.1

module TTCNTest {

modulepar {
charstring REMOTE_IP_ADDRESS :=“127.0.0.1",
integer REMOTE_PORT_NUMBER := 6061;
integer LOCAL_PORT_NUMBER := 6060;

}

import from AsnData language “ASN.1:2002" all;

type port myPort message {
inout all;
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}

type component mtcType {
port myPort mtcPort;
timer localtimer := 5.0;

}

type component systemType {
port myPort systemPort;

template LifeTelegram telegram :=

{
ident_sender := pattern “MOR_*",
ident_number := ?

testcase tc() runs on mtcType system systemType

var LifeTelegram tel;

tel.ident_sender := “MOR_ROZ";
tel.ident_number :=1;
map(mtc:mtcPort, system:systemPort);
mtcPort.send(tel);

localtimer.start;

alt {

[] mtcPort.receive(telegram) {
localtimer.stop;
setverdict(pass);

}

[] mtcPort.receive {
localtimer.stop;
setverdict(fail);

}

[] localtimer.timeout {
setverdict(fail);

}

}

unmap(mtc:mtcPort, system:systemPort);
control {

execute(tc());

}

Rys. 4. Program testu wzyku TTCN-3

Telegramy mog by¢ zwrotnie przesytane do systemu testéw, ktory wgkarh analiz.
Stlwzy do tego celu lista alternatywalf”, zdefiniowana w funkcji receive_messagé()
komponentu MTCTypé&. Wymiana danych realizowana jest zyagiem portéw ppPCCO

i ,ipPCQO'. Zdarzenia wykonania testéw i ich wyniki sejestrowane w jednostce Test
Logging (TL).
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Weryfikacja systemu testow polegala dodatkowo naraapvaniu emulatora
testowanego systemu MOR oraz programowego adaptral elegramy kodowane byty
zgodnie z regutBER notacji ASN.1. Przykladowy wynik testu zamiegano na rys. 5.

SATTCN3\Test\MySUT_UDP_exe

SUT_UDP <c> W.Mowakowski 2818
opening sockets
SUT listening

SUT_UDP: Received (9 hytes)

Bx67 BxD2 BxBF Bx4A Bx7D BxA8 BxB8 608
SUT_UDP: Sending (to: 127.8.0.1)

BxD3 Bx67 BxD2 BxBF Bx4A Ox7D BxA0 0x00 B:08

4] | »

Rys. 5. Przyktadowy wynik dziatania systemu testow

4. WNIOSKI

Wykorzystanie ¢zyka TTCN-3 do opracowaniasrodowiska testowego dla
komputerowych systemow sterowania ruchem kolejowymae prowadzt do zapewnienia
bezpieczastwa funkcjonalnego tych systeméw. Potwierdzaj wyniki prac badawczych,
ktére byty prowadzone w ramach projektu TT-Medahlédy uzn&, iz wszelkie proby
oceny maliwosci wykorzystania gzyka TTCN-3, jako metody testowania systeméw
sterowania ruchem kolejowym, poszetzapkres stosowania badanej technologii. Jednym
z pasrednich celéw poruszonej w pracy tematyki jest papuzacja nowego obszaru
wykorzystania ¢zyka TTCN-3 oraz ocena korsy, jakie mae przynigé¢ wdrozenie tej
metody testowania w przypadku komputerowych systémasterowania ruchem
kolejowym.
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