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基于 BDI的测试用例生成 Agent模型 
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摘  要：在某些软件测试过程中，是由人工设计黑盒测试中的测试用例，这种方法人工重复劳动多、测试效率低。基于 Agent 理论中的
BDI Agent的思想，给出了黑盒测试中自动生成测试用例的一个 Agent模型，提出了一个使用该模型生成测试用例的算法。该模型能够依
据黑盒测试中测试用例生成的基本原则和待测功能模块的功能说明，自动设计出相应的测试用例。使用该模型和算法生成了一个登录窗口
的测试用例，解决了传统黑盒测试中的不足，具有重要的理论和实际意义。 
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【Abstract】Test-cases are currently designed manually in the process of software testing. There are much repetitive work and low test efficiency
with this method. Therefore, this paper presents an agent model based on the ideal of BDI agent. This model can automatically design testc -ase in
black _box testing based on the principals of designing test-case and the functions of module to be tested, it solves the traditional deficiency in
black_ box testing. 
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在软件开发过程中，软件测试的工作量往往占软件开
发工作总工作量的 40%以上[1]，由此可见软件测试的重要
性。软件测试方法有多种，其中黑盒测试是在不考虑代码
结构的前提下，根据需求和运行环境对应用程序进行测
试。目前在软件测试过程中，黑盒测试用例的设计基本上
由测试人员手工完成，而大量复杂的测试用例设计完成
后，如在测试中检测出错误，则提交的程序也要进行相应
地修改，修改后可能还会引起新的错误，因此，还要由测
试人员进行回归测试，即要检测已经发现的错误是否重现
以及是否产生新的错误，如此反复，直到符合软件的质量
要求。在此过程中，测试人员的重复劳动是很多的。 

在Agent结构[2,3]的研究中，BDI Agent是一种实用推理
结构，其推理过程和人们日常使用的方法类似，首先确定
要达到的目标，然后确定如何达到这些目标。其基本成分
是表示Agent信念(Belief)、意图(Intention)和愿望(Desire)
的数据结构[4]。 

据此，本文提出一个可以自动生成测试用例的基于
BDI的 Agent模型，该模型 Agent可以根据设计测试用例
的基本原则及程序的功能说明模拟测试人员设计测试用
例的过程，并生成测试用例，以减少测试人员的重复劳动
和提高测试的效率。 

1  测试用例生成 Agent模型描述 
测试用例生成 Agent（简称 Agent _TC）模型<B，D, I>

表示如下。其中，B∈Bel, D∈Des, I∈ Int; Bel, Des, Int分
别表示 Agent _TC所有可能的信念、愿望、意图的集合。 

(1)B=<Bp, BF> 
B在Agent _TC的BDI模型中应是一组Belief的集合，

即 Bel(Agent _TC, B)，其中，ψ 表示谓词说明： 
Bp： ∈∀ψ BP  ⇒ Bel（Agent _TC, ψ ），BP是设计测

试用例的各种基本原则的集合。 
BF： ∈∀ψ BF  ⇒ Bel（Agent _TC, ψ ），BF是待测功

能模块中的功能规格说明的集合。 
(2)D=<DCI, DCO, DUI, DUO, DO>  
D 在 Agent _TC 的 BDI 模型中应是一组 Desire 的集

合，即 Des(Agent _TC, D)，其中： 
DCI是测试用例中合理输入的集合。 
DCO是测试用例中合理输入对应的预期输出的集合。 
DUI是测试用例中不合理输入的集合。 
DUO是测试用例中不合理输入对应的预期输出的   

集合。 
DO是任何测试用例输入对应的不合理的输出的集合。 
DCI与DUI允许包括一对或多个相互不相容的输入。 
(3)I=< IC, IW> 
I是经过执行已生成的测试用例后对程序运行结果正

确与否的判断。执行测试用例输入部分（包括合理的输入
和不合理的输入）后，若得到的输出结果与预期相应的输
出一致，则程序运行结果正确，表示为IC；否则运行结果
不正确，表示为IW，意味着程序需要修改。虽然IC和IW表
示符号不同，但是它们都是对于程序运行结果的判断，避
免了意图冲突的可能性。 

约定上述B、D、I满足典型的BDI约束关系[5]。 
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2  算法描述 
该模型生成测试用例的算法可分为以下几个步骤。 
Step1 
初始化操作。将模型中B、I置初始状态，形成Agent 

_TC初始的关于当前环境的信息和意图。BF取决于程序的
功能规格说明，Bp取决于黑盒测试的设计测试用例的基本
原则，I则为对程序运行结果是否正确的判断。 

首先程序的规格说明要细化到每个功能模块的不可
再分的原子功能点，Agent _TC要掌握程序的原子功能点
作为自己信念的组成部分。 

其次由于软件工程的所有过程中除测试外都是“建设
性”的，而软件测试则是“破坏性”的，因此测试用例的
设计要包含输入和输出两部分，其中测试用例的输入要包
含合理的输入和不合理的输入两部分，而不合理的输入则
体现了测试的“破坏性”。黑盒测试的测试用例的设计基
本原则有等价类划分法、边界值分析法、错误推测法等。 

(1)等价类划分法 
把全部输入数据合理地划分为若干个等价类，在每一

个等价类中取一个数据作为测试的输入条件，即用少量的
代表性测试数据，取得较好的测试效果。 

1)如果输入条件规定了取值范围[a, b]，或值的个数 n，
则可以确立一个有效等价类和两个无效等价类： 

一个有效等价类是：∀x∈[a,b]，或者∀x=n； 
两个无效等价类是：∀x∉[a,b]，即∀x<a，∀x>b；或

者∀x≠n即∀x<n，∀x>n。 
2)如果输入条件规定了输入值的集合 A = {a,b,c,….}，

或者是规定了“必须如何”的条件，这时可以确立一个有
效等价类和一个无效等价类： 

一个有效等价类是：∀x∈A 或者∀x 满足所规定的   
条件； 

一个无效等价类是：∀x∉A 或者 ∀x不满足所规定的
条件。 

3)如果输入条件是一个布尔量，则可以确定一个有效
等价类和一个无效等价类： 

一个有效等价类是： ； TFx 或=∀
一个无效等价类是： 。 TFx 或≠∀
4)如果规定了输入数据的一组值{A,B,C}，而且程序要

对每个输入值分别进行处理，这时可以为每一个输入值确
立一个有效等价类，并针对这组值确立一个无效等价类： 

每个输入值的一个有效等价类：∀x∈A，∀y∈B，∀z∈C； 
总体的一个无效等价类：∀x∉A，∀y∉B，∀z∉C。 
(2)边界值分析法 
是对等价类划分法的补充。针对各种边界情况设计测

试用例，应当选取正好等于，刚刚大于，或刚刚小于边界
的值作为测试用例，而不是选取等价类中的典型值或任意
值作为测试数据，可以查出更多的错误。 

1)如果输入条件规定了值的个数[m, n]，则用最大个数
n、最小个数 m、比最大个数多 1(n+1)、比最小个数少 1(m-1)
的数作为测试数据。 

2)如果输入条件规定了值的范围，则应取刚达到这个
范围的边界的值，以及刚刚超越这个范围边界的值作为测
试输入数据。 

3)如果程序的规格说明给出的输入域或输出域是有
序集合（如有序表，顺序文件等），则应选取集合的第 1

个元素和最后 1个元素作为测试用例。 
(3)错误推测法 
依靠经验和直觉推测程序中可能存在的各种错误，从

而有针对地编写检查这些错误的例子： 
如输入数据为 0或输出数据为 0时容易发生错误的情

形，因此可以选择输入数据为 0，或输出数据为 0 的例子
作为测试用例。 

对于 Agent _TC来说，它应该具有推测错误的能力，
即 Agent _TC应该能够根据测试经验及推理来推测程序可
能有的错误。 

总之设计测试用例的基本原则是一定的，可按照软件
复用的原则可以将Bp封装在一个类中，以便重复使用。 

Step2 
获得外界信息，根据 Agent _TC当前的信念和感知输

入，修正已有的信念并确定新的信念的集合。 
当进行黑盒测试之前，Agent _TC还要获得最新的功

能规格说明，通过信念修正函数 brf，来修正自己当前信
念中的功能说明部分。 

信念修正函数 brf：Ψ(Bel)×P→Ψ(Bel)，其中，P 表
示感知。 

Step3 
选择生成Agent _TC可能的愿望。根据Step1中的初始

化操作和Step2 中的修正信念以及当前的意图，通过选择
生成函数options形成Agent _TC模型中的DCI、DCO、DUI、
DUO、DO。 

选择生成函数 options：Ψ(Bel)×Ψ(Int)→Ψ(Des)。 
Step4 
Agent _TC根据选择生成的DCI、DCO、DUI、DUO、DO，

得出程序正确运行与否的结果I，以作为完整的测试用例。 
当应用 Agent _TC设计出的测试用例检测出错误后，

程序开发人员需要修改出错模块，修改完成后，还要进行
回归测试，此时若无功能的增减，则可继续使用 Agent _TC
模型设计的测试用例重新进行测试，若程序有功能上的增
减，则需要 Agent _TC回到 Step2中，重新修正新增减的
原子功能规格说明，然后再循环执行 Step3~Step4，再生
成相应的测试用例。而且 Agent _TC经过大量的测试得到
测试经验后，有必要自己能够回到 Step1 中充实自己的错
误推测能力。 

3  模型的应用 
在某些网站和 MIS系统中，通常有用户登录的简单功

能，下面将 Agent _TC模型应用到上述功能模块中生成测
试用例以作简单说明。 

用户登录模块的功能规格说明是：该模块中应该具有
填写用户名(user _name)、用户密码 (password)、校验码
(check _code)功能。其中BP为按算法Step1 中描述建立，
BF为： 

用户名：要求由字母和数字组成，只能以字母开头，
不能为空； 

用户密码：要求由字母和数字组成，长度 6位，且不
能为空； 

验证码：要求用户输入的字符与显示在校验图片中的
字符相同。 

(1)Agent _TC模型在此模块中按照 Step1初始化 B，
其中对于相应功能分解出的原子功能说明如表 1所示。 
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表 1  原子功能说明 
user _name字符类型 

type ∈{字母，数字} 
user _name首字符 
initial {字母} ∈

用户名 
user _name 

user _name不能为空 
password字符类型 

type ∈{字母，数字} 用户密码 
password 

password长度 length = 6 

验证码 
check _code 

check _code与显示在校验
图片中的字符相同(图 1) 

 

 
图 1  验证码示例 

(2)Agent _TC进入到 Step2根据外界感知的信息和已
有的信念进行信念修正。假设在初始化 Agent_TC 的信念
后，有新的功能说明如：password长度 length 改为 8位，
则 Agent_TC 需要根据信念修正函数修正原有的信念为
password长度 length = 8。如果还有其它功能说明增减，
则 Agent_TC仍需要进行信念修正操作。 

(3)Agent_TC进入Step 3，这里Agent_TC的最终意图是
为了检测程序运行所给功能的正确与否，因此，Agent_ TC
根据上面 2个步骤中的操作结果及当前意图选择生成其愿
望。如检测输入user _name类型时，为了检测程序运行正
确，Agent_TC需要根据选择生成函数options得出相应的愿
望，即Ψ(Des)＝{ DCI, DCO, DUI, DUO }，其中 

DCI ＝{user _name  type ∈{字母，数字}}， 
DCO ={提交成功}； 
DUI ={user _name  type ∉{字母，数字}}， 
DUO ={程序报错}。 
而为了检测程序运行不正确，则其愿望为 
Ψ(Des)＝{ DCI,DUI,DO }，其中 
DO={ DO

1, DO
2}， 

DCI ＝{user _name  type ∈{字母，数字}}， 
DO

1
 ={提交不成功}； 

DUI ={user _name  type ∉{字母，数字}}， 
DO

2
 ={程序接收了不合法的输入，未报错}。 

其它功能点的用例生成与上述类似。 
(4)Agent_TC进入 Step4，得出完整的测试用例： 
1) DCI ：user _name  type ∈{字母，数字}； 

DCO ：提交成功；IC ：程序运行正确。 
2) DCI ：user _name  type ∈{字母，数字}； 

DO ：提交不成功；IW ：程序运行不正确。 
3) DUI ：user _name  type ∉{字母，数字}； 

DUO ：程序报错；IC ：程序运行正确。 
4) DUI ：user _name  type ∉{字母，数字}； 

DO ：程序接收了不合法的输入，未报错； 
IW ：程序运行不正确。 

5) DCI ：user _name  initial ∈ {字母}  &  user 
_name  type ∈{字母，数字}； 

DCO ：提交成功；IC ：程序运行正确。 
6)DUI ：user _name  initial ∈{字母}  & user _name   

 
type {字母，数字}； ∉

DUO：提交不成功；IC ：程序运行正确。 

7) DUI：user _name  initial ∉{字母}； 
DUO：提交不成功；IC ：程序运行正确。 

8) DUI：user _name  initial ∉{字母}； 
DO：提交成功；IW：程序运行不正确。 

9) DUI：user _name为空； 
DUO：提交不成功；IC ：程序运行正确。 

10)DUI：user _name为空； 
DO：提交成功；IW：程序运行不正确。 

11)DCI：password  length = 6位； 
DCO：提交成功；IC ：程序运行正确。 

12)DCI：password  length = 6位； 
DO：提交不成功；IW ：程序运行不正确。 

13)DUI ：password  length ≠6位； 
DUO：提交不成功；IC ：程序运行正确。 

14)DUI：password  length ≠6位； 
DO：提交成功；IW ：程序运行不正确。 

15)DUI：password  length =0位； 
DO：提交成功；IW ：程序运行不正确。 

16)DUI：password  length =0位； 
DUO：提交不成功；IC ：程序运行正确。 

17)DCI：check _code输入与验证码相同， 
DCO：提交成功；IC ：程序运行正确。 

18)DCI：check _code输入与验证码相同； 
DO：提交不成功；IW ：程序运行不正确。 

19)DUI：check _code输入与验证码不同； 
DUO：提交不成功；IC ：程序运行正确。 

20)DUI：check _code输入与验证码不同； 
DO：提交成功；IW ：程序运行不正确。 

21)对于 password字符类型 type {字母，数字}的检
测用例生成与 user _name字符类型 type {字母，数字}
的用例设计类似，在此不再赘述。 

∈
∈

由于用户登录模块在许多的 C/S 或 B/S 系统中很常
见，因此只需要对上述的 Agent _TC设计的测试用例中的
一些接口，如字符类型、长度等做简单修改即可以重复  
使用。 

4  结束语 
本文提出的测试用例生成 Agent模型及算法设计不仅

将 BDI 用于模型的表示，而且还使用了 BDI 之间的约束
关系。通过文中所举的例子充分说明，该模型对黑盒测试
中的测试用例的生成能够起到一定的辅助作用，并简化测
试人员的重复劳动，尤其在反复地回归测试过程中，提高
了测试效率。 
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