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摘　 要：在分析研究移动应用测试验证技术机理的基础上，提出一种基于测试价值权重语义树模型的

移动应用兼容性测试方法。 该方法的主要特点是能够生成所有移动应用兼容性测试环境，并可根据

其测试价值进行排序和选择，从而能提高测试效率，降低测试成本，减少测试时间。
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　 　 近年来，移动应用在通信、娱乐、新闻、商业、金
融等各个行业均取得了快速发展。 预测到 ２０１４ 年，
全球移动应用市场规模将高达 ３ ３００ 亿美元，而移

动应用测试技术已成为急待研究的问题之一。 由于

移动设备特征和环境的差异性，需要进行充分的兼

容性测试。 然而移动设备多达上万种，如何选择合

适的移动设备和应用环境，是当前兼容性测试迫切

需要解决的难题之一［１］。
虽然，已有一些论文针对移动应用的测试方法

进行研究，但对与兼容性测试相关的研究仍较少。
文献［２］研究了针对 Ａｎｄｒｏｉｄ 碎片的兼容性测试方

法。 文献［３］提出一种综合考虑设备特征覆盖率和

设备市场份额的移动应用兼容性测试策略。 目前，
移动应用兼容性测试仍主要依靠测试人员经验。 为

此，本文提出了一种基于模型的移动应用兼容性测

试方法，并进行了实例验证分析。

１　 语义树模型

语义树是一种多层次树形模型，可以用于移动

应用兼容性测试建模［４］。 在语义树中，每个节点用

来描述一种测试特征，节点之间的链接则可用于描

述测试特征之间的语义关系。 于是，可以将一个兼

容性测试语义树定义为三元变量 （Ｎ，Ｅ，Ｒ）。 其中

１） Ｎ 是一组语义树节点，包括叶子节点、中间

节点和根节点，节点用于表示移动应用环境特征。
２） Ｅ 是一组节点之间的连接，每个连接包括一

个父节点和它的一个子节点。 每个连接描述了父节

点和子节点之间的语义关系。
３） Ｒ 是一组关系。 Ｒ 有一个语义标签，描述父

节点与子节点之间的语义关系。 这里，定义了 ４ 个

语义标签：ＥＯＲ， ＡＮＤ， ＳＥＬＥＣＴ－１， ａｎｄ ＳＥＬＥＣＴ－
Ｍ。 图 １ 给出语义关系示例，表 １ 详细描述语义

关系。
为了支持移动应用兼容性测试分析，本文在语

义树模型基础上，提出了语义生成树概念。 下面给

出其定义。 在图 １ 中，给出一个语义树，以及其生成

树的例子。
语义生成树是指根据语义关系，由语义树派生

出的子树，上述 ４ 种语义关系所对应的派生规则分

别是：
１） 对于每个具有 ＡＮＤ 关系的父节点，必须包

含它的所有子节点以及它们的连接。
２） 对于每个具有 ＥＯＲ 关系的父节点，必须且

只能包含其中一个子节点以及它的连接。
３） 对于每个具有 ＳＥＬＥＣＴ－１ 关系的父节点，必

须且只能包括其中一个子节点以及它们相应的

连接。
４） 对于每个具有 ＳＥＬＥＣＴ－Ｍ 关系的父节点，
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必须包括它的 Ｍ 个子节点以及它们相应的连接。
表 １　 语义关系说明表

关系 语义关系描述（Ｐ 是一个父节点，Ｃｉ 是它的子节点）

ＥＯＲ（Ｐ，＜Ｃ１，Ｃ２＞） ＥＯＲ 关系表示 Ｐ 节点有 ２ 个子节点，这两个子节点二者只能选其一。

ＡＮＤ（Ｐ，＜Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ＞）
ＡＮＤ 关系表示 Ｐ 节点必须包含它所有子节点 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ 的移动应用环境

特征。

ＳＥＬＥＣＴ－１（Ｐ，＜Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ＞）
ＳＥＬＥＣＴ－１ 关系表示节点 Ｐ 必须从可选择的子节点 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ 中选择 １ 个

移动应用环境特征。

ＳＥＬＥＣＴ－Ｍ（Ｐ，＜Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ＞）
ＳＥＬＥＣＴ－Ｍ 关系表示节点 Ｐ 必须从可选择的子节点 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ 中选择 Ｍ

个移动应用环境特征。

图 １　 语义树及其生成树示例

２　 测试价值语义树模型

基于语义树模型的兼容性测试方法，通过其生

成树集合能够获得所有的兼容性测试环境配置。 但

所生成的兼容性测试配置环境，数量巨大，而其中一

些测试环境对移动应用兼容性的测试价值可能很

低。 因此，需要研究优化策略和方法，以减少测试环

境数量，提高测试效率。
２ １　 测试价值权重语义树模型

影响移动应用兼容性测试的环境特征很多，如
移动应用平台、移动设备硬件特征、本地 ＡＰＩ 接口

等，每个移动特征可能包含多个特征值。 但是，由于

各个移动应用的功能、架构和运行环境不尽相同，各
个移动特征和特征值对其兼容性的影响，即其引发

移动应用故障的概率也可能不同。 例如，对 Ｓｋｙｐｅ
应用，就其摄像头分辨率特征而言，分辨率越高，需

要传输的数据也越多，越容易引起故障。 因此，其特

征值为 ２００ 万像素相对于 ３０ 万像素，会具有更高的

测试价值。
因此，在为移动应用兼容性测试环境建模时，需

要综合考虑特征和特征值对兼容性测试的价值。 为

此，本文在移动应用兼容性语义树模型中，增加了价

值权重因子。 图 ３ 为移动应用 Ｓｋｙｐｅ 兼容性测试权

重语义树模型，其中根据该特征对移动应用兼容性

测试的价值和重要性，即该特征引发移动应用安装

运行的兼容性的故障概率与危害性，给其赋予价值

权重因子 ｗ。
例如，在 Ｓｋｙｐｅ 应用测试价值权重语义树模型

中，其网络连接下的，ｗｉｆｉ 的测试价值为 ０ ５，而网络

连接的测试价值设定为 ０ ９。 这是因为网络连接比

ｗｉｆｉ 的带宽更低，网络更不稳定，可能出现的兼容性

问题更多。 这里，我们对所有的语义树模型节点设

定其测试价值权重因子，在表 ２ 中给出其约束规则：

·８３３·
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表 ２　 权重因子约束规则表

约束规则 约束规则说明

ｗ ≤ １ 所有节点测试价值权重因子小于等于 １，其中根节点权重因子为 １。

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｗｉ ＝ １

语义关系为 Ａｎｄ 的同一父节点的所有子节点的权重因子之和为 １。 这里 ｗｉ 是其第 ｉ 个子节

点的测试价值权重值。

ｗｉ ≤ １
语义关系为 ＯＲ， ＳＥＬＥＣＴ－Ｍ， ＳＥＬＥＣＴ－１ 的同一父节点的所有子节点权重因子均小于等

于 １。

　 　 在语义树模型中，对每一个非叶子节点的所有

子节点，按照其价值权重排序，价值权重大的排在左

边，重构移动应用的语义树模型为价值权重语义树

模型，该价值权重语义树模型是一个有序树。 例如

对于 Ｓｋｙｐｅ 应用，根据其功能与兼容性测试经验，为
其各个非根节点定义其价值权重，其权重语义树模

型如图 ３ 所示，其价值权重语义生成树实例如图 ４
所示。

图 ２　 Ｓｋｙｐｅ 兼容性测试价值权重语义树模型

图 ３　 Ｓｋｙｐｅ 兼容性测试价值权重语义生成树实例

·９３３·
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２ ２　 语义生成树测试价值计算

基于价值权重语义树模型，可以获得其所有的

价值权重语义生成树。 对每个价值权重语义生成

树，可以递归计算其最终的测试价值。
首先，根据子节点测试价值计算其父节点测试

价值。 这里，假设父节点为 Ｆ，并设它共有 Ｎ 个子节

点，分别为 Ｓ１，Ｓ２，…Ｓｎ；每个子节点的测试价值权重

分别为 ｗ１，ｗ２，…ｗｎ； 其测试价值分别为 ｖ１，ｖ２，
…ｖｎ。 则父节点 Ｆ 的测试价值 Ｖ 可由下式算出：

Ｖ ＝ ｍｉｎ １，∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ｗ ｉ∗ｖｉ）{ } （１）

　 　 即父节点的测试价值为其所有子节点测试价值

与测试权重之积的和，最大为 １。
对于价值权重语义生成树的叶子节点，其测试

价值的缺省值为 １。
这样通过递归计算，最终可以得到测试权重语

义生成树根节点的测试价值，即是该语义生成树的

测试价值。 例如，在图 ４ 中，对节点 ＲＡＭ 的测试价

值，根据其子节点 ３Ｇ 的测试价值 １ 和价值权重 ０ ６
计算为 ０ ６；对节点 Ｈａｒｄｗａｒｅ 的测试价值，则根据其

子节点 ＲＡＭ、Ｃａｍｅｒａ 和 Ｄｉｓｐｌａｙ 的测试价值和价值

权重计算为 ０ ８８；最终计算的生成树价值权重

为 ０ ９４。
通过上述方法，可以计算所有语义生成树的测

试价值，并按照测试价值对其排序。 在兼容性测试

时，可以根据测试资源，优先测试价值高的测试环

境，而略去测试价值低的测试环境，以期节约测试资

源，降低测试成本，提高测试效率。

３　 实例验证研究

为了验证本文方法的有效性，对 Ｓｋｙｐｅ、Ｙｅｌｐ ２
个移动应用进行了基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台的兼容性测

试。 首先，分别对这 ２ 个移动应用建立其测试价值

权重语义树模型，然后分别计算各生成树的测试价

值，并进行排序。 再选择测试价值＞０ ７ 的测试环

境，构成价值权重语义树兼容性测试环境集。 同时，
根据经验为两个应用分别选择相同数量的兼容性测

试环境，构成相对应的经验测试环境集。 最后在两

组测试环境上，分别执行同一组的测试用例，表 ３ 为

最终测试结果。

表 ３　 实例测试结果

移动应用
语义生

成树数量

测试环境

数量

非兼容性

故障

兼容性故障

模型测试环境集 经验测试环境集

Ｓｋｙｐｅ １７２８ ８４ ３ ８ ３

Ｙｅｌｐ １２８０ ６９ ５ ９ ２

　 　 根据语义树模型，能够获得所有兼容性测试环

境，而通过测试价值权重，能够优先测试高价值的测

试环境，以提高测试效率，降低测试成本。 由表 ３ 易

见，相对于经验测试方法，本文测试方法能够发现更

多移动应用兼容性缺陷，使测试工作更为有效。

４　 结　 论

目前，我国对移动应用兼容性测试的研究仍处

于初期阶段，系统有效的方法尚不多见。 本文构建

了一种基于测试价值语义树模型的移动应用兼容性

测试方法。 该方法首先通过生成树算法获得所有兼

容性测试环境。 然后基于测试价值进行排序和过

滤，能够有效提高测试效率，降低测试成本。 下一步

将设计开发一个自动、可视化的移动应用兼容性测

试工具，并开展更多的实例验证研究。

·０４３·
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