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摘　 要：随着移动应用市场的快速发展，移动应用兼容性测试问题日显突出和紧迫。 本文提出了一种

基于 Ｋ⁃Ｍｅｎａ 算法的移动应用兼容性测试设备选择方法。 该方法首先建立移动应用兼容性测试设备

的特征树模型，确定各个基本特征的测试值，定义初始 Ｋ 值和中心点。 然后给出一种基于设备特征树

模型的特征距离计算方法。 最后基于 Ｋ⁃Ｍｅａｎ 聚类算法，对移动设备进行聚类，从各个聚类中选择适

合的移动应用兼容性测试设备。 通过实例进行验证分析，结果表明该方法能够帮助测试人员选择适

合的测试设备，从而降低测试成本，提高测试效率和测试质量。
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　 　 近年来，移动应用取得了快速发展，已广泛应用

于新闻、社交、旅游、医疗、金融、商业等各个领

域［１⁃２］。 ２０１５ 年移动应用市场规模将高达 ２５ Ｂｉｌｌｉｏｎ
美元，而到 ２０１７ 年，将有 １６０ Ｂｉｌｌｉｏｎ 的移动应用被

用户下载安装。 由于不同手机或者平板电脑的操作

系统、硬件特征、驱动程序等的差异性，使得移动应

用在某些设备上运行良好，而在另外一些特定设备

不能正常运行［３⁃４］。 因此，为了保证移动应用的可

靠性和质量，必须在移动设备上进行充分的移动应

用兼容性测试。 目前，仅中国市场就有 １３ ０００ 多种

智能手机，考虑到测试费用和时间的限制，难以对所

有移动设备进行兼容性测试。 于是，如何系统地为

移动应用选择合适的兼容性测试设备，既能够保证

测试充分性和质量，又能够控制测试成本和测试时

间，就成为当前移动应用兼容性测试迫切需要解决

难题之一。 为此，本文对基于聚类算法的移动设备

兼容性测试方法进行了探讨。

１　 基于 Ｋ⁃Ｍｅａｎ 算法的兼容性测试
方法

Ｋ⁃Ｍｅａｎ 算法是一种常见的聚类算法，其基本思

想是：对于给定的样本集合 ｎ，首先随机选取 ｋ 个对

象作为初始聚类中心；然后将剩余对象根据其与各

个初始聚类中心的距离，将其分配到最近的类。 最

后重新计算每个聚类的中心，再反复迭代计算分组

其余对象，直到目标函数最小化，每个聚类均达到较

优的效果。 在移动应用兼容性测试中，首先基于 Ｋ⁃
Ｍｅａｎ 算法聚类移动设备，再从各个聚类选择移动设

备，保证兼容性测试覆盖率，实现高效、充分的移动

应用兼容性测试。
１．１　 移动应用兼容性测试特征树模型

移动应用兼容性测试用于验证移动应用与其运

行环境之间的依赖程度，即移动应用能否在不同运

行环境下正常运行。 根据移动应用功能特点和运行

环境需求，建立如图 １ 所示的移动应用兼容性测试

特征树模型 ＭＦｔｒ，本文将其定义为一个二元变量

（Ｎ，Ｅ）。 其中：Ｎ 是特征树模型节点，包括叶子节

点、中间节点和根节点，每个节点表示一种移动应用

特征，如 ＣＰＵ、屏幕分辨率、网络连接等；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，描述父子特征之间归属关系。
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图 １　 移动应用兼容性测试特征树模型

１．２　 初始 Ｋ 值及聚类中心点的定义

在移动应用特征树模型中，每个叶子节点表示

一种最基本的设备特征，例如分辨率、屏幕大小、内
存大小等。 首先根据移动应用的特点，市场用户占

有率和兼容性测试经验等，选择若干个特征测试数

据值，形成该特征的待测数据集 Ａｉ。
这样，由所有的叶子节点特征 Ａｉ 的笛卡儿积

集，构成了初始的 Ｋ⁃Ｍｅａｎ 聚类中心点，包含了各个

叶子特征的所有测试组合情况。 于是，可将初始中

心点集合 Ｂ 定义为：
Ｂ ＝ Ａ１ × Ａ２ × … × Ａｎ （１）

　 　 这样，初始聚类初值 Ｋ则是集合Ｂ中元素个数，
即集合 Ｂ 的大小，也就是各个叶子节点待测集大小

的乘积，记作：
Ｋ ＝｜ Ｂ ｜ ＝｜ Ａ１ × Ａ２ × … × Ａｎ ｜
＝｜ Ａ１ ｜ × ｜ Ａ２ ｜ × … ×｜ Ａｎ ｜ （２）

　 　 例如，以屏幕尺寸为例，主要包括 ｛３．５、４．０、
４．５、５．０、５．５、６．０｝ 等，根据测试资源情况，假定分辨

率特征待测数据集 Ａｉ ＝ ｛３．５、４．５、５．０、６．０｝，其中个

数为 ４。 分别设定所有叶子节点的待测集合后，便
可根据公式（１） 和公式（２），计算获得初始Ｋ 值和中

心点。
１．３　 移动设备特征距离计算

在基于 Ｋ⁃ＭＥＡＮ 算法中，需要计算各个移动设

备与中心点之间的特征距离。 由于移动设备具有多

个特征，且数据类型可能各异。 基于特征树模型，这
里提出一个递归，分层的计算方法。 先定义 ２ 个设
备 ｄｘ、ｄｙ 在某个非叶子节点特征 Ｆ 上的距离为
Ｄ（ｄｘ，ｄｙ） Ｆ，可以通过特征 Ｆ 的子特征距离，加权和

递归计算，其计算公式定义如下：

Ｄ（ｄｘ，ｄｙ） Ｆ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
αｉＤ（ｄｘ，ｄｙ） Ｓｉ （３）

式中， Ｓｉ 表示特征 Ｆ 的第 ｉ 个子特征，α ｉ 表示其第 ｉ
个子特征权重因子。 对于同一父节点，其所有子节

点的权重因子之和为 １，即满足：
α１ ＋ α２ ＋ … ＋ αｎ ＝ １ （４）

　 　 这样，２ 个设备的特征距离，将最终归结为对其

所有叶子节点特征距离的计算。 对于叶子节点，应
根据其数据值不同，分别计算。 对于非数值型特征，
如网络类型，其计算公式定义为：

Ｄ（ｄｘ，ｄｙ） Ｆ ＝
０　 ｄｘＦ ＝ ｄＹＦ

１　 ｄｘＦ ≠ ｄＹＦ
{ （５）

　 　 即如果特征距离值相同为 ０，否则为 １。
对于数值型特征，首先基于 Ｍｉｎ⁃Ｍａｘ 方法进行，

将其值域限制在［０，１］，然后按下列公式计算：
Ｄ（ｄｘ，ｄｙ） Ｆ ＝｜ ｄｘＦ － ｄｙＦ ｜ （６）

１．４　 移动测试设备聚类与选择

根据 Ｋ⁃Ｍｅａｎ 算法，通过迭代计算各个设备到

中心点距离，将其分配到最近的中心点，并将所有设

备分配到不同聚类。 在最终聚类中，可能有的聚类

会没有设备或者只有少量设备，属于无效聚类，应该

被去除。 然后，根据各个聚类中设备型号数量、总的

设备市场份额对其排序。 最后根据测试资源限制，
优先从设备型号多、市场份额大的聚类中选择市场

份额大的移动设备，形成最终的移动应用兼容性测

试设备集。

２　 实例验证与分析

为了验证上述方法的有效性，本文针对“微信”
和“携程”２ 个移动应用进行了兼容性测试。 首先从

“中关村在线网站”收集了约 ３ ０００ 种近 ５ 年的 Ａｎ⁃
ｄｒｏｉｄ 智能手机，作为候选兼容性测试设备。

·３１５·
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“微信”是一款即时通信与社交类移动应用，其
兼容性测试主要关注 Ａｎｄｒｏｉｄ 操作系统版本、前置

摄像头分辨率、和屏幕大小、分辨率、网络连接等特

征。 “携程”则是一款机票、酒店、旅游门票订购移

动应用，更多关注于屏幕大小、屏幕分辨率、网络连

接等特征的兼容性问题。 如图 ２ 和图 ３ 所示，首先

分别对上述的 ２ 个应用建立兼容性测试特征模型。

图 ２　 微信兼容性测试特征树

图 ３　 携程兼容性测试特征树

　 　 然后根据本文提出的算法，分别针对“微信”和
“携程”应用，对 Ａｎｄｒｏｉｄ 移动设备进行 Ｋ⁃Ｍｅａｎ 聚

类，从每个有效聚类中选择 １ 个设备，构成其最终兼

容性测试设备集。 为了进行对比分析，根据测试工

程师经验，选择相同数量的移动设备，作为经验测试

设备集。 分别对 Ｋ⁃Ｍｅａｎ 算法选择的测试设备集和

经验选择的设备集，执行相同的测试用例集。 最后

统计 ２ 种设备集的测试特征覆盖率，并将测试发现

的故障区分为“与测试环境无关的非兼容性故障”，
及“相关的兼容性故障”，测试结果参见表 １。

表 １　 移动应用兼容性测试结果表

移动应用 聚类数量
有效聚类

数量

测试覆盖率

Ｋ⁃Ｍｅａｎ 测试

设备集

经验测试

设备集

非兼容性

故障

兼容性故障

Ｋ⁃Ｍｅａｎ 测试

设备集

经验测试

设备集

微信 ４０ ３１ ８７％ ６４％ １ ６ ２

携程 ６０ ３４ ８９％ ７１％ ３ ８ ３

·４１５·
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　 　 测试结果表明，基于本文的算法选择的测试设

备集，具有更高的设备特征覆盖率，有助于发现更多

的兼容性故障，对降低测试成本、减少测试时间、提
高测试效率和测试质量，有明细效果。

３　 结　 论

目前，对移动应用兼容性测试研究仍处于初期

阶段，缺乏系统有效的方法。 本文探讨了基于 Ｋ⁃
Ｍｅａｎ 的移动应用兼容性设备选择方法。 该方法的

有效性主要受兼容性测试特征树模型影响。 首先需

要根据测试资源，移动应用特点、兼容性测试需求等

因素，建立适合的兼容性测试特征树模型。 兼容性

测试特征树模型过大，则测试成本和时间越大；过
小，则测试覆盖率较低。
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