
[image: 1-1]



目录


内容简介



推荐序一 你的iOS App还在裸奔么？



推荐序二



致谢



前言

为什么要写这本书



本书的内容





第1章 软件测试与iOS测试

1.1 什么是软件测试

1.1.1 测试活动何时展开



1.1.2 软件测试与软件缺陷



1.1.3 软件测试与软件质量





1.2 软件测试的类型

1.2.1 单元测试



1.2.2 集成测试



1.2.3 系统测试





1.3 iOS平台的一些特性



1.4 iOS测试需要做什么





第2章 iOS环境准备

2.1 开发测试设备



2.2 安装和设置Xcode



2.3 iOS开发者证书



2.4 知识的准备





第3章 iOS单元测试

3.1 单元测试工具

3.1.1 OCUnit



3.1.2 GHUnit



3.1.3 GTM





3.2 单元测试实践

3.2.1 实践项目介绍



3.2.2 Model的单元测试



3.2.3 Controller和View的单元测试





3.3 单元测试的扩展工具

3.3.1 OCHamcrest



3.3.2 OCMockito







第4章 iOS的UI自动化测试

4.1 UI Automation的运行



4.2 Instruments工具的简要介绍



4.3 UI Automation入门

4.3.1 UI Automation脚本开发之前



4.3.2 UI Automation脚本编辑



4.3.3 UI Automation实践



4.3.4 UI Automation脚本的录制



4.3.5 UI Automation在真实设备上的运行





4.4 深入了解UI Automation API

4.4.1 Logger日志输出



4.4.2 Element和ElementArray



4.4.3 手势动作的模拟



4.4.4 延时处理



4.4.5 Target对象的一些系统级别的操作





4.5 测试用例的组织



4.6 第三方测试工具介绍

4.6.1 TuneupJs的使用



4.6.2 ynm3k的使用







第5章 iOS Web应用程序的自动化测试

5.1 使用Selenium进行iOS Web自动化测试

5.1.1 WebDriver原理结构



5.1.2 iPhoneDriver实践



5.1.3 iPhoneDriver的缺陷





5.2 使用Appium进行iOS Web自动化测试

5.2.1 Appium初窥



5.2.2 Appium实践





5.3 Appium常用方法介绍

5.3.1 Appium控件定位方法



5.3.2 Appium控件操作方法







第6章 iOS的持续集成

6.1 持续集成工具

6.1.1 Jenkins和Hudson



6.1.2 Jenkins的安装和使用



6.1.3 Jenkins相关插件介绍





6.2 iOS持续集成实践

6.2.1 iOS Web自动化测试的持续集成



6.2.2 iOS UI自动化测试的持续集成



6.2.3 iOS单元测试的持续集成







第7章 iOS测试策略及测试方法

7.1 iOS测试策略



7.2 兼容性测试



7.3 网络流量测试



7.4 升级测试



7.5 性能测试



7.6 稳定性测试





第8章 iOS测试框架实践

8.1 iOS测试框架总览



8.2 UI Automation扩展工具实践



8.3 UI Automation驱动测试框架介绍

8.3.1 UI Automation驱动类测试框架介绍



8.3.2 Appium测试实践





8.4 非UI Automation测试框架实践



8.5 BDD测试框架介绍

8.5.1 Frank测试实践



8.5.2 再谈BDD





8.6 自动化测试框架剖析





第9章 Xcode 5测试的新特性

9.1 Xcode 5中的单元测试

9.1.1 XCTest测试框架



9.1.2 便捷的单元测试管理



9.1.3 XCTest Refactoring Tool





9.1.4 新版本的命令和持续集成



9.2 iOS持续集成工具OS X Server

9.2.1 安装配置OS X Server



9.2.2 Web端的Bots设置和持续集成



9.2.3 Xcode 5和OS X Server的双剑合璧








图书在版编目（CIP）数据


iOS测试指南／芈峮著. —北京：电子工业出版社，2014.5

ISBN 978-7-121-22758-5

Ⅰ. ①i… Ⅱ. ①芈… Ⅲ. ①移动终端－应用程序－程序设计 Ⅳ. ①TN929.53

中国版本图书馆CIP数据核字（2014）第059296号

策划编辑：张春雨

责任编辑：徐津平

印刷：北京天来印务有限公司

装订：北京天来印务有限公司

出版发行：电子工业出版社

北京市海淀区万寿路173信箱　邮编100036

开本：720×1000　1/16　印张：14　字数：270千字

印次：2014年5月第1次印刷

印数：4000册　定价：55.00元

凡所购买电子工业出版社图书有缺损问题，请向购买书店调换。若书店售缺，请与本社发行部联系，联系及邮购电话：（010）88254888。

质量投诉请发邮件至zlts@phei.com.cn，盗版侵权举报请发邮件至dbqq@phei.com.cn。

服务热线：（010）88258888。

未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。

版权所有，侵权必究。



内容简介

《iOS测试指南》是一本专注于iOS测试领域的书，其中重点讲述了各个测试阶段的具体实践方法，并且通过持续集成串联了各个测试阶段的活动。本书中所有的测试实践并非纸上谈兵，而是出自于笔者实际工作中的探索和实践。在测试实例上有一定的简化，是为了脱离复杂的业务。本书的重点在于对方法的介绍。

以下几个方面的读者可能会受益：有一定技术功底的测试工程师；有一定经验的移动测试工程师；iOS开发工程师；测试技术爱好者。



推荐序一　你的iOS App还在裸奔么？

2014年3月的TIOBE编程语言排行榜，Objective-C排行第三位，紧随C语言和Java之后，甚至在C++前面。其他这三种语言，都是有着非常广泛的应用场景和悠久的使用历史的。Objective-C的诞生也并不晚，但是仅在近年才开始流行，而且Objective-C几乎只用于iOS/Mac平台开发。所以，这一排行榜多少能告诉我们iOS开发到底有多热。2013年7月，苹果公司CEO Tim Cook宣布仅在中国就有50万iOS开发者。

然而，这个行业的开发水平和测试水平到底怎么样呢？我在新浪微博简单地做了一个调查，34.5％的人说他们完全没有任何测试；44.8%的团队有独立测试人员；而有单元测试、UI自动化测试、持续集成的团队就屈指可数了。

那么，在这个平台下测试不重要吗？我觉得恰恰相反。

任何App要想在苹果的AppStore上架，都需要经过苹果的审核员的审核，不管你是世界五百强的大公司，还是小作坊，都会一视同仁，绝无例外。如果你的App没有经过良好的测试，被审核员发现有闪退、崩溃或者其他严重质量问题，他们会毫不犹豫地拒绝你的App。而你则需要修改App，重新提交，这往往就意味着再等7~8天的排队才有机会被审核。

如果你的运气好，Bug没有被审核员发现，或者说，在审核员审核的环境下，你的App表现良好，你的App就成功上架了。但是如果它在用户的iPhone/iPad上面发生闪退、崩溃，等等，其实你会更倒霉。因为愤怒的用户会迅速让你收获大量的1星，即使你好不容易做了一年的好评度，也会一下子跌落谷底。如果你熟悉AppStore的话，就知道这往往意味着你的下载量将一落千丈，你的App也有可能从此无人问津。

App这个形式和网站类应用最大的区别就是，如果网站的程序员发现某个页面有一个小Bug，修改后，经过合理的内部审核流程，它的一个部署脚本就可以升级代码，用户在刷这个页面和那个页面之间的空隙，这个升级就完成了。而iOS App出现了问题以后，不管你修改得多快，都需要被苹果的审核员审核，这往往需要7~14天，然后，你往往需要在用户方便的时候，通过重新下载整个App的方式得到更新（虽然iOS 7.0后，更新普遍可以自动在后台完成，但是时间周期仍旧是这么长）。

所以，对iOS开发者强调测试的重要性，我觉得说100遍、1万遍都不嫌多，都有其现实意义。

但是为什么还有那么多团队和个人开发者没有进行完善的测试呢？

懒、侥幸心理、怕麻烦一定是少不了的。

还有，我觉得就是一般的入门书、教程，甚至包括苹果的官方文档，讲到的测试部分都太简单，缺乏可操作性。

所以，当我得知本书的作者芈峮在写这样一本专注于iOS平台测试工具和方法的书的时候，我很高兴，而他邀请我做序的时候，我感到十分荣幸。

最早知道芈峮时，他还在豆瓣的测试团队工作，他做了一个开源的测试工具ynm3k（要你命3000）。仅仅是这个充满幽默感的名字就征服了我。

后来我了解了一下这个工具，由此我才知道原来在iOS下也是可以进行UI自动化测试的。在此之前，我只是经常跟人们在一起人云亦云地说：“嗯，单元测试是好，但是iOS开发主要都是UI逻辑，这可怎么测试呢？”

不经过完善的测试，我们的App其实就是在裸奔，会不会出问题，会出什么样的问题，完全看运气。在以前，我们可以有这样或那样的借口，甚至可以直接说，我就是找不到资料嘛，学不会那还能怎么办呢？

现在，有了这本书，对不起，没有借口了，请把这本书带回家，仔细阅读，按照这本书改善你的开发测试流程，别再让你的App裸奔了……

郝培强

OurCoders.com创始人

2014年3月11日于上海



推荐序二

前几天芈峮告诉我，他完成了一本与iOS测试相关的书，希望我能写个推荐序。芈峮在豆瓣的测试团队时，就一直专注于移动App和移动Web应用的测试。经常能够见到他鼓捣各种工具，用充满创意的方式将小工具连接起来解决实际问题，当然，最让人称道的，是他对移动测试的热情。

读完了芈峮这本不算厚的书，不觉眼前一亮。这本书并没有刻意地为了拔高而选择一些生涩的主题，而是系统性地介绍了移动测试的方方面面：对于移动App的测试，本书介绍了如何搭建移动App测试的环境，如何进行移动App的单元测试，如何选择和使用UI自动化测试方案；对于移动Web应用的测试，本书介绍了如何使用Selenium和Appium轻松地完成这类应用的测试；此外，芈峮还格外体贴地在书中介绍了如何使用持续集成（CI）更好地搭建持续测试的环境——在Web开发中引入持续集成并不少见，但在移动应用开发中发挥持续集成的威力，这可是真有些挑战的！

随着移动互联网渐入佳境，越来越多的组织和个人开始进入移动互联网领域。在测试行业内，越来越多的测试者开始关心移动应用的测试。移动应用明显有不同于Web应用和桌面应用的特点，移动开发平台（iOS、Android，也许还可以算上WP）自身的特性，设备的兼容性（即使是iOS的开发者，现在也不得不考虑兼容性的问题了），移动设备本身的某些特性（网络连接，交互特性等）都给移动应用的测试带来了新的挑战。明显能够看到，移动应用的测试已经成为测试领域的热点，近期在各个渠道也颇能见到一些与移动应用测试相关的介绍文章。然而，大部分我读到的介绍性的文章都是对某工具的介绍，或是某个具体的测试手段，虽然热闹非凡，但对那些希望系统性地一窥移动应用测试门径的测试者来说，实在是不堪大用。从这一点上来说，芈峮的这本《iOS测试指南》算是恰逢其时。本书这些扎扎实实来自一线实践的内容，一定能够让对这方面有兴趣的工程师系统性地了解移动应用测试。

当然，移动应用的测试热才刚刚在测试领域内兴起，这本《iOS测试指南》为这个方向开了个好头。我期望能够有越来越多的测试者（包括开发者）愿意深入到这个方向中，研究如何能够不断提高移动应用开发的效率和质量，帮助组织以最小的成本实现目标。我也更期望有越来越多的人愿意用图书的方式记录和分享自己的心得，为这个值得重视的领域添砖加瓦。

段念

豆瓣工程副总裁

2014年3月9日于北京



致谢

本书的成稿离不开许多人的帮助和支持。首先是家人的支持。对于一个1岁多孩子的父亲，利用业余时间完成一本书的编写是非常困难的。我美丽的妻子不但承担了日常所有的家务，还要独立养育孩子，甚是辛苦。如果没有她的理解和支持，本书与读者见面的时候可能iPhone 9都发布了。同样，我还要感谢我的父母、岳父、岳母和朋友，没有他们的鼓励我同样不会完成本书。

当然，还要感谢侠少和任晓露编辑。侠少负责扮黑脸，认真严格地对初稿进行修改，修改意见一度多于书稿字数。虽然那些改进意见都是正确的，但是由于数量过多，有时无法接受。这时晓露编辑就出现了，并且给了我无限的鼓励。就是在这样的不断重复中，我完成了书稿。在此，真心感谢博文视点的每一位编辑。

对本书中的iOS测试方法，我在豆瓣的工作期间几乎都实践过。在此，我还要感谢豆瓣的每一位移动开发工程师。因为没有你们高质量的代码，我不可能玩出这么多花哨的小技巧。当然，最应该感谢的是解彦博和耿新跃两位老师。如果不是当初两位老师给了我去豆瓣工作的机会，本书的成稿更是无从谈起。

最后，感谢本书的每一位读者，感谢你们对本书的关注和支持。



前言

为什么要写这本书

随着iOS应用开发的持续火热，iOS测试越来越受到重视。但是，由于其生态系统的封闭性，导致iOS测试方面的资料非常少并且难以搜索。在一次技术交流会上认识了博文视点的任晓露老师，她鼓励我应该写一本iOS测试方面的书。这种约稿一般都会在第1次时被拒绝。我同样拒绝了任老师的约稿，不为别的，只是因为自己水平有限。

我在平时的工作中还是不断地搜索着那些零星的资料，并且发现在iOS测试方面没有任何书籍，国内没有，国外貌似也没有。又是一次技术交流会，又见到了任晓露老师，当然，又谈到了出书的事情。这次互换了联系方式，并且在之后认真考虑了出书的事情。

之后在老婆大人的鼓励下，决定写一本iOS测试方面的书。心想只要动作快就是国内的第1本iOS测试书籍，全当是抛砖引玉了，谁让我在豆瓣的ID是厚脸皮呢，就厚着脸皮写了出版吧。

本书的内容

在测试领域内，分歧不断，争论不断。在如何做测试、测试的目的是什么等问题上都会有很大的争议。而测试活动本身受业务需求和团队能力等因素的影响，也会有很大的不同。本书抛开争论和不同，只谈技术相关的问题，通过简单的实践介绍了通过某些工具或者框架来对应某一些测试类型。

第1章

简短地介绍了测试和iOS测试，并且对本书涉及的内容范围进行了介绍。

第2章

介绍了iOS开发和测试使用的基本工具。

第3章

本章首先介绍单元测试的工具，之后通过实践，详细介绍了基于MVC模式的单元测试的使用方法，其中包括针对Model、Controller和View的基本的测试方法。在实践中使用到了一些高级的断言工具和Mock工具。最后再次针对这些工具进行了详细介绍。

第4章

提到UI自动化测试，第一入手点必须是官方工具。本章通过实践详细介绍了iOS官方的自动化测试工具——UI Automation，不但有实践的应对和基本API的讲解，还加入了笔者对UI自动化的总结和第三方工具的简单介绍。希望能做到深入浅出。

第5章

iOS程序不只有Native应用，还有Web应用。本章结合笔者的工作经验和总结，介绍了iOS Web自动化测试的最佳实践，并且从组成结构上剖析了当下最流行的Appium和WebDriver。

第6章

持续集成是现代软件开发的一种体现。没有持续集成的自动化测试都是半自动化测试。本章不但介绍了通用的持续集成工具，还基于之前章节的实践成果，进行了iOS持续集成方面的介绍。

第7章

除了功能测试之外，iOS程序还需要很多的专项测试，例如兼容性测试等。本章主要介绍了几种通用的专项测试类型和方法。

第8章

iOS自动化测试有很多第三方的开源工具。本章从工具本身的技术特点和实现原理上对工具进行了分类，并且对每一类工具选出了佼佼者进行实践介绍。当然，读者可以根据本章的内容写出自己喜欢的自动化工具。

第9章

在2013年的第4季度，Apple公司大爆发似地发布了开发工具Xcode 5、手机操作系统iOS 7和Mac操作系统OS X 10.9。这一系列工具的发布，也带来了测试方面的一些新特性的引入。本章结合之前的内容，针对这些新特性进行了补充介绍。



第1章　软件测试与iOS测试


iOS测试是软件测试的一个分支，有着软件测试的一些共性。同时，由于iOS平台及其生态系统具有特殊性，iOS测试也有很多自己的特性。本章将从共性与特性两个方面来总结一下iOS测试。




1.1　什么是软件测试

业界对软件测试及其目的、手段和方法是什么，一直存在很大争议。作为一家之言，本书尝试对软件测试作出如下描述：软件测试的目标应该服从于软件项目的目标，虽然它不直接产生有价值的成果，但是可以通过建议使用更高效的方法和工具，提升软件开发效率及软件开发质量；还可以通过一些手段，更早、更快、更多地发现缺陷，从而降低这些缺陷可能带来的风险。

基于这一观点，书中会介绍一些可能不包括在传统测试范围内的内容，例如iOS平台的持续集成、iOS相关的打包和发布等。以下将围绕软件测试概念中较有争议的3个方面来阐述本书的观点。

1.1.1　测试活动何时展开

在软件产品开发中，测试越早，发现问题后解决问题的成本就越小。如果开发过程中的各个阶段所写的代码都能够正确且稳定地运行，那么在后期将它们集成起来或加入新部件时，相比于项目结束后再一次性执行所有测试，所产生的错误自然要少。尽早并且持续地反馈问题，对于QA来说是一项很重要的职责，对于一个iOS应用也同样重要。具体而言，开发工程师如能在提交一次代码后立刻发现新版本iOS程序中导致应用程序崩溃的问题，则这时修复问题的成本最低。首先，由于发现及时，问题可能涉及的代码非常有限，开发工程师可以很轻松地定位问题；其次，开发工程师对代码的熟悉程度很高，能快速并且完善地解决问题。试想一下，3～5天之后代码库中已经积累了很多次的代码提交，这时再去定位问题并且修改已经是一件比较困难的事情。情况再糟一些，如果两个月以后才发现问题，则该问题可能已经给团队带来了很多的风险，修复这个问题的成本也会很高。

以上只是从时间这个维度来说明问题，除此之外，在实际工作中随着时间的推移，产品的功能和代码量都是在不断增加的。随着代码量的增加，修正软件缺陷的难度也在增加。

1.1.2　软件测试与软件缺陷

软件缺陷被测试工程师和开发工程师们称作Bug。软件缺陷会导致软件不能正常运行，它的存在会在一定程度上导致软件不能满足用户的需求，甚至有可能破坏或者泄露用户的重要数据。

不管开发人员的水平有多高，不管开发人员多么小心地开发软件，软件缺陷都会悄无声息地存在于软件系统之中。虽然软件测试是为了消灭软件缺陷而生的，但是迄今为止，还没有一种有效的软件缺陷检测机制。软件运行的环境多种多样，其本身逻辑关系的高复杂度和多种多样的数据结构等因素都决定着软件测试活动不可能通过遍历所有的功能和使用场景来发现软件系统中所有的缺陷。

在软件开发的每一个环节中都可能把软件缺陷引入系统中，通过测试只能发现部分缺陷，并不能检测到系统中的所有缺陷。

1.1.3　软件测试与软件质量

软件系统的质量应该更多取决于这个软件系统的生产者——开发工程师。如果开发工程师技术高超并且使用了正确的软件开发方法，软件系统的质量会更可靠。套用一句话：“一个高质量的软件系统是设计和开发出来的，并不是测试出来的”
[1]

 。

那么，软件测试不重要吗？当然不是。一方面，测试可以做到对缺陷的预防。测试工程师要去总结一些项目产品开发活动中非常好的软件工程实践，并且推广到项目组中，建议开发工程师使用更加正确的软件开发方法，通过在开发阶段采用一些科学的管理手段和正确有效的开发方式，来降低软件缺陷的引入数量。另一方面，测试需要对缺陷的检测。工程师可以尝试通过一些持续集成的手段，尽早地开展测试活动，还可以加入自动化测试技术，通过不断、反复地测试来发现更多的缺陷。这两个方面都是有效提高软件质量的重要手段。

1.2　软件测试的类型

软件测试按照测试类型，可以划分为：单元测试（Unit Tests）、集成测试（Integration Tests）和系统测试（System Tests）。下面将分别详细阐述。

1.2.1　单元测试

单元测试是指对软件系统中最小可测试单元进行的检查和验证。对于“单元测试”中“单元”的解释，要根据实际情况去判定，一般来说是指功能不可再分割的模块或者函数。

单元测试在软件开发流程中占有一席之地。在过去的十几年中，单元测试框架的开发者们不断地完善测试技术，并且建立了一些新手段，用以将单元测试活动集成于软件开发的流程之中。最早的单元测试框架出现在Smalltalk语言中，单元测试的框架为SUnit，由Kent Beck发明。他也是JUnit测试框架的创始人，之后JUnit取得了巨大的成功，单元测试方法也开始流行起来，慢慢地在各个语言版本中都有了单元测试的身影，逐渐形成了xUnit体系。在Objective-C语言中最早的xUnit测试框架是OCUnit。本书将在后面的章节中简要介绍如何使用OCUnit来写单元测试，并会介绍几款类似于OCUnit的单元测试工具。

1.2.2　集成测试

集成测试是单元测试的逻辑扩展，最简单的形式是把两个已经测试过的单元组合成一个组件，并测试它们之间的接口。从这层意义上讲，组件是指多个单元的集成聚合。在现实方案中，许多单元组合成组件，而这些组件又聚合成程序的更大部分。方法是测试片段的组合，并最终扩展成进程，将模块与其他组的模块一起测试。最后，将构成进程的所有模块一起测试。

在iOS软件开发中，集成测试主要被简单地分为API接口测试和iOS功能集成测试。API接口测试是指，若一个iOS程序以网络请求的方式使用到了后台服务的功能，测试时需要验证网络的请求以及响应是否符合预期。iOS功能集成测试其实就是功能测试。在一个iOS程序中，有很多功能是在UI界面上体现的，所以在功能测试中测试的重点将会是UI的测试。本书将分别讲述在iOS系统中如何自动化测试iOS的本地应用程序（Native Application）和iOS的Web应用程序（Web Application）。

1.2.3　系统测试

系统测试（System Test）是将已经确认的软件、计算机硬件、外设、网络等其他元素结合在一起，进行信息系统组装测试和确认测试。系统测试是针对整个产品系统进行的测试，目的是验证系统是否满足需求规格的定义，找出与需求规格不符或相矛盾的地方，从而提出更加完善的方案。系统测试发现问题之后要经过调试找出错误的原因和位置，然后进行改正。

在iOS平台上，系统测试阶段需要从硬件环境和系统平台两个角度分别进行系统确认测试。在硬件环境方面主要考虑网络环境、所支持设备中性能较差的设备及屏幕分辨率等硬件环境因素。在系统平台方面，主要考虑的是在不同系统平台上的表现是否相同。

1.3　iOS平台的一些特性

为了能更有针对性地设计出优秀的测试用例，我们首先需要从平台特性的角度去了解iOS平台的一些特性，在今后的测试工作中也可以围绕着这些特性设计一些很有针对性的测试用例。iOS平台是一个智能移动操作系统，主要具有以下几个方面的特性。


1. 硬件资源方面的特性


（1）只有一个应用程序正在运行，并且程序展现时只有一个窗口。在台式机和笔记本电脑的操作系统中，多个程序可以同时运行，并且可以分别展示多个窗口。一般情况下在iOS系统中，一个时间段内只有一个程序在运行并且全屏展示。

（2）有限的内存和CPU。不管手机方面的硬件如何快速发展，在相对固定的一段时间内，内存和CPU方面的性能是无法达到台式机和笔记本电脑的水平的。因此，在iOS系统上运行的应用程序需要更高效的代码来执行任务。

（3）多样化不稳定的网络接入，在手机方面的网络接入点是可变化的，有以WiFi为接入点的情况，还有用手机卡上网的情况。在用手机卡上网时，还可以根据网速和信号等方面有更细致的分类。台式机和笔记本电脑没有这样多种选择的网络接入，更不会存在接入点随时变化的情况，并且在多数情况下，现在的台式机和笔记本电脑的网络接入是非常稳定的。

（4）多样化且不同尺寸的屏幕。由于iOS平台上的应用程序多数都是全屏显示的，所以屏幕的大小决定了应用程序的展示方式。在iOS平台上，用户可能持有不同分辨率屏幕的手机，还可能不断地进行横竖屏切换来调整使用应用程序的方式。


2. 用户使用时的一些特性


用户在使用手机应用程序时，一般都会以快捷而简便的方式完成，这些操作需要在10秒或者更短的时间内得到响应，响应时间过长会影响用户体验。另外，用户每天可能会多次打开相同的应用程序，而且每次使用应用程序的时间也可能非常短暂，这种使用方式对程序的性能提出了更高的要求。

用户使用手机时，可能会使用语音输入，可能会晃动手机，也可能直接使用地理位置信息等，但是在台式机和笔记本电脑方面，普通用户输入的绝大多数信息都集中在键盘这个输入设备上。手机则有着比笔记本电脑和台式机方面更加复杂和丰富的数据输入。处理丰富的输入方式，是iOS开发者的一个小难题。

1.4　iOS测试需要做什么

作为一个终端平台，iOS和普通的PC平台一样，用户可以使用本地的应用程序，也可以使用浏览器访问Web站点。所以，本书会分别介绍一些iOS本地的应用程序测试方法，以及如何在iOS平台上测试Web应用程序。不管是什么形式的程序，或多或少都会有一些后台服务，每一个组件都会有单元测试和集成测试的步骤。

从分层测试的角度来看，一个iOS应用可以分为前端展现和后台服务两个部分。本着从iOS特性出发的目的，本书主要会涉及iOS平台的前端展现部分。前端展现部分按照测试阶段来划分，又可以分为单元测试、集成测试和系统测试；按照UI展现的方式划分，可以分为本地应用程序和Web应用程序。所以，我们通过表1-1来说明本书所涉及的内容和相关iOS平台的测试技术。


表1-1　iOS平台测试范围表

[image: 18-1]





[1]
 这句话在很多软件测试方面的教材中都有引用，已经完全找不到最早的出处。



第2章　iOS环境准备


工欲善其事，必先利其器。由于Apple公司对iOS开发系统采用了非常封闭的策略，所以在对iOS程序进行开发和测试的时候，使用官方推荐的软件和硬件设备会让整个开发测试过程更顺畅。




2.1　开发测试设备

在开启iOS测试或者开发之前，一台Macintosh的计算机是必不可少的。相关的购买信息可以在Apple公司的官方网站上查到，如图2-1所示。

[image: 020-1]
图2-1　Apple官网相关Mac的销售信息



当有了Mac（Macintosh的简称，本书以下部分使用Mac来表示Macintosh）以后，本书建议使用OS X Mountain Lion 10.8以上的操作系统。可以通过查看“关于Mac”这个选项来查看Mac操作系统的系统信息，如图 2-2所示。

[image: 020-2]
图2-2　Mac系统信息



2.2　安装和设置Xcode

什么是Xcode？Xcode是苹果公司向开发人员提供的集成开发环境，用于开发Mac OS X和iOS应用程序，它运行于苹果公司的Mac操作系统下。Xcode不只是一个集成开发环境，还是一个开发工具套件集合。本书将要介绍的UI自动化工具，也是在Xcode套件中的一个工具。

安装Xcode很简单，只需在App Store里面下载就好，系统会帮你自动安装。Xcode安装完成以后，需要进行一些简单的补充设置：首先，需要开启Xcode，在Xcode的菜单中，单击Preferences（设置）选项，会弹出Xcode系统信息设置窗口，如图2-3所示。在这个弹出的窗口中单击“Downloads”菜单项，跳转到Xcode系统信息相关下载的设置窗口，如图2-4所示。在Downloads页面中选择Components并且下载Command Line Tools（必须下载），并且最好下载 iOS Simulator的 5.0和5.1版本。在Documentation中选择下载和iOS开发相关的文档。在下载结束后，可以正式开始iOS测试的步伐。

[image: 021-1]
图2-3　Xcode系统设置信息



[image: 022-1]
图2-4　Xcode系统设置信息中“Downloads”页面的展现



2.3　iOS开发者证书

什么是iOS开发者证书？如果想要创建针对iOS设备的应用程序，或者在iOS设备上调试程序，都必须具有开发者证书。开发者证书是iOS开发者的凭证，需要在Apple官网上注册缴费，对于一般开发者来说年费是99美元。想要把自己的应用发布到App Store来提供给更多的人使用时，必须拥有开发者证书。

本书绝大部分内容都可以在Xcode自带的iOS模拟器上完成。没有iOS开发者证书，基本不会影响到你的学习。但是如果有开发者证书，则会是一个更完美的配置。

2.4　知识的准备

本书将会以iOS测试为主线，展开一些实践型测试活动的介绍和探索，主要针对有一些测试理论基础的读者。另外，在iOS单元测试和UI自动化测试方面都会涉及程序设计和编码实践的相关技术。如果希望更加深入地学习，可能需要一些相关编程语言的基础，例如Objective-C、JavaScript，可能还需要Java。本书在介绍单元测试时，相关的实例代码采用的编程语言是Objective-C；在介绍UI自动化测试时，会使用很多JavaScript代码；在介绍iOS平台的Web测试时，还会给出一些Java代码的例子。

不要被以上所列计算机语言的数量所吓到。在自动化测试领域，编码用到的都是一些计算机语言的基础概念，不需要掌握其高级特性。即使之前没有代码经验，也不用担心，在遇到编码相关的问题时，可以通过查阅资料和独立完成一些实践练习的方法来迅速提高编程能力。



第3章　iOS单元测试


单元测试是一种测试手段，其价值在Web开发过程中已得到体现和证实，笔者坚信，单元测试实践同样会在iOS平台上发挥巨大的作用。但由于iOS平台还是一个发展中的平台，单元测试的平台工具和手段都还需要充实，并且单元测试的相关实践还需要总结和沉淀，所以iOS的单元测试实践在国内相对滞后一些。可喜的是近期在国外一些知名的技术论坛上已经涌现出了一些优质的iOS单元测试的教程供大家学习，伴随着其不断地发展和完善，iOS单元测试的可执行性和重要性会慢慢地体现出来。本章主要介绍单元测试的相关工具和单元测试的基本套路。




3.1　单元测试工具

说到单元测试，必须先说一下单元测试的工具。在iOS开发的过程中使用的语言是Objective-C。对于这门语言来说，单元测试工具有很多款。本章会选取1～2款使用广泛并且功能强大的单元测试工具进行详细的功能阐述。

3.1.1　OCUnit

OCUnit是现在Xcode自带的单元测试工具，也是Objective-C语言使用最广泛的单元测试工具。先通过一个“Hello_OCUnit”的测试用例来初步认识OCUnit的使用方法。

首先启动Xcode开发环境并且新建一个项目。在如图3-1所示的项目配置中选择 “Empty Application”，单击“Next”按钮后你将会看到如图3-2所示的情景，我们需要在项目的名称中填写“Hello_OCUnit”，然后在项目的设置中，选择“Include Unit Tests”和“Use Automatic Reference Counting”选项。先来解释一下这两个选项的意思。“Include Unit Tests”的意思是包含单元测试，这个选项被选中后，在Xcode中会自动给开发者建立一个 Unit Test项目，方便开发者开发单元测试。“Use Automatic Reference Counting”的中文意思是“使用自动引用计数技术”，自动引用计数技术是在iOS 5.0以后引入的一个新特性，可以帮助开发者更方便地管理内存。相关自动引用计数技术（ARC）的一些详细内容可以参考Apple官方文档。本章的所有实例项目都会使用ARC技术。

[image: 026-1]
图3-1　新建项目选择项目类型



[image: 027-1]
图3-2　填写项目名称等信息



单击“Next”按钮后，在选择项目保存的地方建立项目，项目建立成功后如图3-3所示。

[image: 027-2]
图3-3　新建项目的概要信息展示



当单元测试的项目建立好以后，Xcode会自动生成一段单元测试的代码，无须任何改动即可运行。先来看看运行后的效果如何，单击Test菜单项运行单元测试，如图3-4所示。

[image: 028-1]
图3-4　运行测试的菜单选项



在选择运行单元测试以后，Xcode会自动编译代码，并且运行测试。稍等片刻，即可得到单元测试的执行结果。如图3-5所示，Xcode自动标示测试失败的具体位置，并且有详细信息说明。测试结果由失败（红色）变为成功（绿色）
[1]

 的过程，是单元测试发挥关键作用的时刻。在得到测试失败的结果以后，需要迅速做出反应，修改相关的代码并且保证测试通过。

[image: 029-1]
图3-5　测试结果的界面展示



在修改代码保证测试通过之前，需要了解OCUnit的使用方法和单元测试的基本套路。如图3-6所示，Xcode自动生成的单元测试代码位于Hello_OCUnitTests这个目录下。

[image: 029-2]
图3-6　项目代码树展示



分别选择.h文件和.m文件进行查看：

// Hello_OCUnitTests.h

#import <SenTestingKit/SenTestingKit.h>
@interface Hello_OCUnitTests : SenTestCase
@end

在Hello_OCUnitTests.h文件中定义了一个单元测试类Hello_OCUnitTests，它继承于SenTestCase类，所以Hello_OCUnitTests类就有了SenTestCase类中的方法和属性。具体的属性和方法，稍后介绍。

// Hello_OCUnitTests.m

@implementation Hello_OCUnitTests

- (void)setUp
{
    [super setUp];

    // Set-up code here.
}

- (void)tearDown
{
    // Tear-down code here.

    [super tearDown];
}

- (void)testExample
{
    STFail(@"Unit tests are not implemented yet in Hello_OCUnitTests");
}

@end

这个单元测试的实现文件虽然代码量非常少，但是它还是演示了OCUnit的几个特性。

（1）要创建一个测试，需要编写一个方法来表示这个测试。Hello_OCUnitTests实例中的测试方法是“testExample”，测试方法以“test”为方法名的前缀，遵守了OCUnit的命名约定，可以让OCUnit自动发现和执行该方法。换言之，在测试用例文件中，不以“test”为前缀的方法，不会被OCUnit发现和执行。

（2）测试需要有一个地方放置，在Hello_OCUnitTests实例中，Hello_OCUnitTests是一个类，它继承了OCUnit框架提供的测试用例基类SenTestCase。关于SenTestCase，之后会有更详细的描述。只有直接或者间接地继承了SenTestCase类以后，OCUnit才能去发现和执行测试方法。

（3）测试一定要有预期结果，在测试方法中表达预期结果会使用断言。OCUnit提供了很多的断言方法。在本例中，Xcode自动生成的是“STFail()”这个断言。从方法名称来看，这是一个永远都不会变绿的断言，也是实例测试执行失败的原因。之后我们换一个断言来保证测试成功。

（4）当OCUnit执行一个测试方法时，会按顺序执行方法中每一行语句。在执行的过程中，方法抛出了非预期的异常，会被立刻停止，并且结果为失败。相反，在完整地执行方法以后，测试就是成功的。在测试方法中，绝大多数的异常都来自于断言，如果断言成功，则不会有异常抛出。

（5）再说测试用例
[2]

 （TestCase）。一个测试用例中可以有多个测试方法，也可以只有一个测试方法。在每个测试方法执行之前，OCUnit会自动调用setUp方法。同理，在测试方法执行以后，tearDown方法会执行。

在一行代码也没有写的情况下，得到的这段单元测试代码需要进行简单的修改才能保证测试结果是绿色的。找到之前代码中的：

STFail(@"Unit tests are not implemented yet in Hello_OCUnitTests");

并且修改为：

STAssertFalse(NO, @"Hello OCUnit");

再次运行测试，当测试运行完成以后，之前的那个错误不存在了，但是好像也不能看到更直接的测试运行结果。这时，我们需要在View的方式中选择显示控制台输入，查看控制台日志：

Test Suite '/Users/komejun/Library/Developer/Xcode/DerivedData/Hello_OCUnit-gdfhaoxzgruccjbgobrtlucivpxd/Build/Products/Debug-iphonesimulator/Hello_OCUnitTests.octest(Tests)' finished at 2013-03-06 16:22:31 +0000.
Executed 1 test, with 0 failures (0 unexpected) in 0.000 (0.000) seconds
Test Suite 'All tests' finished at 2013-03-06 16:22:31 +0000.
Executed 1 test, with 0 failures (0 unexpected) in 0.000 (0.001) seconds

测试结果图形化的界面展示如图3-7所示。

[image: 032-1]
图3-7　测试结果的图形界面展示



从测试运行的结果中可以看出，单元测试只运行了一个方法，并且测试结果为绿色。这样，第1个单元测试就简单完成了。通过这样一个简单的小练习，希望大家能对单元测试有一个最初步的印象，并且对Xcode的使用渐渐熟悉。如果还没有开始动手做练习的话，赶紧尝试一下简单的练习吧。

自己做练习时，还可以使用其他断言函数，让自己快速地对OCUnit有一些更深入的了解。

3.1.2　GHUnit

GHUnit是Objective-C语言里的另外一种单元测试工具。在Xcode 4之前，OCUnit的功能限制太多了，在单元测试这个层面上，可以使用OCUnit来做的工作实在有限，所以同期有很多单元测试工具涌现出来，其中有GHUnit和即将出场的GTM等工具。

在Xcode 3.x时代，GHUnit不仅仅在功能方面领先于OCUnit，并且还对OCUnit进行了兼容。GHUnit的主页面：http://gabriel.github.com/gh-unit/。需要说明的是，GHUnit还是一个开源项目，如果你觉得GHUnit在某些方面还不太让你满意的话，可以直接修改GHUnit的源代码，从而实现自己想要的功能。

先通过一个非常简单的例子了解GHUnit的使用方法。首先，需要在Xcode中新建一个项目，项目的名称为“Hello_GHUnit”。在项目选项中，只选择使用ARC功能，不选择“Include Unit Tests”，如图3-8所示。

[image: 033-1]
图3-8　新建项目设置



项目设置完毕以后，选择项目的保存路径（路径可自定义）。在“Hello_GHUnit”项目中选择Add一个Target，把这个Target命名为“tests”，同样不选择“Include Unit Tests”这个选项，如图3-9所示。Target建立成功以后，左侧导航栏如图3-10所示。

GHUnit相关的Target已经建立好了，可以开始设置并且使用GHUnit单元测试框架。

[image: 034-1]
图3-9　新建Target设置图



[image: 034-2]
图3-10　新建Target完成以后左侧导航栏显示



第1步，加入framework包。选择好Target以后，在Build Phases中选择在“Link Binary With Libraries”中添加“GHUnitiOS.framework”
[3]

 和“QuartzCore.framework”，如图3-11和图3-12所示。

[image: 035-1]
图3-11　Target设置Build Phases



[image: 035-2]
图3-12　通过选择外部文件来加载GHUnit的framework。



第2步，修改编译设置。在“Build Setting”中搜索“other linker Flags”，找到并且设置其值为“-ObjC -all_load”，如图3-13所示。

[image: 036-1]
图3-13　设置“Other Linker Flags”



第3步，修改程序入口main.m文件。从程序入口处更换需要启动的Delegate。如果在这个方面还是没有思路的话，也可以直接使用以下main.m的代码，直接使用新的main.m文件替换原来的main.m文件。

//main.m
#import <UIKit/UIKit.h>
#import <GHUnitIOS/GHUnit.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
  @autoreleasepool {
    return UIApplicationMain(argc, argv, nil, NSStringFromClass([GHUnitIOSAppDelegate class]));
  }

}

第4步，添加一个GHUnit的测试用例。首先需要在tests下面添加一个文件，如图3-14所示，选择一个“Objective-C class”，并不是一个“Objective-C testcase class”，设置新建的测试用例继承于GHTestCase，并且命名为“myTest”。

[image: 037-1]
图3-14 新建GHTestCase



开始测试用例的功能完善。在myTest.m文件中，内容是这样的。

#import <GHUnitIOS/GHUnit.h>

@interface MyTest : GHTestCase { }
@end

@implementation MyTest

- (void)testStrings {
  NSString *string1 = @"a string";
  GHTestLog(@"I can log to the GHUnit test console: %@", string1);
  NSString *string2 = @"a string";
  GHAssertEqualObjects(string1, string2, @"A custom error message. string1 should be equal to: %@.", string2);
}

@end

经过了这一步步的设置，基于GHUnit的单元测试就可以运行了。单击“运行”按钮，如图3-15所示，GHUnit在模拟器中运行，单击模拟器中“Run”按钮，单元测试就被执行了。如果希望看到一些错误的结果，可以在稍后的练习中，添加一些运行出错的代码，或者直接写一个错误的断言等。

[image: 038-1]
图3-15　GHUnit运行结果



总结：进行了一些简单的设置和修改后，GHUnit的单元测试已经可以运行起来了。需要注意的是，GHUnit是以一个应用程序的形式被安装到手机里运行的，在这一点上和后续将要介绍的GTM非常相似，和之前的OCUnit则完全不同。

3.1.3　GTM

GTM（Google Toolkit for Mac）是Google主导开发并开源的一款Mac和iOS的单元测试工具。虽然GTM的代码已经很久没有更新了，但是仍有很多人在使用。更多人会把GTM当做一个工具集合来使用，项目中很多如Base 64等功能文件，至今还在被广泛使用。GTM的使用方式和GHUnit类似，可以根据官方文档进行设置，在这里就不做相关的代码演示了。

相关的单元测试工具还有很多，其中包括框架层面的“CATCH”等，还有辅助单元测试的mock工具和持续集成工具（mock工具和持续集成工具将会在后续章节中单独介绍），在这里就不一一列举了。本书更希望能通过一些小的实践类的项目来教会大家如何在一个具体的项目中正确有效地使用这些工具。

3.2　单元测试实践

3.1节主要介绍了单元测试框架级别的工具，重点介绍了两款单元测试工具：OCUnit和GHUnit。在本节将开始单元测试方面的实践。在两款单元测试工具中，本书选择了OCUnit作为后续项目实践的测试工具。主要原因如下：

（1）OCUnit和Xcode集成程度高，使用方便；

（2）OCUnit现在直接由官方维护，和iOS平台的发展步伐一致。

在开始单元测试实践之前，还需要再增加一些理论方面的知识。被单元测试的对象或者系统，我们简称为SUT（System Under Test，被测试系统）。SUT的形态大概可以分为三种：

（1）有明确的返回值。在做单元测试时 ，只需调用这个方法，然后验证方法的返回值是否符合预期结果。这种方法可以被称作返回值验证法。返回值验证法最典型的使用场景是测试一个四则运算的结果。

（2）没有返回值。在调用了这个方法时，这个方法只改变其对象内部的一些属性或者状态，方法本身没有返回值。这种方法可以被称作状态验证法。状态验证法最典型的使用场景是测试一个对象的set方法。

（3）SUT依赖于外部的一个类或者方法，它会调用外部的一个方法，被SUT依赖的外部的方法可能有返回值也可能没有返回值。这种方法可以被称作“行为验证法”。行为验证法重要的一方面是验证在SUT内部是否发起了某种行为，需要通过直接或者间接的手段来验证SUT是否发起了预期行为。但是，这个行为本身功能的正确性是由其他测试方法来保证的，并不需要通过行为验证法来保证。一个单元测试最好只验证一个功能点，这样可以使SUT的代码结构更合理，并且单元测试更容易维护。

单元测试的基本方法介绍完了，是时候开始实践了。下面笔者会通过一个具体但非常简单的例子来介绍单元测试在iOS程序中是如何被应用的。

3.2.1　实践项目介绍

不管是先有单元测试再有产品代码（测试驱动开发TDD），还是先写好产品代码再来加入单元测试，这两种方式都需要了解我们开发的是一个怎样的iOS应用程序，只有充分了解SUT的业务逻辑和相关处理代码应该怎样实现，才能写出更优秀的单元测试。下面将介绍SUT。

笔者选择了一个iOSCounter的项目，它是一个简单的iOS上面计数的应用程序，用户可以通过“+1”或者“-1”的按钮来改变数字的显示，如图3-16所示。

[image: 040-1]
图3-16 iOSCounter应用程序



在iOS应用程序开发中，绝大多数程序都是基于MVC（Model View Controller）模式的，先看一下MVC中的每个部分都是通过一个什么样的机制串联起来的。如图3-17所示。

[image: 040-2]
图3-17 MVC模式简图



用户的每一次动作都是以一个View的Action方式传递给Controller，然后Controller再发送消息通知Model做出响应的逻辑处理，当Model层面上的业务逻辑处理有了结果以后，Model会以通知（Notification）的形式通知Controller。这时Controller收到通知以后，会更新View的显示状态。这样一个基于MVC模式的用户动作响应循环就完整地完成了。在我们的iOSCounter中，Model层的业务逻辑非常简单，在实际的工程中很多工程师不会把这么简单的业务逻辑做单独拆分，而是直接在ViewController的一个文件中全部实现。但为了单元测试的学习，我们还是把这么简单的Model层分离了出来。

为了更充分地展现单元测试的方法，还在SUT中加入了保存当前显示数据的功能，这样会给我们的Model层增加一些难度，让单元测试有更多的发挥空间。但这本身是不合理的，不过为了更好地展示单元测试效果，就有了这个牵强的功能设计，还请读者不要过多纠结于这个功能的实现方式，SUT的功能实现方式肯定不是最优化的方案，而只是为了演示单元测试的教学。

3.2.2　Model的单元测试

通过刚才的分析，应用程序的Model层只需要有一个Class就好。这个Class的具体的属性和方法定义如下：

@interface Counter : NSObject

@property (nonatomic) NSInteger count;

-(id)initWithUserDefault:(NSUserDefaults *) defaults;

-(void)increment;

-(void)decrement;

-(NSInteger)getCountInDefaults;
@end

在Counter这个类中主要有4个方法需要测试，我们需要一步步地进行单元测试的介绍。先从构造方法开始，先来看一下构造函数的写法：

-(id)initWithUserDefault:(NSUserDefaults *) defaults
{
  self = [super init];
  if (self) {
    _defaults = defaults;
    _count = [self getCountInDefaults];
  }
  return self;

}

从上述代码中可以看出，这个构造方法主要就是给两个成员变量进行赋值，并且返回一个对象实例，_dafaults这个成员变量的值取决于外部参数，_count这个成员变量的值是由getCountInDefaults这个方法来决定的。第1个单元测试方法需要验证构造方法的正确性，代码如下：

- (void)testInitShouldNotReturnNil
{
  Counter *counter = [[Counter alloc]initWithUserDefault:
                     [NSUserDefaults standardUserDefaults]];

  assertThat(counter,instanceOf([Counter class]));
}

在这个测试中，使用了一个断言小工具OCHamcrest（相关OCHamcrest工具的详细介绍会在之后的章节呈现），它可以使断言功能更强大，并且可读性更好。这个测试需要检查通过构造函数得到的counter对象应该是Counter类的一个实例。使用了OCHamcrest以后，即使不懂编程语言的人也可以看得懂这样一句类似于英文的源代码（assertThat(counter,instanceOf([Counter class]));）。构造方法没有太多的测试点，需要把更多精力放到业务逻辑方面，来看看getCountInDefaults方法：

-(NSInteger)getCountInDefaults
{
  NSNumber *reminderId = 
           [_defaults objectForKey:countInDefaultID];
  if (reminderId) {
    reminderId =  reminderId;
  } else {
    reminderId = @0;
  }
  return [reminderId integerValue];
}

getCountInDefaults方法主要是把存储在NSUserDefaults中count的数值读取出来，并且以NSInteger类型返回，而且在NSUserDefaults中没有任何存储时，需要返回0。这是一个有返回值的方法，非常不巧的是，它有一个外部依赖——NSUserDefaults，读出来的值是在文件中存储的。如果要读取的文件不存在或者文件中存储的值不是测试方法的期望值，都会影响到测试结果。一个稳定并且健壮的测试不应该受到外部依赖数据的影响，所以在这里需要用到Mock工具把这部分外部依赖mock掉，让测试运行得更稳定。在实例中用到的Mock工具不是OCMock，而是OCMockito。这两款工具功能上都是Objective-C语言的Mock工具，并且在功能方面都很强大。但是笔者个人更喜欢OCMockito，所以使用OCMockito更多一些（不管是现在提到的OCMockito还是之前提到的OCHamcrest，都会在单元测试实践之后展现更多的详细功能）。

在开始写单元测试代码之前，先来梳理一下有依赖的单元测试方面的思路，毕竟这是现在接触到的第1个需要处理外部依赖的单元测试。首先，从功能点的角度来讲，有两条路径需要测试，即在NSUserDefaults中已经存储了值和没有任何值存储这两种情况。为了能够更好地实现测试，我们需要mock一下NSUserDefaults，然后通过控制NSUserDefaults的方法返回值来覆盖以上提到的两种情况。所以针对这个方法，会出现了两个单元测试方法testGetCountInDefaultsWithNilShouldReturnZero（原来存储的值为空需要返回0）和testGetCountInDefaultsWithNumberThreeShouldReturnIntegerThree（原来存储的值为NSNumber类型的3，现在需要返回NSInteger类型的3），在实现具体的测试代码时，有一些在测试方法中重复的代码，可以把这些会重复用到的代码分别放在setUp方法和tearDown方法里，从而减少测试代码中的重复。

@implementation CounterTest2
{
  Counter * sut;
  NSUserDefaults * mockDefaults;
}
-(void)setUp
{
  [super setUp];
  mockDefaults= mock([NSUserDefaults class]);
  sut = [[Counter alloc]initWithUserDefault:mockDefaults];
}

-(void)tearDown
{
  sut = nil;
  [super tearDown];
}

-(void)testGetCountInDefaultsWithNilShouldReturnZero
{
  [given([mockDefaults objectForKey:@"currentId"])
 willReturn:nil];
  assertThatInteger([sut getCountInDefaults],equalToInteger(0));
}

-(void)testGetCountInDefaultsWithNumberThreeShouldReturnIntegerThree
{
  [given([mockDefaults objectForKey:@"currentId"]) willReturn:@3];
  assertThatInteger([sut getCountInDefaults],equalToInteger(3));
}

在测试方法中，[given([mockDefaults objectForKey:@"currentId"]) willReturn:nil]可以通过OCMockito中的这个用法来强制Mock对象的某一个方法返回一个所希望的值。

最后再来示范increment方法的单元测试用例的写法。先要了解increment方法的具体实现方法：

-(void)increment
{ 
  _count = [self getCountInDefaults] + 1 ;
  [_defaults setObject:[NSNumber numberWithInteger:_count] 
                forKey:countInDefaultID];
  [[NSNotificationCenter defaultCenter] 
        postNotificationName:CounterModelChanged 
                      object:self];
}

从increment方法中不难看出，这个方法主要负责两件事情：一是把计算出来的_count存储到NSUserDefaults；二是发送Notification，通知Controller。所以如果不考虑数值上的变化的话，这个increment方法需要有至少两个单元测试方法。还是老套路，分析一下具体的测试方法。存储到NSUserDefaults中，这个方法是系统提供的，具体的方法可以不需要测试，唯一需要确认的是increment方法中确实调用了这个方法；关于发送Notification的事情，可以在测试用例中增加一个Notification的接收器，来接收并且确认Notification是否发送正确。

思路梳理完毕，现在开始做单元测试代码部分的实现，在具体的测试方法实现之前，首先调整一下代码的结构。为了更加方便地测试Notification，需要增加一些成员变量，并且在setUp代码中增加一个Notification的监听点（这个Notification的监听点是在setUp中建立的，所以我们还需要在tearDown方法中把它移除掉。

@implementation CounterTest2
{ 
  Counter *sut;
  NSUserDefaults *mockDefaults;
  int modelChangedCount;
  NSInteger modelChangedValue;
}
-(void)setUp
{ 
  [super setUp];
  mockDefaults= mock([NSUserDefaults class]);
  sut = [[Counter alloc]initWithUserDefault:mockDefaults];
  [[NSNotificationCenter defaultCenter] 
          addObserver:self 
             selector:@selector(counterModelChanged:) 
                 name:CounterModelChanged
               object:sut];
}
-(void)tearDown
{ 
  [[NSNotificationCenter defaultCenter] removeObserver:self];
  sut = nil;
  [super tearDown];
}
-(void)counterModelChanged:(NSNotification *)notification
{ 
  ++modelChangedCount;
  Counter *counter = (Counter *)[notification object];
  modelChangedValue = [counter count];
} 

counterModelChanged方法是在接收到Notification后，才会被触发的。并且接收到了几个Notification，counterModelChanged方法就会被触发几次。在方法中通过给成员变量modelChangedCount加1来记录Notification的次数。并且在方法收到Notification以后，会解析Notification，并且赋值给成员变量modelChangedValue。现在可以通过modelChangedCount这个成员变量来判断Notification发送的次数，还可以通过modelChangedValue这个成员变量来判断Notification发送过来的对象中count的次数。这样单元测试变得清晰和简单了：

-(void)testIncrementShouldInvokeSetObject
{
  [given([mockDefaults objectForKey:@"currentId"]) willReturn:@3];
  [sut increment];
  [verify(mockDefaults) setObject:@4 forKey:@"currentId"];
}

-(void)testIncrementShouldPostNotification
{
  [given([mockDefaults objectForKey:@"currentId"]) willReturn:@3];
  [sut increment];
  assertThatInt(modelChangedCount,is(equalToInt(1)));
  assertThatInteger(modelChangedValue,is(equalToInteger(4)));
}

increment方法的单元测试完成以后，运行相同的方法，可以很快为decrement方法建立类似的单元测试。本节的单元测试实践做了一些Model层面的单元测试，主要的测试方法有以下3种。

（1）注入依赖，通过Mock方法强制依赖返回结果，从而验证方法的返回值是否正确（详细方法查看testGetCountInDefaultsWithNumberThreeShouldReturnIntegerThree）；

（2）注入依赖，通过Mock方法验证某一个方法是否是以我们希望的方法被调用了（详细方法可以查看testIncrementShouldInvokeSetObject）；

（3）被测试方法会发送Notification，测试方法必须添加Notification的接收器来进行测试（详细的方法可以查看testIncrementShouldPostNotification）。

Model层面的单元测试方法介绍到这里先告一段落，3.2.3节将介绍Controller和View的测试方法。

3.2.3　Controller和View的单元测试

之前完成了Model层面的单元测试，本节即将开启Controller 和View的单元测试之旅。为了做好Controller和View的单元测试，先来回顾一下MVC模式简图，如图3-18所示。在3.2.1节实现了Model层面的单元测试，就是图3-18中的“Message”和“Notification”两条路径并且已经实现。在本节，需要实现“Action”和“Update”两条路径的单元测试。在一些简单的iOS应用程序中，Controller和View经常在一起实现。所以在本节中会一起介绍它们的单元测试方法。

[image: 047-1]
图3-18 MVC模式简图



现在开始“Action”线路的测试。“Action”动作的意思是用户对一个View进行了操作，View响应了该操作并且正确调用了Controller方法。之后，Controller会给相关的Model发送消息（“Message”），并且Model会以Notification的形式通知Controller，这一部分内容在3.2.1节已经实现。现在需要实现“Action”部分的单元测试。经过分析，“Action”部分被分为更加细致的3个步骤：

（1）需要确认相关的View是否存在并且正确显示；

（2）需要确认相关的View是否绑定了正确的事件和方法；

（3）需要确认Controller发送消息的方法是否正确。

明确了方法以后，可以开始单元测试了。首先来阅读SUT的源代码。这是ViewController的头文件：

//CounterViewController.h
@interface CounterViewController : UIViewController
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UILabel *counterLabel;
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UIButton *plusButton;
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UIButton *minusButton;
- (IBAction)incrementCount:(id)sender;
- (IBAction)minusCount:(id)sender;
- (id)initWithCounter:(Counter *)counter;

@end

在头文件中定义的3个成员变量都是UIView类型的，分别为一个UILabel（用来显示当前count的）和两个UIButton（分别为“+1”和“-1”两个按钮）。头文件中还定义了3个方法，分别为构造方法、加法方法和减法方法。在本次的“Action”测试中，本书还会以加法方法为主。减法方法非常类似于加法方法，就留给读者们做练习了。按照刚才提到的测试Action的3个步骤，应该至少对加法的单元测试加入3个测试方法。先进行测试的第1步，验证“+1”按钮是否存在并且正确显示：

@implementation CounterViewControllerTest
{
    // test fixture ivars go here
  CounterViewController *sut;
  Counter *mockCounter;
}

-(void)setUp{
  [super setUp];
  mockCounter = mock([Counter class]);
  sut  = [[CounterViewController alloc]initWithCounter:mockCounter];
  [sut view];
}

-(void)tearDown{
  sut = nil;
  [super tearDown];
-(void)testPlusButtonShuoldBeConnected
{
  assertThat([sut plusButton],is(notNilValue()));
}

一条语句assertThat([sut plusButton],is(notNilValue()))完成了该功能点的验证。如果“+1”按钮存在，这个测试方法就通过了。反之，这个方法的测试结果会变为红色。在这里还需要说明单元测试侧重点的问题。首先，在被测试的应用程序中用到了Xib，控件显示在屏幕的具体位置可以不进行测试，通过Xib生成UI时，极容易在关联到Controller时犯错误，需要有一个极为简单的确认。反之，如果在被测试的应用程序中，开发工程师没有用到Xib来做开发，需要更多地确认控件在屏幕上显示的位置和相关可见性的状态，而不是和Controller的绑定关系。不同的开发方式会有不同的单元测试代码。这就是说单元测试需要有侧重点，不同的实现方式对应着不同的单元测试。虽然可以在不考虑人力成本的情况下把测试写得很全，但那不会带来更有价值的收获。

第2步需要确认“+1”按钮是否绑定了正确的事件并且触发了正确的方法。测试代码如下：

-(void)testPlusButtonAction
{ 
  UIButton * button =  [sut plusButton];
  assertThat([button actionsForTarget:sut 
                      forControlEvent:UIControlEventTouchUpInside],
                      contains(@"incrementCount:",nil));
}

在测试方法testPlusButtonAction中，详细检查了“+1”按钮的相关属性。通过对“+1”按钮属性的检查，确认了它在被单击后是否能正确地对Count值进行加1操作。

第3步需要确认Controller发送消息的方法是否正确：

-(void)testIncrementCountShouldAdkCounterToIncrement
{
  [sut incrementCount:nil];
  [verify(mockCounter) increment];
}

测试方法testIncrementCountShouldAdkCounterToIncrement检查是否调用了Counter对象的 increment方法，来保证Controller发送了正确的消息。通过以上3个测试方法确认了从“+1”按钮被按下到加法的正确执行中的每一个细节都经过了单元测试。但是从之前的MVC模型来看，还需要确认View显示层面的一些东西，就是在Model完成了相关业务逻辑的处理，并且发送Notification到Controller之后，Controller要去主动更新View的显示内容，所以还需要一些单元测试来确认View的更新状态。

还是老样子，先来了解被测试的应用程序的实现代码：

- (id)initWithCounter:(Counter *)counter
{ 
  self = [super init];
  if(self){
    _counter = counter;
     [NSNotificationCenter defaultCenter]
            addObserver:self
               selector:@selector(modelChanged:) 
                   name:CounterModelChanged
                 object:_counter];
  }
  return self; 
}

 -(void)modelChanged:(NSNotification *)notification
{ 
 [_counterLabel setText:[NSString stringWithFormat:@"%d",
                     [_counter count]]];
}

在初始化方法中，定义了一个Notification的监听器，在监听到Counter ModelChanged的通知以后，会自动调用modelChanged这个方法，从而实现更新View显示的功能。测试方法也相对简单一些，只需伪造一个Notificaiton发送给Controller，再验证Label的文本内容显示是否和伪造的内容一致，一致的话，测试就通过了，反之，测试结果为红色。

-(void)testModleChangedNotificationShouldUpdateCountLabel
{ 
  [given([mockCounter count]) willReturnInteger:2];
  [[NSNotificationCenter defaultCenter] 
           postNotificationName:CounterModelChanged 
                         object:mockCounter];
  assertThat([[sut counterLabel] text],is(@"2"));
}

按照之前的分析，伪造了1个Counter类型的对象mockCounter，并且强制count方法返回2。之后，发送一个通知给Controller，并且在通知中传递了之前伪造的mockCounter对象。Controller在接收到通知以后应该显示当前的Count值为2。

根据MVC模型简图，已经完成了整个数据流的测试，从用户界面接收到用户操作，到最后的数据正确地显示在用户界面上。加法方法的测试和减法方法的测试极为接近，不再重复说明。

3.3　单元测试的扩展工具

单元测试不仅需要强大的单元测试框架来驱动，还需要在断言和Mock工具等层面有一些得力的辅助工具，这样才能让单元测试写起来更加轻松并且在其可读性上有很大提高。

OCHamcrest和OCMockito这两款工具是iOS单元测试非常好用的辅助工具，而且在之前的单元测试实践中已经用到了。为了能更方便、深入地研究单元测试技术，需要单独介绍一下这两款工具。

3.3.1　OCHamcrest

OCHamcrest是一个开源项目，在GitHub上的地址为：https://github.com/hamcrest/OCHamcrest。使用非常简单，只需把相关的framework拖入到相应的项目设置中，在使用到的文件中加入import就可以正常使用了。Hamcrest这种风格的断言，并不是Objective-C语言特有的，很多语言版本都有相关的Hamcrest版本。Hamcrest最早出现在Java语言中，随着发展逐渐成为JUnit 4中的一个标准功能。Hamcrest可以让断言功能更强大，并且有很好的可读性。来看几个例子吧：

与NSString相关的：

NSString *s = @"FooBar";   
assertThat(s, is(@"FooBar"));    //判断字符串是否相等

assertThat(s, startsWith(@"Foo"));    //判断字符串是否以“Foo”开始
assertThat(s, endsWith(@"Bar"));      //判断字符串是否以“Bar”结束
assertThat(s, containsString(@"oo"));   //判断字符串是否包含“oo”
assertThat(s, equalToIgnoringCase(@"foobar"));   //忽略大小写的比较
assertThat(@" X \n  Y \t\t  Z \n", equalToIgnoringWhiteSpace(@"X Y Z"));  //忽略空白字符的比较

多条件的组合：

NSString *s = @"FooBar";  
assertThat(s, allOf(startsWith(@”Foo”), endsWith(@”Bar”), nil));   //逻辑与组合
assertThat(s, anyOf(startsWith(@"Foo"), startsWith(@"Bar"), nil)); //逻辑或组合
assertThat(s, anyOf(endsWith(@"Foo"), endsWith(@"Bar"), nil));  
//逻辑或组合

与isNot相关的：

NSString *s = @"FooBar";
assertThat(s, isNot(@"foo")); //不相等
assertThat(s, isNot(endsWith(@"Baz"))); // 不是以“Baz”结尾
assertThat(s, isNot(allOf(startsWith(@"Baz"), endsWith(@"Baz"), nil))); //组合的条件
assertThat(s, isNot(anyOf(startsWith(@"Baz"), startsWith(@"Baz"), nil)));//组合的条件

与nil相关的：

NSObject *o = nil;
assertThat(o, nilValue());   //为空

NSString *s = @"FooBar";
assertThat(s, notNilValue());  //不为空

判断是否是同一类型的class：

NSString *s = @"FooBar";
assertThat(s, instanceOf([NSString class]));

与数值相关的判断：

assertThatInt(5, equalToInt(5)); //int类型
assertThatFloat(3.14, equalToFloat(3.14f));  //浮点类型的
assertThatBool( false, equalToBool(NO) );  //布尔类型的

与NSNumber相关的：

NSNumber *f = [NSNumber numberWithFloat:3.14f];
assertThat(f, closeTo(3.0f, 0.25f));  //接近3.0，范围在0.25以内

assertThat(f, lessThan([NSNumber numberWithInt:4]));  //比4小
assertThat(f, greaterThan([NSNumber numberWithInt:3]));  //比3大

与数组相关的：

NSArray *a = [NSArray array];

assertThat(a, is(empty())); //为空
assertThat(a, hasCountOf(0));  //长度为0

NSArray *a = [NSArray arrayWithObjects:@"a", @"b", @"c", nil];

assertThat(a, hasItem(@"a"));  //包含某一个对象
assertThat(a, isNot(hasItem(@"X")));  //不包含某一个对象
assertThat(a, hasItem(equalToIgnoringCase(@"A")));  
//包含某一个对象，该对象忽略大小写后值为“A”

NSArray *a = [NSArray arrayWithObjects:
    [NSNumber numberWithInt:2],
    [NSNumber numberWithInt:3],
    [NSNumber numberWithInt:5],
    nil];

assertThat(a, hasItem(equalToInt(2)));  //包含某一个对象，该对象int值为2
assertThat(a, isNot(hasItem(equalToInt(13)))); 

assertThat(a, contains(equalToInt(2), equalToInt(3), equalToInt(5), nil));  //包含某几个对象
NSArray *a = [NSArray arrayWithObjects:@"a", @"b", @"c", nil];
assertThat(a, hasItems(@"b", @"a", nil));
assertThat(a, contains(@"a", @"b", @"c", nil));
assertThat(a, containsInAnyOrder(@"c", @"b", @"a", nil)); 
//包含某几个对象，并且乱序

与字典相关的：

NSDictionary *d = [NSDictionary dictionaryWithObjectsAndKeys:
    @"valA", @"keyA", @"valB", @"keyB", @"valC", @"keyC", nil];
assertThat(d, hasCountOf(3)); //有3个key-value的组合
assertThat(d, isNot(empty())); //不为空
assertThat(d, hasKey(@"keyA"));  //有一个对象key值为“keyA”
assertThat(d, isNot(hasKey(@"keyX")));  //没有key值为“keyX”的对象
assertThat(d, hasValue(@"valA"));  //有一个对象value值为“valA”
assertThat(d, hasEntry(@"keyA", @"valA"));  //有一个对象key值为“keyA”并且value值为“valA”
assertThat(d, hasEntries(@"keyA", @"valA", @"keyC", @"valC", nil)); //有多个对象，它们分别是……

以上是常用到的Hamcrest的一些实例代码，从这些实例代码上，可以再次体会到断言的易读性很重要，会对单元测试脚本的维护有很大帮助。试想一下，这些示例代码如果是用最原始的OCUnit自带的断言方式来完成的，那会是多么复杂的一件事情。

3.3.2　OCMockito

OCMockito是一款非常强大的Mock工具。虽然在之前的示例代码中已经使用过一些它的功能，但是还需要比较详细具体地来介绍一下。OCMockito的使用方法非常简单，和OCHamcrest一样，它们都是标准的framework库。

在行为验证方面可以这样做：

// 建立mock对象
NSMutableArray *mockArray = mock([NSMutableArray class]);
// 使用mock对象
[mockArray addObject:@"one"];
[mockArray removeAllObjects];
// 对相关的行为进行验证
[verify(mockArray) addObject:@"one"];
[verify(mockArray) removeAllObjects];

stubbing相关的内容：

// 建立mock对象
NSArray *mockArray = mock([NSArray class]);
// stubbing
[given([mockArray objectAtIndex:0]) willReturn:@"first"];
// 打印得到的是刚才的stubbing
NSLog(@"%@", [mockArray objectAtIndex:0]);

参数的验证：

// 建立mock对象
NSMutableArray *mockArray = mock([NSMutableArray class]);
// 使用mock对象
[mockArray removeObject:@"This is a test"];
// 对相关的参数进行验证
[verify(mockArray) removeObject:startsWith(@"This is")];

验证调用关系及被调用到的次数：

// 使用mock对象
[mockArray addObject:@"once"];
[mockArray addObject:@"twice"];
[mockArray addObject:@"twice"];
[verify(mockArray) addObject:@"once"];  // addObject:@"once"  被调用过
[verifyCount(mockArray, times(1)) addObject:@"once"];  
// addObject:@"once"  被调用过一次
[verifyCount(mockArray, times(2)) addObject:@"twice"];  
//addObject:@"twice" 被调用过2次
[verifyCount(mockArray, times(3)) addObject:@"three times"];
//addObject:@"twice" 被调用过3次
[verifyCount(mockArray, never()) addObject:@"never happened"];  
//addObject:@"never happened" 没有被调用过
[verifyCount(mockArray, atLeastOnce()) addObject:@"at least once"]; //addObject:@"at least once" 是在最后被调用的

以上是OCMockito的一些简单并且常用的实例代码，OCMockito同样是一个开源工具，GitHub地址：https://github.com/jonreid/OCMockito。如果想更多、更深入地了解OCMockito，可以去该地址查看。

本小节给出了一些OCHamcrest和OCMockito的例子。希望读者能在真实的项目中熟练掌握和使用。不管单元测试框架是OCUnit还是GHUnit，OCHamcrest和OCMockito都可以很好地简化测试，并且使我们的单元测试语义性更强。

在本章中，起先接触并了解了单元测试框架——OCUnit和GHUnit，随后完成了一个简单应用程序的单元测试。在单元测试实践中，不但总结了单元测试的几种模式，还在基于MVC结构的程序下进行了详细的单元测试实践。最后，对在实践中使用到的OCHamcrest和OCMockito进行了一些介绍，希望大家能喜欢本章的内容。当然，单元测试相关的内容博大精深，还有很多方法在本章没有涉及，例如大名鼎鼎的“测试驱动开发”的方法，还有一些iOS自有类型的测试也没有讲到，例如delegate等。更加详细的单元测试内容，还请参看《测试驱动的iOS开发》一书。




[1]
 很多单元测试的书，都会以颜色直接表达测试结果。绿色表示通过，红色表示失败，在单元测试方面这已经成为规则。


[2]
 测试用例可能会对读者来说有一些歧义，这里约定一下本书的风格。测试用例（TestCase）和“测试用例”（test case）有着不同的含义。测试用例（TestCase）一般表示单元测试框架提供的TestCase的基类，例如OCUnit中的SenTestCase。“测试用例”（test case）表示测试方法的详细表述。本书中会用测试用例表示 TestCase，用测试方法表示test case。


[3]
 GHUnitiOS.framework 需要从GHUnit官网上提前下载才能使用。



第4章　iOS的UI自动化测试


iOS平台的UI自动化测试工具有很多，能实现自动化测试的方案也有很多。在本章主要探讨Apple官方提供的UI Automation工具。UI Automation是伴随着iOS 4.0同步发布的。在iOS 4.0以后，开发者们都可以使用它来做iOS平台的UI自动化测试，从而代替人工的重复操作。




4.1　UI Automation的运行

普通的自动化测试工具都会让使用者写一些脚本来达到定制操作流程的目的，高级一些的自动化工具还会提供一些录制脚本的工具，虽然录制脚本可以减少测试脚本的开发强度，但是写测试脚本还会在今后相当长的时间内充当自动化测试的主流手段。UI Automation不但支持脚本编写方式的自动化测试，还支持录制回放方式的自动化测试，是一款功能强大的自动化测试工具。

先通过简单地测试脚本的运行来认识UI Automation。本章中使用的SUT是Apple官方实例程序Recipes。如何获得SUT？如图4-1所示，在搜索框中输入“Recipes”，找到“iPhoneCoreDataRecipes”这个项目并将其打开。

[image: 058-1]
图4-1 在Xcode中搜索并且下载示例



选择打开以后，程序会被自动地下载到当前用户的Downloads目录下。使用Xcode打开Recipes项目并长按运行程序按钮就会看到，如图4-2所示，单击“profile…”命令。

[image: 059-1]
图4-2 从Xcode界面选择Profile方式运行程序



还可以单击Xcode中的Product菜单，如图4-3所示，在其中单击“Profile”命令。当然，也可以通过“command+i”快捷键方式来运行程序。

[image: 059-2]
图4-3 从Xcode菜单选择运行Profile



“Profile”运行以后，Instruments会启动运行，如图4-4所示。在其中选择“Automation”选项以后，单击“Profile”按钮确认。

[image: 060-1]
图4-4 Instruments中启动UI Automation的方式



看到这里读者也许会有疑问，为什么UI Automation 不是一个单独的程序或者工具？为什么还要在一个叫做Instruments的工具中选择？在这里暂不解释，先运行第1个简单的脚本，之后会详细介绍Instruments工具，并且说明Instruments和UI Automation的关系。

单击“Profile”命令后，稍等片刻即可看到SUT已经运行，如图4-5所示。

[image: 061-1]
图4-5 UI Automation已经开始运行



现在，SUT已经开始运行了，如何才能编辑或者运行测试脚本呢？在所有入门级别的教程中都会以“Hello World”为最初的实例程序。现在就开始UI Automation的“Hello World”。如图4-6所示，单击“Create”命令。如图4-7所示，测试脚本编辑器显示在Instrument工具的中下部。

[image: 061-2]
图4-6 选择新建脚本



[image: 062-1]
图4-7 脚本编辑区域



在Instrument中新建一个UI Automation脚本以后，它会自动生成一句UI Automation脚本来减少使用者的工作量。只需增加一行代码即可完成UI Automation版本的“Hello World”程序，最终脚本是这样的：

var target = UIATarget.localTarget();

target.logElementTree();

脚本编辑完成以后，可以选择脚本编辑区下侧的操作按钮中的运行标示按钮来运行测试脚本。运行脚本以后，会看到原来的脚本编辑区域变成了日志显示区域，如图4-8所示。

[image: 062-2]
图4-8 第1个脚本的运行结果



第1个测试脚本没有去操作用户界面，只是输出了一些日志。从日志的输出结构上可以看出，所有的界面控件元素都是以树形结构的形式组织起来的，而且在选中一条日志以后，在最右侧会有关于这个日志的详细信息和截图，从截图和相关控件的树形结构图中，测试工程师可以快速地了解到SUT的界面结构。虽然第1个脚本的功能非常简单，它却是一个非常重要的功能。之后所有的自动化测试脚本都要以这个脚本的运行结果为基础。

4.2　Instruments工具的简要介绍

Instruments 是一个很强大的工具，UI Automation只是它的一小部分功能，它除了可以运行自动化测试脚本，还可以查看iOS内存泄露、网络连接和CPU内存使用情况等一系列数据。关于性能数据监控的内容，在本书之后的章节中会有专门的阐述，本章内容只涉及Instruments的UI Automation的相关功能。如图4-9所示，图中显示的是Instruments在选中了UI Automations之后的一个全屏显示图，笔者将其分为了6个区域，现在分别介绍这6个区域的功能和代表的含义。

[image: 063-1]
图4-9 Instruments工具全屏显示图



（1）标示为1的区域，从左至右分别有3个按钮，最左侧按钮的功能是暂停，在UI Automation的脚本运行时，可以通过单击“暂停”按钮来让自动化测试处于暂停状态。中间的按钮从图标的指示来看是“录制”的意思，但是它并不是想象中录制脚本的意思，中间按钮表示是否开启UIAutomation的自动化测试。最右侧的按钮表示是否循环。如果在回放UI Automation脚本时按下这个按钮，自动化测试脚本会循环不停地回放。

（2）标示为2的区域，主要负责展示Instruments的运行状态。在左侧显示了当前Instruments运行加载的Library的个数，在右侧显示了当前Library的一些简要信息和运行的时间。

（3）标示为3的区域，主要是Instruments运行的一些设置的显示。从上到下分别显示了Instruments的运行状态、现在运行的脚本和脚本运行的一些设置选项，最后，显示数据和临时文件的保存位置。用户可以通过“create”或者“import”的方式，建立UI Automation的脚本，然后在“script options”中选择“run on record”，这样在Instruments启动时，UI Automation就会自动运行。

（4）标示为4的区域是日志显示和脚本显示，可以通过最左上角的选择方式来选择当前显示日志还UI Automation的自动化测试脚本。

（5）标示为5的区域是详细的日志显示区。在区域4中任意选择一条日志，都会在区域5中显示其详细信息。

（6）我们可以通过区域6中的3个按钮来调整这个Instruments的视图方式，具体的功能和Xcode中的非常类似，这里就不再详细说明了。

通过对以上6个区域的介绍，希望能使读者对Instruments工具有一个总体上的认识。在对Instruments工具的操作有一个整体认识以后，就可以慢慢使用Instruments工具来写一些自动化测试脚本。我们在写自动化测试脚本的过程中再来熟悉Instruments工具的操作。

4.3　UI Automation入门

自动化测试脚本可以在工程师们睡觉时运行，并且记录测试结果；自动化测试还可以不断地重复某个动作而且不会感到疲倦；在添加了新功能以后，自动化测试脚本还可以回归一些原有功能的测试以保证原有功能不受影响。自动化测试虽然很有用，但是，自动化测试的运行也会受到一些来自系统和程序开发师的制约。什么条件下才能运行自动化测试？

4.3.1　UI Automation脚本开发之前

自动化测试脚本并不是可以随心所欲地运行的，在运行UI Automation时有一些规则需要遵循，如果不遵循规则，它会在不同层面限制自动化测试脚本的运行。

自动化测试脚本的运行限制主要来自2个层面。

（1）系统级别的运行限制，并不是所有的应用程序都可以执行自动化测试，UI Automation本身会对程序的签名有一定的要求。笔者大胆揣测了一下，这个方面的限制主要是考虑到一些安全方面的问题，试想一下手机内所有的应用程序都可以通过程序来控制，也就意味着当手机通过数据线连接到PC并且通过一段代码或者一个命令行，就能让任意一个应用程序运行一些功能。这种情况不管是对应用的提供商还是应用程序的最终用户来说，都不安全。

（2）应用程序级别的限制主要是来自控件的识别方面，如果一个应用程序的大部分控件无法得到有效的识别，那么这个应用程序就无法拥有强大的自动化测试脚本，或者无法直接拥有任何功能的自动化测试脚本。

为了让测试脚本更好地运行，必须遵循以下的一些规则。

（1）被测试的应用程序必须是Developer签名的应用程序或者是运行在模拟器里面的应用程序。Developer签名主要针对的是在真实的设备中的应用程序，从苹果应用商店直接下载的程序都不是Developer签名的程序，所以从苹果应用商店中下载的程序都不可以运行UI Automation的自动化测试。如果想在真实的设备中运行UI Automation自动化测试脚本，最简单的方法就是拿到源码后配置上developer的证书，直接通过Xcode编译安装到真实设备中。

（2）在被测试的应用程序开发的过程中需要处理UI控件的可访问性。使用IB（Interface Builder，Xcode集成开发环境中很重要的一部分，主要负责以所见即所得的方式构建用户图形界面）的开发工程师需要在XIB中加入一个Accessibility属性设置（该属性直接控制在执行UI Automation时UI 控件的可操作性），如图4-10所示。

[image: 065-1]
图4-10 IB设置Accessibility属性图



未使用IB构建用户界面的工程师可以通过以下的代码来设置UI控件的Accessibility属性。

myTextField.accessibilityEnabled = YES;
myTextField.accessibilityLabel = @"User Text";

做好以上的设置后，马上开启UI Automation之旅。

4.3.2　UI Automation脚本编辑

在本节，SUT已经选择了前面使用过的Recipes程序。虽然Recipes比较简单，但是使用Recipes程序来学习UI Automation，可以接触到UI Automation中绝大多数的基本功能。还没有实例程序的赶紧去下载吧，学习马上就要开始了。

自动化测试需要操作大量的UI控件，所以对应用程序UI布局的掌握是自动化测试的一个前提条件。在之前的章节中，介绍过一个可以输出控件树的脚本，现在把它保存为文件，文件名为“logtree.js”并且再次执行。

//logtree.js
var target = UIATarget.localTarget();

target.logElementTree();

脚本运行完成以后，结果如图4-11所示。

[image: 066-1]
图4-11 logTree脚本运行结果



log信息条目可以一层一层地展开，最终得到了一个树形结构的log信息条目。刚开始接触UI Automation时，可能对一些控件还不太熟悉。没关系，我们可以在详细的日志区通过查看相关控件的截图来定位控件。例如，如果不知道UIAApplication控件是什么，可以选择查看UIAApplication控件的截图（如图4-12所示），从截图中可以看出它是整个程序的首页面的截图。把所有的控件信息汇总一下，依据控件之间的父子关系，可以把Recipes程序首页面转化为树形结构的控件关系图，如图4-13所示。

[image: 067-1]
图4-12 Recipes程序首页面截图



[image: 067-2]
图4-13 Recipes程序首页面控件树形图



有了Recipes的程序首页面的控件树形图，就可以很方便地写自动化测试脚本了，先来一个非常简单的操作。单击首页面右上方的“+”号按钮，程序会跳转到另外一个页面。从控件树形图中，可以很方便地找到需要操作的按钮“UIAButton (Add)”，再根据树形关系，可以找到这个按钮的所有祖先，并且得到这样的一个关系：UITarget->UIAApplication->UIAWindow->UIANavigationBar(Recipes)->UIAButton(Add)。把这个父子关系链转化为UI Automation脚本：

var addButton = UIATarget.localTarget().frontMostApp().mainWindow().navigationBars()[0].buttons()[1]；

这样自动化测试脚本已经得到了需要操作的控件，只需再增加一个单击操作即可完成本次练习既定的目标。单击操作在UI Automation中的函数名称是tap。任何一个UIAElement（所有UI控件的基类）的子类对象都有tap方法。于是，得到了本次练习的完整脚本：

var addButton=UIATarget.localTarget().frontMostApp().mainWindow().navigationBars()[0].buttons()[1];
addButton.tap();

自动化测试脚本就这样简单完成了。运行一下，看看它是否真的有效。脚本运行之后，需要分析一下它的结构。首先需要明确UI Automation脚本支持JavaScript的语法，也就是说自动化测试脚本语法规则需要遵守JavaScript的语法规则。使用JavaScript的语法来分解之前的脚本：

var target = UIATarget.localTarget() //(1)
var app = target.frontMostApp()  //(2)
var window = app.mainWindow()  //(3)
var navigationBar = window.navigationBars()[0]  //(4)
var addButton = navigationBar.buttons()[1]  //(5)
addButton.tap()  //(6)

（1）得到了一个类型为UIATarget的对象，它在控件树形图中（见图4-13）是整个树的根节点，所以一切操作都从UIATarget对象开始。（2）返回一个UIAApplication对象，在这里可以理解为Recipes程序运行起来以后，就是这个对象了。（3）得到了UIAWindow对象，在一个应用程序中可以有很多的显示页面，但是每次只会显示一个页面。所以，得到的UIAWindow对象是表示当前窗口对象的。（4）得到了UIANavigationBar对象，一个UIAWindow对象可能会有多个UIANavigationBar对象，所以先使用window.navigationBars()得到一个数组，在这个数组中存储了这个UIAWindow对象下所有的UIANavigationBar对象（只包含子关系元素，不包含孙关系元素及孙关系的所有子元素），然后通过window.navigationBars()[0],得到数组中的第1个元素，这样便返回了UIANavigationBar对象。（5）得到了UIAButton对象。与（4）相同，我们通过navigationBar.buttons()得到一个button的数组，然后通过navigationBar.buttons()[1]得到我们想要得到的那个UIAButton对象，这是需要的数组中的第2个元素，所以在这里需要使用数组的索引值为1。（6）使用tap方法，在得到的UIAButton对象上触发了tap动作。

通过以上的脚本详细剖析，举一反三即可定位所有的控件和操作。UI Automation自动化测试脚本其实就是这么简单。所有的控件都是通过树形结构来定位的，一层一层直到得到了需要操作的控件。通过数组的索引得到控件虽然简单直接，但是脚本的可维护性和可读性太差了，有没有其他脚本写法或者控件查找方式呢？现在开始改造测试脚本。

如果不喜欢数字的数组索引方式，可以使用控件的name属性，name属性可以通过log来查看。通过该属性的方式来查找控件脚本：

var target = UIATarget.localTarget() //(1)
var app = target.frontMostApp()  //(2)
var window = app.mainWindow()  //(3)
var navigationBar = window.navigationBars()[“Recipes”]  //(4)
var addButton = navigationBar.buttons()[“Add”]  //(5)
addButton.tap()  //(6)

（5）在UIAWindow对象下，查找name为Recipes的UIANavigationBar的对象。（6）在UIANavigationBar对象下，查找name为Add的UIAButton对象。

这样改进以后，脚本的可读性有了一定提高，无须再按照树形结构数数了，只需关心name属性，脚本在编写时会方便一些。

4.3.3　UI Automation实践

在4.3.2节中练习并编辑了一个简单的脚本。本节将会从一个完整的测试项目出发，完成一些实际工作中可能会遇到一些测试场景和测试方法。

在iOS方面，用户可以有很多种人机交互方法来操作一个应用程序，虽然交互方式的种类很多，但在实际的应用程序中使用频率最高的交互方式有3种：①用户单指点击（tap）；②用户使用模拟键盘输入；③应用程序屏幕显示输出内容信息。用户交互方式总结可能会有一些争议，但是使用这3种交互方式来完成本节的实践已经足够了。之前的章节已经介绍了模拟单指点击的方法tap，在UI Automation的自动化测试过程中，又该使用什么方法模拟用户输入和获取屏幕输出信息呢？在UI Automation中，相关的文本控件都会有setValue和value方法，可以通过这两个方法来设置和获取相关的文本信息。

实践1：在Recipes程序中添加一个菜单名字叫做“饺子”。大致的操作流程如图4-14所示。

[image: 070-1]
图4-14 添加菜单流程图



具体的操作说明如下：

（1）在主页面单击[image: 1]
 按钮；

（2）在新的页面中输入“饺子”，并且单击[image: 2]
 按钮；

（3）单击[image: 3]
 按钮，回到主菜单页面；

（4）可以看到新增了“饺子”菜单。最后测试是否成功，可以通过是否有一个“饺子”菜单被添加成功来判断。还可以在添加之前记住菜谱的上菜个数，然后在添加成功后统计菜的个数。第2次统计的菜的个数应该是在之前统计个数的基础上加1。

明确了测试方法以后，可以实现自动化测试脚本了。

var target = UIATarget.localTarget(); 
var app = target.frontMostApp();
var window = target.frontMostApp().windows()[0];
oldCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
window.navigationBars()[0].buttons()["Add"].tap();
target.delay(1);
window.textFields()[0].setValue("饺子");
window.navigationBars()[0].buttons()["Save"].tap();
target.delay(1);
window.navigationBars()[0].buttons()[0].tap();
newCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
if(newCellsLength == oldCellsLength+1)
{
    UIALogger.logPass("test passed");
}else
{
    UIALogger.logFail("test failed");
}

在之前的脚本中没有介绍target.delay(1)这句话的意思，但毫无疑问在看到这个语句时，意思已经被猜得八九不离十了，没错，它是一个延时函数。在每一个页面转换时，都需要使用延时函数，目的是增加脚本的健壮性。在页面转化过程中可能会有动画效果、网络传输和机器处理能力不足等方面的延时效果，如果不使用延时函数在这里等待，测试脚本极有可能运行不正常。

UIALogger.logPass("test passed")和UIALogger.logFail("test failed")是一对函数，分别表示方法测试通过和未通过。运行上面的脚本，就会发现成功和失败两种结果在Instruments中显示上的差别。

新增菜名的测试完成以后，还需要测试删除菜名的功能是否正确。下面开始删除菜名的实践。本次实践主要介绍滑动手势的模拟操作。删除菜名的流程如图4-15所示。

[image: 071-1]
图4-15 删除菜单流程图



详细的操作说明如所述：

（1）在“饺子”的条目栏中，单指从右至左滑动；

（2）出现“删除”按钮，单击“删除”按钮；

（3）菜名“饺子”被成功删除。

测试脚本实现如下：

var target = UIATarget.localTarget(); 
var app = target.frontMostApp();
var window = target.frontMostApp().windows()[0];
oldCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
window.tableViews()["Empty list"].cells()["饺子"]
    .dragInsideWithOptions({startOffset:{x:0.6,y:0.6},   
    endOffset:{x:0.2,y:0.2},duration:1});
window.tableViews()["Empty list"].cells()["饺子"]
    .buttons()["Confirm Deletion for 饺子"].tap();
target.delay(1);
newCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length

if(newCellsLength == oldCellsLength-1)
{
    UIALogger.logPass("test passed");
}else
{
    UIALogger.logFail("test failed");
}

在这个脚本中需要重点介绍这个语句：window.tableViews()["Empty list"].cells()["饺子"].dragInsideWithOptions({startOffset:{x:0.6,y:0.6},endOffset:{x:0.2,y:0.2},duration:1});。dragInsideWithOptions方法可以模拟滑动或者拖拽的操作（滑动和拖拽在iOS平台上几乎没有差别，唯一的差别在于滑动比拖拽操作手指接触屏幕的时间要短一些，所以后文在无特殊说明的情况下不再详细区分滑动和拖拽）。dragInsideWithOptions方法接收一个options对象的参数，在options对象中需要设置开始滑动的位置和滑动结束的位置。位置描述需要从x轴和y轴两个方向来描述，控件的左上角坐标为（0,0）点，控件的右下角坐标为（1.0,1.0）点，横向为x轴，纵向为y轴。所以，在脚本中开始滑动的位置选择{x:0.6,y:0.6}，滑动结束的位置选择{x:0.2,y:0.2}。

从真正项目测试的角度来说，在Recipes项目中还有很多功能需要测试，例如选择菜单查看详细信息等。但从自动化测试的角度来讲，虽然只完成了两个测试方法，但是我们已经熟练掌握了控件的定位方法，使用了4种方法操作控件。在此本书不再一一举例之后的测试用例设计和实践，有兴趣的同学可以自己动手尝试一下。

4.3.4　UI Automation脚本的录制

Instruments工具还自带了UI Automation脚本的录制功能。Instruments的录制功能是笔者所见到过的录制回放成功率最高的脚本录制工具。尽管这样，录制脚本还需要进行简单的加工和修改，才能完全正确地表达自动化测试脚本的意义。所以，不要对脚本录制抱过高的期望，很多情况下还是需要手动编辑测试脚本的。录制回放工具可以在一定范围内帮助我们提高生产效率。在此就简单介绍一下脚本的录制功能的使用方法。在Instruments的操作界面上，选择并且单击正下方的小红按钮即可开始录制，如图4-16所示。

[image: 073-1]
图4-16 UI Automation录制图



录制开始以后，可以尝试着给Recipes程序中添加一个菜单。手动操作的同时自动生成自动化测试脚本，如图4-17所示。

[image: 073-2]
图4-17 脚本录制编辑图



录制功能同时支持真实设备和模拟器。用户只需开启录制功能，然后在真实的设备或模拟器上进行操作即可。操作的动作会被翻译成自动化脚本显示在脚本编辑区，等待用户确认。在脚本录制完成以后，可以通过选择来编辑脚本，如果选项中没有我们需要的操作选项，则只能删除手动写脚本。相关的脚本录制功能大家还可以再进行一些深入研究。

4.3.5　UI Automation在真实设备上的运行

UI Autmation不仅可以在模拟器上运行，同样可以在真实的iOS设备上运行。在真实设备上运行UI Automation非常简单。首先需要通过连接线保持设备和Mac的连接，之后便可以在Instruments里面操作了。如图4-18所示，选择UI Automation，进入Instruments运行界面。在运行界面选择Recipes选项进行运行，如图4-19所示。

[image: 074-1]
图4-18 Instrument运行库选择图



[image: 075-1]
图4-19 选择Recipes 的操作菜单展开图



选择之前打印控件树的脚本logtree.js运行，如果应用程序可以使用UI Automaton，则在应用程序中会输入log，如图4-20所示。如果选择的应用程序不是developer签名，则不可以运行UI Automation。应用程序会被启动，但是不会有相关log输出。现在重新选择一个被测试程序，打开应用程序选择器，重新选择新浪微博的应用程序（新浪微博应用程序是从AppStore上下载的，所以不是developer签名的程序），再次重复刚才的操作，可以观察到没有任何UI 控件树的日志信息输出。这个方法可以鉴别应用程序签名是否是developer签名。

[image: 075-2]
图4-20 真实设备运行UI Automation截图



在真实的设备中运行UI Automation测试脚本，只有在选择程序和模拟器中运行UI Automation。之后的测试脚本运行操作完全可以参考之前的介绍在模拟器中运行UI Automation测试脚本。

4.4　深入了解UI Automation API

我们在前面接触了一些UI Automation的对象，都是以UIAxxxx形式出现的，例如UIAButton等。UIA是UI Automation的缩写，如果去掉前缀，直接看对象的名称，在表达方面应该会明确。在本节，所有的UI Automation 对象都不带有UIA前缀。现在开始对UI Automation所提供的API进行一些深度发掘吧。

4.4.1　Logger日志输出

负责日志输出的对象是Logger，主要有两部分的职责：记录测试结果；负责各个级别的日志结果输出。

在记录测试结果方面，有之前接触到的logFail()和logPass()方法，还有一个logStart()方法需要介绍。一般logStart()方法会在测试即将开始时调用，并且在测试结束时，和logFail()或者logPass()配对出现完成一个测试方法和开始部分和最后完成部分的结果记录，如图4-21所示。

[image: 076-1]
图4-21 logStart()方法和logPass()方法配对使用效果图



在日志输出方面，一般常用的是logMessage()方法，日志输出是我们调试UI Automation脚本唯一的手段，在编写自动化测试脚本的时候，一定要掌握logMessage()方法。需要注意的是logMessage()只接收字符串类型的参数。例如：UIALogger.logMessage(“Just Test”)是一个有效的输出，但是如果是这样的：UIALogger.logMessage(123)，就不会有任何输出，这里需要强制的是把数字类型转化为字符串类型就可以有内容输出了。

4.4.2　Element和ElementArray

笔者在前面已经介绍了对iOS UI Automation控件是一层一层地逐级查找的。Element是所有控件元素的基类，这些控件元素包括，Target和Application这两种相对高级的对象。按照这个理论，还可以把iOS UI Automation定位控件的方法解释得更普遍一些，即通过一个元素(Element)的elements()方法得到这个元素的子元素数组(Element Array)，再通过子元素数组的索引值来确定元素。也就是说可以通过“元素→元素数组→元素→元素数组…→元素”这种递归的方式来定位需要操作的控件元素。

普遍的方法介绍完了，现在可以看一些更便捷但是不具有普遍性的API。

在Element.navigationBar()方法中，因为NavigationBar是一个相对比较特殊的控件，一般应用程序的一个窗口只包含一个NavigationBar，所以，可以通过这个方法直接获取NavigationBar，不再需要使用navigationBars()[0]这种方式去绕圈子，当然，那样写也是没错。

在Element.tabBar、tabBar和NavigationBar极其相似，不再详细说明。

一般NavigationBar都会有两个操作按钮：NavigationBar.leftButton和NavigationBar.rightButton，分别显示在NavigationBar的左右两侧，可以通过这两个方法分别操作左侧和右侧的按钮。注意：有时这个方法可能不会生效，具体要看被测试程序的代码是否使用标准的NavigationBar的leftItem方式，如果失效，还需要及时与开发工程师沟通。

4.4.3　手势动作的模拟

UI Automation的API给用户提供了很多手势动作的模拟方式，现在介绍几种常用的手势动作模拟方法，为大家提供一个学习的思路。如果希望更加全面地学习，建议参考Apple官方文档。

模拟操作动作的方法主要由两个主类提供，在API调用方式上也有一些区别，所以这里再次细分了两种方式，分别是Element方式和Target方式。


1. Element方式


1）点击

tap()方法在之前的章节已经介绍过了，一个Button或者一个表单中的某一行（TableCell）都可以使用tap()方法操作。但如果是一个阅读器的话，本身被操作的控件区域很大，在控件内部还会细分操作区域。以豆瓣阅读为例，如图4-22所示，阅读操作页面被分为3个区域，在1区域内单指点击表示切换上一页，在2区域内单指点击表示弹出操作菜单，在3区域内单指点击表示切换到下一页。在这种测试需求面前，只使用tap()方法明显不能满足需求。这时需要使用更高级的方法tapWithOptions(options)。例如，需要切换到下一页时，模拟操作的代码如下：Element.tapWithOptions({x:0.9,y:0.5})。

[image: 078-1]
图4-22 豆瓣阅读点击区域图



如果一次点击不能满足需求，还可以使用doubleTap()方法来模拟双击的操作。如果单指的点击不能满足需求，可以使用twoFingerTap()方法来模拟双指的点击操作。

2）滑动或者拖拽

之前的实践练习中已经说明滑动和拖拽在UI Automation中区别不大，唯一区别在于操作时的延时时间不同。现在可以从接口层面来查看滑动操作和拖拽操作的区别。

滑动实例：

Element.flickInsideWithOptions({touchCount:2,startOffset:{x:0.5, y:0.9}, endOffset:{x:1.0,y:0.9}});

拖拽实例：

Element.dragInsideWithOptions({touchCount:2,startOffset:{x:0.5, y:0.9}, endOffset:{x:1.0,y:0.9}, duration:1});

从上面的两个实例中可以看出，拖拽比滑动的函数多了一个duration参数，这个duration表示操作时手指和屏幕的接触时间，duration参数一般只接收值为0或1的传入（你可能还会看到在有些文档中传入2或者3，但是在官方文档中未对这些参数进行详细说明，而且从实际操作的角度好像也没有看出来具体的区别），0表示flick方式的接触时间，1表示drag和pinch等操作的接触时间。这里还需要说明，duration参数有一个默认值并且为0。也就是说dragInsideWithOptions方法如果没有显示传入duration的值，dragInsideWithOptions方法和flickInsideWithOptions方法就是等价的。这两个方法都有一个参数为touchCount，这个参数表示滑动或者拖拽操作的手指的个数，默认值为1。单指的滑动或者拖拽都可以省略这个参数。


2. Target方式


1）点击

在点击方面，Target方式和Element方式一样提供了两个方法供开发者使用，即tap()和tapWithOptions()方法。唯一不同的是传入的参数。Target方式的实例：

UIATarget.localTarget().tap({x:100, y:200});
UIATarget.localTarget().tapWithOptions({x:100,y:200},{tapCount:1,touchCount:2,duration:1});

在tap方法中需要传入点击的具体坐标，因为Target是一个全局的对象，操作区域非常大，需要明确指定点击的区域。在tapWithOptions方法中，还需要传入点击的次数（tapCount，默认值为1），点击时手指的个数（touchCount，默认值为1），点击时手指接触时间（duration，默认值为0）。

同样，Target方式也有doubleTap方法和twoFingerTap方法，实例代码如下：

UIATarget.localTarget().doubleTap({x:100, y:200});
UIATarget.localTarget().twoFingerTap({x:100, y:200});

2）滑动和拖拽

在Target方式中，滑动的方法为：flickFromTo；拖拽的方法为：dragFrom-ToForDuration。虽然方法名称有所变化，但是用法和Element方式完全相同，我们直接给出实际的例子：

UIATarget.localTarget().flickFromTo({x:160, y:200}, {x:160, y:400});
UIATarget.localTarget().dragFromToForDuration({x:160, y:200}, {x:160, y:400}, 1);

在Target方式中，还有一种操作，非常类似于滑动和拖拽，在官方文档中称作pinch（一般可以翻译为“捏合”或者“缩放”，但都不是很准确），一般pinch最常见的操作是，在浏览照片时可以通过pinch动作对照片进行缩放。pinch根据移动的方向不同而被划分为两种操作：pinchOpen和pinchClose。实例代码如下：

UIATarget.localTarget().pinchOpenFromToForDuration({x:20, y:200}, {x:300, y:200}, 1);
UIATarget.localTarget().pinchCloseFromToForDuration({x:20, y:200}, {x:300, y:200}, 1);

4.4.4　延时处理

在延时处理方面，之前有接触一个delay()方法，在脚本中使用起来非常简单、方便。在延时处理时，还有一些更加高级的方法需要介绍一下。

在遍历控件树时，一般会采用这样的方式遍历控件树：

var elementArray = Element.elements();

在正常情况下，这段代码会很快返回一个ElementArray，并传递给变量elementArray，但是当这个Element没有子元素时，这个语句会执行得非常慢，因为没有子元素了，UI Automation是通过超时机制来处理这个异常的。在没有任何设置的情况下，UI Automation默认的超时时间是5秒。频繁地遇到这种情况会使测试脚本的执行速度会拖延，过慢的测试脚本运行会大幅降低测试脚本的可用性。这时需要把超时时间设置得短一些。例如：

UIATarget.localTarget().setTimeout(1);
var elementArray = Element.elements();

这样可以把超时时间设置为1秒，从而大大提高了测试脚本的运行速度。但是使用setTimeout方法有一个隐患，因为这种方式的设置是全局的一种方式，UIATarget.localTarget().setTimeout(1)会使得这个测试运行过程中的超时时间都被强制改为1秒，或许在有些函数方法内部还需要超时时间为5秒。所以，需要有一种更加优雅的方式来解决这个问题。UI Automation提供了这种方式，实例代码如下：

UIATarget.localTarget().pushTimeout(1);
var elementArray = Element.elements();
UIATarget.localTarget().popTimeout();

pushTimeout和popTimeout成对出现，在两个方法中间的代码会被修改超时，不在这对语句中间出现的代码，不会受到任何影响。

4.4.5　Target对象的一些系统级别的操作

Target对象在UI Automation中功能异常强大。它除了提供一些基于屏幕坐标的操作以外，还提供了很多设备底层的方法，具体的方法介绍如下。


1. 系统信息


Target对象提供了一系列的获取系统信息的方法。我们在这里不再一一说明，笔者相信当你看到实例代码时，会明白API的功能。实例代码如下：

var target = UIATarget.localTarget();
UIALogger.logMessage("Device model:"+ target.model());
UIALogger.logMessage("Screen width:"+ target.rect().size.width);
UIALogger.logMessage("Screen height:"+ target.rect().size.height);
UIALogger.logMessage("name:"+ target.name());
UIALogger.logMessage("Device OSName:"+ target.systemName());
UIALogger.logMessage("Device OSVersion:"+ target.systemVersion());

在实际的测试过程中，可以把相关消息汇总，然后以一定格式输出到测试报告中，这些信息在测试报告中是非常有用的系统信息。


2. 模拟地址坐标


很多应用都会根据用户所在地理位置的不同给用户不同的数据服务，例如使用大众点评来查找周边的美食，用豆瓣电影来查找周边的影院等用户使用场景。在测试时，测试工程师不可能拿着机器跑到全国各地来确认这个功能。可以使用UI Automation的地理位置信息模拟来做这个方面测试。示例代码如下：

var target = UIATarget.localTarget();
target.setLocation({"longitude": 113.2759,"latitude": 23.1170})

示例代码会把设备的地理位置信息更改为广东省广州市的某处坐标。在示例代码之后，只需加入重新获取地理位置信息之类的操作，就可以看到与应用程序相关的地理位置信息的改变。


3.“摇一摇”之晃动模拟


在很多应用中都提供了“摇一摇”之类的操作，微信可以通过“摇一摇”查找周边的好友，微博也有类似功能。在自动化测试的过程中，测试类似“摇一摇”的功能需要有一种模拟方式来模拟“摇一摇”的操作方式，在UI Automation中提供了shake方法，可以解决这个问题。示例代码如下：

UIATarget.localTarget().shake();


4. 锁屏和多应用交互模拟


在使用iOS设备的过程中，某个应用程序不可能总保持在主屏显示的状态，锁屏可能会使它在后台运行，用户还可以主动把它放置在后台运行，然后开启一个新的应用程序。在这种情况下程序都会被放置在后台运行，自动化测试无法监测程序在后台运行时是否正确，但可以判断在一个应用程序从后台运行切换到前台运行，是否正确地处理了相关的数据内容。

基于这个测试场景，可以在正常的测试脚本中的任意位置插入以下代码：

UIATarget.localTarget().lockForDuration(2);//锁屏2秒后，自动恢复
UIATarget.localTarget().deactivateAppForDuration(2);
//把应用程序放置后台运行2秒后自动恢复

如果原本正确的功能因为加入以上代码而导致出错，则说明应用程序没有正确处理从后台运行到前台运行的这部分切换功能。

4.5　测试用例的组织

在有一定量的测试用例以后，需要研究一下测试用例的组织方式。便捷的测试用例其组织方式是非常重要的，它可以使自动化测试用例维护起来非常方便。如果没有一个便捷的测试用例组织方式，在自动化测试脚本维护和自动化测试执行两方面都会非常痛苦。

之前已经介绍了一些关于UI Automation的测试方法，但是这些测试方法都是各自独立的（写在不同的文件中，测试执行时也不是一起执行），现在需要集成所有的测试脚本，让它们在一起运行得很好。在UI Automation中提供了一种“import”方式，可以在一个文件中插入另外一个文件的代码。示例代码如下：

#import "<path-to-library-folder>/TestUtilities.js"

通过这种方式可以把之前实现的关于“饺子”菜单的“增加”和“删除”功能整合起来。

以下是之前讲到的“添加”和“删除”菜单的自动化测试脚本，它们分别是：addRecipes.js和deleteRecipes.js。

//addRecipes.js
var target = UIATarget.localTarget(); 
var app = target.frontMostApp();
var window = target.frontMostApp().windows()[0];
oldCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
window.navigationBars()[0].buttons()["Add"].tap();
target.delay(1);
window.textFields()[0].setValue("饺子");
window.navigationBars()[0].buttons()["Save"].tap();
target.delay(1);
window.navigationBars()[0]. buttons()[0].tap();
newCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
if(newCellsLength == oldCellsLength+1)
{
    UIALogger.logPass("test passed");
}else
{
    UIALogger.logFail("test failed");
}

//deleteRecipes.js
var target = UIATarget.localTarget(); 
var app = target.frontMostApp();
var window = target.frontMostApp().windows()[0];
oldCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
window.tableViews()["Empty list"].cells()["饺子"]
    .dragInsideWithOptions({startOffset:{x:0.6,y:0.6},
    endOffset:{x:0.2,y:0.2},duration:1});
window.tableViews()["Empty list"].cells()["饺子"]
    .buttons()["Confirm Deletion for 饺子"].tap();
target.delay(1);
newCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
if(newCellsLength == oldCellsLength-1)
{
    UIALogger.logPass("test passed");
}else
{
    UIALogger.logFail("test failed");
}

通过“import”方式组织起后，需要再新建一个文件，文件名为alltests.js。

//alltest.js:
#import "addRecipes.js"
#import "deleteRecipes.js"

通过“import”方式，把addRecipes.js和deleteRecipes.js都导入到alltest.js文件中。这时只需运行alltest.js文件，就可以得到之前所有测试用例的测试结果，如图4-23所示。

[image: 084-1]
图4-23 简单整合以后运行结果



通过“import”方式，把自动化整合到了一起。但是在自动化脚本中还是有一些问题。借鉴一下之前单元测试的经验，会很快得到答案。主要问题来自以下3个方面。

（1）测试点应该针对测试方法，测试方法通过某些规则表示且可以自动运行。现在的测试脚本没有通过方法的角度来组织测试脚本，需要把每一个测试点的自动化测试代码封装到相应的测试方法中，并且通过简单的框架保证其可以自动运行。

（2）测试一定要有预期结果，在测试方法中表达预期结果会使用断言。之前的测试脚本一直使用IF ELSE的方式判断结果，需要改进。

（3）测试结果不能只依靠IF判断，需要引入新的机制，通过异常的方式来判断测试结果。

关于测试脚本的改进意见需要一些扩展方法来完成，可以自己去写一些扩展方便自己测试，也可以使用现有的一些开源软件来帮助你。随后即将使用一些第三方的开源工具来改进测试脚本，让它们有更简洁的语义表达，并且有更好的结构使后期维护更轻松。

4.6　第三方测试工具介绍

在iOS自动化测试方面有很多的测试工具，这些工具都是从不同的层面出发解决不同的问题，所以它们可能在原理和结构上完全不同。在本章中，笔者会介绍UI Automation方面的自动化测试技术，所以现在只介绍UI Automation相关的测试工具。后续会有专门的章节介绍一些非常著名、成功的iOS自动化测试工具。

4.6.1　TuneupJs的使用

TuneupJs是最早的iOS自动化测试工具之一，使用起来非常简单。TuneupJs的源代码地址为：https://github.com/alexvollmer/tuneup_js。现在就开始使用TuneupJs来改造之前的测试脚本。

首先获取TuneupJs工具，下载代码。TuneupJs的代码托管在GitHub上，GitHub的代码下载方式有很多种，本书通过直接在终端运行命令的方式来下载代码。运行命令行：

git clone git://github.com/alexvollmer/tuneup_js.git tuneup

TuneupJs的几点使用规则：

（1）必须要在文件加入TuneupJs的import：

#import “tuneup/tuneup.js”

（2）测试方法需要使用以下的方式定义：

test("测试方法的简要说明",
     function(){
     //具体的测试行为加上结果判断的断言
     })；

只要遵守了以上规则，就可以很轻松地使用TuneupJs测试框架了。找到之前那些蹩脚的测试脚本，开始改造吧。

之前有两个文件：addRecipes.js和deleteRecipes.js，每个文件中只有一个测试方法，现在可以通过使用TuneupJs工具，把两个测试方法加入同一个文件中，这个文件名称为“RecipesTest.js”。

改造的第1步，添加TuneupJs的测试结构：

//Recipes.js
#import "tuneup/tuneup.js"

test("增加一个饺子的菜单，通过判断总菜单数量的变化来判断测试是否成功",
    function(){

    });

test("删除刚才添加的饺子菜单，通过判断总菜单数量的变化来判断测试是否成功",
    function(){

    });

加入TuneupJs测试框架以后，需要把原来的测试方法直接放到匿名函数function(){}中，这样第2步也非常轻松地完成了。

第3步，需要把原来的if判断结果改造成断言的方式，TuneupJs提供了一些断言方法方便使用，这里可以使用assertEquals方法。

经过了快捷并且简单的三个步骤，完成了测试脚本的优化。完整的示例代码如下：

//RecipesTest.js

#import "tuneup/tuneup.js"
test("增加一个饺子的菜单，通过判断总菜单数量的变化来判断测试是否成功",
    function(){
        var target = UIATarget.localTarget(); 
        var app = target.frontMostApp();
        var window = target.frontMostApp().windows()[0];
        oldCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
        window.navigationBars()[0].buttons()["Add"].tap();
        target.delay(1);
        window.textFields()[0].setValue("饺子");
        window.navigationBars()[0].buttons()["Save"].tap();
        target.delay(1);
        window.navigationBars()[0]. buttons()[0].tap();
        newCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
        assertEquals(newCellsLength,oldCellsLength+1)
    });

test("删除刚才添加的饺子菜单，通过判断总菜单数量的变化来判断测试是否成功",
    function(){
        var target = UIATarget.localTarget(); 
        var app = target.frontMostApp();
        var window = target.frontMostApp().windows()[0];
        oldCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
        window.tableViews()["Empty list"].cells()["饺子"]
        .dragInsideWithOptions({startOffset:{x:0.6,y:0.6},
        endOffset:{x:0.2,y:0.2},duration:1});
        window.tableViews()["Empty list"].cells()["饺子"]
        .buttons()["Confirm Deletion for 饺子"].tap();
        target.delay(1);
        newCellsLength = window.tableViews()[0].cells().length
        assertEquals(newCellsLength,oldCellsLength-1);
    });

运行新编写的测试脚本，即可看到日志信息结构更加合理，可读性也增强了，如图4-24所示。
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图4-24 测试脚本引入TuneupJs框架以后的日志输出



对测试脚本改造完成以后，它们的运行效果非常好，以后增加新的方法也会非常方便。但是还是存在一个问题——在定位UI控件元素时非常繁琐。在定位控件时，每次都要按照树形结构一级一级查找。比如，测试脚本中只需定位一个按钮控件，但写脚本时，测试工程师需要知道这个按钮控件的所有祖先控件。能不能在查找UI控件过程中有一些简便的方式，从而使定位控件的方式变得更简单？答案是肯定的，需要用到另外一个第三方开源工具ynm3k。

4.6.2　ynm3k的使用

ynm3k是笔者在维护的一个iOS开源工具，有很多地方和TuneupJs方式非常接近，在众多iOS测试工具中，ynm3k在UI控件遍历方面有比较大的优势，所以现在我们将要使用ynm3k来改造测试脚本的UI控件遍历的部分。

ynm3k是一款iOS测试工具，其gitbub地址为：https://github.com/douban/ynm3k。ynm3k是中文“要你命3000”的拼音首字母缩写。我确定你没看错，是“要你命3000”。这个名字出自周星驰的电影《007大战金枪客》，它是罗家英饰演的那个武器专家发明的一个武器。主要想通过“要你命3000”来表达一些笔者对测试工具的理解——测试工具并不高深，它只是一个部分和一个部分的简单拼凑，拼凑好了就会发挥巨大的威力。

ynm3k的使用和TuneupJs非常类似，首先需要获取ynm3k的代码。

git clone git://github.com/douban/ynm3k.git ynm3k

之后需要对ynm3k进行初始化。

cd ynm3k
sh setup.sh

完成初始化以后，就可以使用ynm3k了。同样还是在需要使用的文件中加入以下代码：

#import "ynm3k/robot4ios/importAll.js"

然后开始改造，改造后的代码如下：

oldCellsLength = Finder.findElementsByClassType("TableCell").length 
Finder.findElementByName("Add").tap(); 
Finder.findElementByValue("Recipe Name").setValue("饺子"); 
Finder.findElementByName("Save").tap(); 
Finder.findElementByNameAndClassType("Recipes","Button").tap();
newCellsLength = Finder.findElementsByClassType("TableCell").length

代码分析：

oldCellsLength = Finder.findElementsByClassType("TableCell").length

通过findElementsByClassType找到所有TableCell控件并以数组形式返回，然后通过数组的length属性得到当前TableCell的个数。不再去关心TableCell的父控件元素和祖先控件元素的结构，并且语义表达更加直接。完整的控件类名应该是UIATableCell，只需传入TableCell，省略UIA。

Finder.findElementByName("Add").tap()

直接查找name属性为Add的控件，不关心控件的层次结构和控件的类型，保证name属性Add的唯一性就好。

Finder.findElementByValue("Recipe Name").setValue("饺子")

直接查找value属性为Recipe Name的控件，不关心控件的层次结构并且不关心控件的类型，只要保证value属性Recipe Name的唯一性就好。

Finder.findElementByNameAndClassType("Recipes","Button").tap();

当name属性重复时，可以再加入ClassType这个筛选条件，通过name属性值和ClassType组合定位控件，同样不需要关心控件的层次结构。

经过了这样的改造，UI控件定位方面的代码已经非常简练并且语义非常直接，还可以在测试脚本直接省略了延时处理。因为延时处理已经在Finder的函数中处理了。测试脚本中延时函数的过多出现，同样会影响代码的可读性和可维护性。

加入ynm3k以后，测试脚本升级为：

//RecipesTest.js
#import "tuneup/tuneup.js"
#import "ynm3k/robot4ios/importAll.js"

test("增加一个饺子的菜单,通过判断总菜单数量的变化来判断测试是否成功", 
  function(){
    oldCellsLength = 
        Finder.findElementsByClassType("TableCell").length
    Finder.findElementByName("Add").tap(); 
    Finder.findElementByValue("Recipe Name").setValue("饺子"); 
    Finder.findElementByName("Save").tap(); 
    Finder.findElementByNameAndClassType("Recipes","Button").tap();
    newCellsLength = 
        Finder.findElementsByClassType("TableCell").length
    assertEquals(newCellsLength,oldCellsLength+1)
  }); 

test("删除刚才添加的饺子菜单,通过判断总菜单数量的变化来判断测试是否成功",
  function(){
    oldCellsLength = 
        Finder.findElementByName("Empty list").cells().length
    Finder.findElementByName("饺子")
         .dragInsideWithOptions({startOffset:{x:0.6,y:0.6}, 
         endOffset:{x:0.2,y:0.2},duration:1});
    Finder.findElementByName("饺子")
         .buttons()["Confirm Deletion for 饺子"].tap();
    newCellsLength = 
        Finder.findElementsByClassType("TableCell").length
    assertEquals(newCellsLength,oldCellsLength-1);
  });

笔者在本章为大家介绍了很多与UI Automation相关的自动化测试技术，应该说都是一些基础的概念和基本的操作。首先介绍了UI Automation的运行及Instruments工具的简单操作；然后写了一些简单的测试脚本，并且深入学习了一些重要且常用的UI Automation的API；最后介绍了两款第三方工具，并改造了之前略显蹩脚的测试脚本。UI Automation可以测试iOS平台上的本地应用程序，并且本地应用程序中可以包含与webView相关的Web测试相关的内容。在iOS平台上不光有本地的应用程序，还可以使用浏览器直接浏览一些Web应用程序。在第5章，笔者将为大家介绍纯Web应用测试的自动化测试技术。



第5章　iOS Web应用程序的自动化测试

iOS平台上不只有本地应用程序，还有Web应用程序。在第4章介绍了如何使用UI Automation做一些本地应用程序的自动化测试，本章会介绍iOS Web应用程序的自动化测试技术。如果只考虑PC端的Web自动化测试，Selenium则是当下最成熟且应用最广泛的Web自动化测试工具。在移动平台领域，也可以直接使用Selenium工具进行iOS和Android平台上的Web自动化测试。iOS平台提供的自动化测试工具UI Automation，也可以很好地支持与Web相关的自动化测试。本章将会分别介绍两种不同的iOS端的Web自动化测试工具。




5.1　使用Selenium进行iOS Web自动化测试

Selenium是一款很强大的Web自动化测试工具，使用者可以使用多种语言进行自动化测试脚本的编辑，并且Selenium支持几乎所有PC端的浏览器。现在使用最多的Selenium版本是大家俗称的2.x版本，也就是WebDriver。本节也将使用WebDriver为基础版本，来介绍WebDriver在iOS Web方面的自动化测试技术。为了更深入地了解WebDriver，首先需要从WebDriver的实现原理出发对WebDriver进行一个简单剖析。

5.1.1　WebDriver原理结构

WebDriver抛弃了Selenium RC 时代的JavaScript转发并直接操作浏览器的方式。它试图从浏览器外部控制其行为，并不是从内部通过JavaScript的方式。使用者可以通过WebDriver最大程度地控制浏览器的各种行为。

WebDriver的结构原理图如图5-1所示。

[image: 094-1]
图5-1 WebDriver原理图



（1）WebDriver API ：WebDriverAPI这一层表示为WebDriver提供给使用者的最外层接口，使用者可以使用这些API进行自动化脚本的编辑，例如：

driver.findElement(By.name(“q”))

或者

element.click()。

（2）Json Wire Protocol：Json Wire Protocol是WebDriver的开发者们制定并且命名的一种协议。Json Wire Protocol使用REST风格的，并且以Json的方法进行传输，协议传输测试脚本需要控制的控件，并且通知Selenium Server。

（3）Selenium Server：Selenium Server接收Json Wire Protocol协议并且解析，Selenium Server可以控制启动或者停止某一款浏览器，也可以完成对某一个控件的具体操作。

WebDriver的完整的工作流程是这样的。使用者编写WebDirver的自动化测试脚本，自动化测试脚本是一个有序的WebDriver API的调用集合，这些开放给使用者的WebDriver的API会基于Json Wire Protocol协议发送请求给Selenium Server，Selenium Server对协议进行解析并且进行对浏览器的相关操作，把操作结果以Json Wire Protocol的形式返回给WebDriver API，WebDriver API以异常、日志或者函数返回值等信息通知使用者操作的结果。

在iOS平台上由于与其相关的安全和权限方面等特性，原来的WebDriver的原理图可以更加具体。在iOS设备上，一个应用程序很难完全地控制另外一个应用程序。也就是说，Selenium Server在iOS平台上不能完全控制Safari浏览器（iOS平台自带的浏览器），也不能控制其他浏览器，例如谷歌浏览器等。所以，WebDriver在iOS平台上需要在Selenium Server这个层面上实现一个简单的浏览器来提供测试。WebDriver在iOS平台上更具体的类对象名称为：iPhoneDriver，现在我们就来看看iPhoneDriver的具体实现结构图，如图5-2所示。

[image: 095-1]
图5-2 iPhoneDirver结构图



从iPhoneDirver的结构图来看，在iOS平台上，测试所需要使用的浏览器和Selenium Server被集成到一起变成了一个iOS平台的应用程序，这个应用程序是iWebDriver 。从这个简单的结构图上，还可以了解到一个非常有用的信息——在iOS平台上，使用Selenium工具无法做浏览器兼容方面的测试。所以，如果想做浏览器兼容方面的自动化尝试，WebDriver绝对不是首选工具。

5.1.2　iPhoneDriver实践

之前介绍过，iPhoneDriver需要有一个iWebDriver的应用程序安装在iOS的模拟器或者真实设备上，这个应用程序中有Selenium Remote Server可以配合iPhoneDriver Client。在使用iPhoneDriver测试之前，先要确保Selenium Remote Server已经安装在iOS模拟器或者真实设备上，具体的安装步骤如下所述。

（1）下载Selenium源代码，并且编译。下载代码可以直接使用官网地址地址下载：git clone https://code.google.com/p/selenium/

也可以使用GitHub上面的镜像地址：

git clone https://github.com/SeleniumHQ/selenium.git

下载完成以后，进入下载完成的目录并且运行命令行：

./go iphone

进行编译。也可以直接使用Xcode直接编译。

（2）安装并且启动iWebDriver应用程序。如果使用Xcode编译程序，iWebDriver应用程序会自动安装在模拟器或者真实设备上，并且应用程序已经启动完成。如果不使用Xcode方式，还可以通过命令行的方式完成。在命令行的方式中，要使用WaxSim（https://github.com/jonathanpenn/WaxSim/）。使用WaxSim安装iPhoneDriver示例：

waxsim<pathto>/iWebDriver.app

还可以指定iOS平台的版本，例如指定必须运行在iOS 5.1的环境中：

waxsim–s 5.1<pathto>/iWebDriver.app

还可以显示指定的iPad模拟器：

waxsim–f ipad <pathto>/iWebDriver.app

（3）确认iWebDriver服务是否正常。当iWebDriver应用程序正常启动时，在其下侧会显示Selenium Remote Server的服务地址，如图5-3所示。

在图5-3中显示的地址为：http://10.8.10.45:3001/wd/hub。直接在浏览器打开地址以确认服务是否正常。如图5-4所示，输入地址后浏览器中出现“iWebDriver Ready.”，表示iWebDriver的服务是正常的。如果iWebDriver的客户端和服务端都在同一台机器上，也可以使用http://localhost:3001/wd/hub或者http://127.0.0.1:3001/wd/hub来确认服务的可用性。

[image: 097-2]
图5-3 iPhoneDriver正常启动后下侧显示服务地址



[image: 097-1]
图5-4 在浏览中确认iPhoneDriver服务的可用性



当iWebDriver程序正常运行以后，可以开始写测试代码了。以下通过两个实践来阐述如何使用iPhoneDriver测试iOS端Web应用。


实践 1
 ： 在浏览器中输入网址：http://www.google.com。当网页加载成功以后，在搜索框中输入：Appium，并且点击搜索按钮，最后得到搜索结果页面。代码

如下。

package iPhoneDriver.example;
import org.openqa.selenium.By;
import org.openqa.selenium.WebDriver;
import org.openqa.selenium.WebElement;
import org.openqa.selenium.iphone.IPhoneDriver;

public class Example  {
  public static void main(String[] args)throws Exception{
    WebDriver driver =new IPhoneDriver();//(1) 
    driver.get(“http://www.google.com”);//(2)

    WebElement element =
           driver.findElement(By.name(“q”));//(3)
    element.sendKeys(“Appium”);//(4)
    driver.findElement(By.name(“btnG”)).click();(5)
    System.out.println(“Page title is: “+ 
            driver. getTitle());//(6)
    } 
}

代码详解如下。


	通过语句（1）得到了一个WebDriver对象，WebDriver对象负责和之前启动的iWebDriver程序建立通信连接。在成功地和iWebDriver程序建立连接以后，才可以操作iWebDriver程序来达到自动化测试的目的。语句（1）中连接的使用地址 http://127.0.0.1:3001。如果想和其他iWebDriver程序建立连接可以使用：



WebDriver driver = new RemoteWebDriver(new URL(“http://10.8.13.53:3002/wd/hub”), DesiredCapabilities.iphone());。


	语句（2）在浏览器中打开网址：http://www.google.com。

	语句（3）查找name属性为q的控件，该控件就是google网站的搜索框。

	语句（4）在搜索框内输入：Appium。

	语句（5）点击搜索按钮。

	语句（6）在控制台上输出搜索结果html页面的title，用来证明测试是否成功。



运行测试代码，当看到iWebDriver程序按照预订模式工作着，是否有一点成功的感觉？虽然测试代码能按照预订的模式工作，但是它也包含一些隐患。主要的隐患有以下两点：

（1）当测试执行失败时，测试程序无法准确清晰地汇报结果。

（2）还想增加更多的测试方法时，测试代码的维护工作难度非常大。

为了解决以上两点代码隐患，现在开始重构之前的代码。


实践2：


加入单元测试框架TestNG重构之前的测试代码。代码如下。

package iPhoneDriver.example;

import org.junit.AfterClass;
import org.openqa.selenium.By;
import org.openqa.selenium.Point;
import org.openqa.selenium.WebDriver;
import org.testng.Assert;
import org.testng.annotations.AfterMethod;
import org.testng.annotations.BeforeClass;
import org.testng.annotations.Test;

public class TestGoogle {

    private WebDriver driver;

    @BeforeClass
    public void before() throws Exception {
        driver =  new IPhoneDriver();
    }

    @AfterClass
    public void after(){
        driver.quit();
    }

    @Test
    public void googleTest(){
        driver.get("http://www.google.com");
        driver.findElement(By.name("q")).sendKeys("Appium");
        driver.findElement(By.name("btnG")).click();
        Assert.assertTrue(driver.getTitle().contains("Appium"));
}
}

代码详解：

本次重构主要是在之前的测试代码中加入了单元测试框架的支持。利用单元测试框架和断言的配合可以很好地解决测试结果稳定正常地输入的问题。使用单元测试框架以后，增加测试方法将会变得非常简单。单元测试框架给测试代码带来的好处在前面已经有很多说明和诠释，在这里不再详细阐述。

5.1.3　iPhoneDriver的缺陷

虽然Selenium在PC端的Web测试方面功能很强大，但iPhoneDriver在iOS端的Web测试却非常有限。从功能表现的角度来讲，主要有以下两个方面不支持：

（1）不支持拖动和滑动操作；

（2）不支持移动Web平台特有的tap等事件触发。

以下通过两个实践来说明iPhoneDriver存在的缺陷。


实践3：


测试百度新闻的滑动翻页功能。在百度新闻首页选择详细条目进入新闻正文，这时可以通过左右滑动来选择查看上一篇或者下一篇新闻，如图5-5所示。

[image: 101]
图5-5 百度新闻和详细页面截图



在本次实践中，笔者尝试使用Selenium提供的Action接口来实现拖拽操作。测试代码片段如下：

@Test
public void newsbaidu(){
  driver.get("http://m.baidu.com/news");
  driver.findElement(By.xpath(
          "//div[@class=\"index-list-main-text\"]"))
          .click();
  Actions builder = new Actions(driver);
  WebElement canvas = driver.findElement(By.xpath(
          "//div[@class=\"page-view-article-content\"]"));

  Action dragAndDrop = builder.clickAndHold(canvas)
                .moveByOffset(30,200)
                .moveByOffset(200,220)
                .release()
                .build();
  dragAndDrop.perform();
}

在以上代码中使用了Action的方式来定义拖拽动作并且执行。在使用ChromeDriver时可以正常执行。但在使用iPhoneDirver后，运行测试代码会得到一个方法未支持的异常信息，如图5-6所示，尝试在iPhoneDriver中使用拖拽动作失败。

[image: 102-2]
图5-6 执行拖拽操作以后的异常信息




实践4：


如图5-7所示，在Google的Web首页中，单击图中的红色按钮可以实现窗口的侧滑效果。

[image: 102-1]
图5-7 Google首页窗口侧滑效果



在Google的Web应用程序中有些按钮绑定了onClick事件，例如搜索按钮；但有些按钮绑定了onTap事件。在本次实践中，笔者选择绑定了onTap事件的按钮来测试iPhoneDriver是否支持tap事件的触发。

代码片段：

@Test
public void google() throws InterruptedException {
  driver.get("http://www.google.com");

  Point beforePoint = driver.findElement(
              By.id("gbg")).getLocation();

  driver.findElement(By.id("gbg")).click();
  Thread.sleep(1000);

  Point afterPoint = driver.findElement(
              By.id("gbg")).getLocation();

  Assert.assertNotEquals(beforePoint.getX(),
              afterPoint.getX());
}

tap事件和click事件的具体区别，之后将在介绍Appium工具时详细阐述。运行测试代码，测试断言会失败，说明iPhoneDriver无法触发tap事件。

通过以上两个实践，证明了iPhoneDriver在iOS端的Web测试中还是存在一些缺陷。能否有功能更强大的iOS Web自动化测试工具？在5.2节将会详细阐述如何优雅地使用UI Automation 实现iOS端的Web自动化测试。

5.2　使用Appium进行iOS Web自动化测试

我们在前面通过一些简单的实践研习了iPhoneDriver在iOS Web自动化测试方面的功能和局限。由于iPhoneDriver对 HTML5中的手势完全不支持，如果在SUT中为了考虑用户体验等因素使用了很多HTML5手势，则需要选择其他测试工具。结合之前UI自动化测试章节的内容，会发现UI Automation可以很好地支持tap和拖拽等手势操作。可否直接使用UI Automation来测试iOS端的Web应用程序呢？回答是肯定的，UI Automation直接支持对Web页面的各种操作。但是，能否继续沿用WebDriver API的风格来测试iOS端的Web应用程序？能，Appium满足之前提到的所有需求。

5.2.1　Appium初窥

Appium是一个开源的测试工具。支持iOS和Android两大平台的Native 和Web应用程序的自动化测试。Appium的官网地址为http://appium.io/。Appium在GitHub上的代码仓库地址为https://github.com/appium/appium。

Appium分别使用了Apple官方提供的UI Automation和Android官方新推出的UiAutomator作为底层驱动。Appium使用并且扩展了WebDriver的Json Wire Protocol协议。根据这些来自于Appium官方的介绍，可以得到Appium简单的原理结构图，如图5-8所示。（虽然Appium同时支持iOS和Android两大平台，但每一个平台的不同决定了具体实现会有一些差异。以下相关Appium的内容不再涉及与Android平台相关内容。）

[image: 104-1]
图5-8 Appium原理结构图（iOS）



Appium原理结构图中还隐含了以下几个层面的信息。

（1）Appium延续使用了WebDriver API。使用者可以使用WebDriver API所支持的所用语言来编写自动化测试脚本，例如Java、Pyhton和Ruby等。在Web自动化测试中，之前在PC端能使用的各种控件查找方式在Appium中依然有效。

（2）Appium使用并且扩展了Json Wire Protocol协议。因为沿用了WebDriver API，所以在协议层依然使用Json Wire Protocol协议。并且Appium基于iOS平台的手势操作对Json Wire Protocol协议进行了扩展，使其功能更加强大。

（3）Appium Server是一个类似于Selenium Server的一个服务。它主要负责将接收到的Json Wire Protocol协议转义为iOS UI Automation的API并且执行。

5.2.2　Appium实践

Appium是一个设计巧妙并且功能强大的测试工具。在使用Appium进行测试之前，需要确认Appium Server已经启动。启动Appium Server需要经过以下步骤。

（1）由于Appium是使用nodejs实现的，所以首先需要确认node解释器是否安装。如果没有安装node解释器，可以用HomeBrew
[1]

 安装：

brew install node

（2）在确认node解释器已经安装完成以后，还需要确认node的包管理器NPM是否安装。如果没有安装，需要先下载NPM源代码，然后编译安装，命令如下：

git clone https://github.com/isaacs/npm.git
cd npm
sudo make install

（3）通过之前的两个步骤配置好node相关环境以后，需要下载并且运行Appium Server。下载并启动Appium的命令如下：

sudo npm install –g appium
appium &

在Appium Server正确启动以后，可以开启Appium的iOS Web自动化测试实践之旅了。为了和之前介绍过的iPhoneDriver在功能上形成对比，以下实践将采用之前学习调研iPhoneDriver使用过的实践场景。


实践1：


在浏览器中输入网址：http://www.google.com。当网页加载成功以后，在搜索框中输入：Appium，并且单击搜索按钮，最后得到搜索结果页面。代码如下：

package appium.example;

import org.junit.AfterClass;
import org.openqa.selenium.By;
import org.openqa.selenium.Point;
import org.openqa.selenium.WebDriver;
import org.testng.Assert;
import org.testng.annotations.AfterMethod;
import org.testng.annotations.BeforeClass;
import org.testng.annotations.Test;

public class TestGoogle {

  private WebDriver driver;

  @BeforeClass
  public void before() throws Exception {
    DesiredCapabilities des =
        new DesiredCapabilities("","6.0", Platform.MAC);

    des.setCapability("app","safari");

    driver = new RemoteWebDriver(
        new URL("http://localhost:4723/wd/hub"), des);
  }

  @AfterClass
  public void after(){
    driver.quit();
  }

  @Test
  public void googleTest() throws InterruptedException {
    driver.get(“http://www.google.com”);
    Thread.sleep(3000); 
    driver.findElement(By.name(“q”)).sendKeys(“Appium”); 
    driver.findElement(By.name(“btnG”)).click(); 
    Thread.sleep(3000); 
    Assert.assertTrue(driver.getTitle().contains(“Appium”));
  }
  
}

从源代码中不难看出，Appium的测试代码和iPhoneDriver的非常相似，只存在两点差异。下面针对这两点差异进行详细阐述。

（1）初始化driver时，代码有一些差异。使用iPhoneDriver时，只需指定需要的Remote Server地址和driver的具体类型。例如：WebDriver driver = new RemoteWebDriver(new URL("http://10.8.13.53:3002/wd/hub"), DesiredCapabilities.iphone());。

使用Appium时不但需要指定Remote Server的地址，还需要指定启动的应用程序的名称、模拟器的SDK版本和测试服务运行的平台环境。Appium接收到driver初始化的请求以后，会根据指定的信息做出响应处理。

（2）测试方法中存在延时函数。为了保证Appium测试脚本的健壮性，需要在页面跳转时加入延时等待函数。使用Appium测试Web应用程序时，Appium Server会启动iOS设备中的Safari浏览器并且通过操作本地应用程序的方式来完成Web应用程序测试。有些场景下Appium无法捕获页面已经加载完成的实践，所以这时需要在测试代码中加入延时等待以达到等待页面加载完成的目的。


实践2：


如图5-9所示，在Google的Web首页面中，单击图中红色按钮可以实现窗口的侧滑效果。再次点击圆形区域，恢复侧滑窗口。

[image: 107-1]
图5-9 Google Web页面操作区域图



之前由于iPhoneDriver不支持tap手势事件，所以这个功能验证点无法使用iPhoneDriver做自动化测试。在Appium中，它会把所有与click相关的操作转换为iOS平台上UI Automation中的Tap操作。Appium使用的Tap方法不但适应性更强，而且更加接近人为的手动操作。具体的现实代码片段如下：

@Test
public void google() throws InterruptedException {
  driver.get("http://www.google.com");
  Point beforePoint = driver.findElement(By.id("gbg"))
                  .getLocation(); 

  driver.findElement(By.id("gbg")).click(); 
  Thread.sleep(1000);

  Point afterPoint = driver.findElement(By.id("gbg"))
                  .getLocation();

  driver.findElement(By.id("hplogoo")).click();
  Thread.sleep(1000);
  Point lastPoint = driver.findElement(By.id("gbg"))
                  .getLocation();
  Assert.assertNotEquals(beforePoint.getX(),afterPoint.getX());
  Assert.assertEquals(beforePoint.getX(),lastPoint.getX());
}

运行代码看一下效果，测试通过了。Appium的优势已经有了一定的体现。乘胜追击，马上开始拖拽和滑动手势的调研。


实践3
 ：

测试百度新闻的滑动翻页功能。在百度新闻首页选择详细条目进入新闻正文，这时可以通过左右滑动来选择查看上一篇或者下一篇新闻。

Appium为了支持移动端的手势操作，扩展了WebDirver的Json Wire Protocol协议。在笔者完成本书时，Appium（版本为0.6）已经支持拖拽和滑动操作。结合本次实践的场景，具体的代码实现如下：

@Test
public void newsbaidu() throws InterruptedException{ 
  driver.get("http://m.baidu.com/news");

  String title = driver.findElement(By.xpath(
            "//div[@class=\"index-list-main-title\"]"))
            .getText();

  driver.findElement(By.xpath(
            "//div[@class=\"index-list-main-text\"]"))
            .click();

  Thread.sleep(1000);
  String articleTitle = driver.findElement(By.xpath(
            "//h2[@class=\"page-view-article-title\"]"))
            .getText();

  Assert.assertEquals(title, articleTitle);
  JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver;
  HashMap<String, Integer> flickObject;
  flickObject = new HashMap<String, Integer>();
  flickObject.put("endX", 0);
  flickObject.put("endY", 240);
  flickObject.put("touchCount", 1);
  js.executeScript("mobile: flick", flickObject);
  Thread.sleep(1000);

  String newArticleTitle = driver.findElement(By.xpath(
            "//h2[@class=\"page-view-article-title\"]"))
            .getText();

  Assert.assertNotEquals(newArticleTitle, articleTitle);
}

运行测试代码，再次成功。Appium通过巧妙地在WebDriver中运行JavaScript扩展了手势驱动的方式。在本次实践中通过以下代码完成了滑动手势操作。

JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver;
HashMap<String, Integer> flickObject;
flickObject = new HashMap<String, Integer>();
flickObject.put("endX", 0);//(1)
flickObject.put("endY", 240);  //(2)
flickObject.put("touchCount", 1);  //(3)
js.executeScript("mobile: flick", flickObject);  //(4)

其中通过(1)定义了滑动结束的横轴坐标点为0，(2)定义了滑动结束的纵轴坐标为240。(3)定义了本次滑动手势操作手指数量为1个。(4)执行之前定义的滑动手势操作。需要说明的是一个滑动手势不应只有滑动结束点坐标，还应该有滑动开始点坐标。Appium定义所有的滑动操作坐标的起始点坐标为屏幕的中心点。所以本次实践中测试代码实现的手势为：从右至左的单指快速滑动。

以上通过3个实践比对，已经充分说明了Appium在iOS端Web自动化测试的优势。5.3节将会进一步详细介绍Appium的使用方法。

5.3　Appium常用方法介绍

在模拟用户行为的Web自动化测试中，使用最多的方法可以概括为两个部分：控件查找定位和控件操作。本节将按照这两部分分别详细介绍一些Appium的常用方法。

5.3.1　Appium控件定位方法

WedDriverAPI提供了很多种方式的控件定位方法，在Appium中同样有效。在使用控件定位方法之前，需要了解被测试页面的结构和控件属性。笔者推荐使用Mac Safari提供的Web Inspector来理解和解析页面结构及控件属性。Web Inspector使用非常简单，这里以分析Google首页面为例子，介绍如何使用Web Inspector。

首先，打开iOS 模拟器并且启动模拟器中的Safari浏览器。输入网址：http://www.google.com。

其次，在Mac上打开Safari浏览器。如图5-10所示，开启Safari浏览器的develop菜单，并且选择iPhone Simulator中的Google网址。Web Inspector将会自动开启。

[image: 110-1]
图5-10 开启Web Develop模式



最后，使用Web Inspector查找分析控件。如图5-11所示，第1步，选择小手指按钮；第2步，在模拟器中选择需要查找分析的控件。第3步，当控件被选中以后，Web Inspector会自动对相应的HTML代码标示不同的颜色。

[image: 111-1]
图5-11 Web Inspector使用简图



通过以上步骤，测试工程师可以很方便地定位Web页面的控件。在找到控件的HTML代码以后，需要将其转化为Appium的测试代码。实例如下。

Google首页面的搜索框Web Inspector分析结果：

<input class="lst lst-tbb" id="lst-ib" name="q" maxlength="2048" value="" title="" size="38" type="search" autocomplete="off" autocorrect="off" autocapitalize="off" dir="ltr" spellcheck="false" style="outline: none; ">

通过name属性定位代码：
driver.findElement(By.name("q"))
通过id属性定位代码：
driver.findElement(By.id("lst-ib"))
通过XPath方式定位代码：
driver.findElement(By.xpath("//input[@class=\"lst lst-tbb\"][@name=\"q\"]"))

定位方式很多，这里不再一一阐述。如果还需要了解更多的定位方式，可以参考一些与WebDriver相关的资料，因为Appium使用了WebDriver客户端的API，在控件定位方面完全兼容WebDriver的控件定位方法。

5.3.2　Appium控件操作方法

在完成控件定位以后，需要对控件进行操作来完成自动化测试的动作。Appium操作控件常用以下几种方式：

（1）针对文本类控件的输入操作。这个方法在之前的Google搜索实践中已经涉及了。实践中的是这样使用的：element.sendKeys("Appium");

（2）获取文本类控件的内容。在自动化测试过程中，需要通过Web方面的内容来判断测试是否正确，其中程序最容易处理的内容是文本信息。获取文本信息可以使用：String str = element..getText();。

（3）手指点击。手指点击是移动设备上特有的操作，在PC端都是鼠标单击。手指点击对应tap事件，而鼠标单击对应的事件是click。如果在浏览器内部模拟触发动作的话，需要分别实现触发tap和click两种事件的方法。而Appium使用了操作系统级别的模拟手段从而统一了触发方式的方法，所以无论是手指点击还是鼠标单击在测试代码中都会使用相同的方法：“element.click()”。

（4）拖拽和滑动。Appium使用了iOS UI Automation的方法实现了拖拽和滑动效果。如果需要使用滑动操作，可以参考以下代码：

JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver;
HashMap<String, Double> swipeObject = new HashMap<String, Double>();
swipeObject.put("startX", 0.95);
swipeObject.put("startY", 0.5);
swipeObject.put("endX", 0.05);
swipeObject.put("endY", 0.5);
js.executeScript("mobile: swipe", swipeObject);

如果需要使用拖拽的操作，可以参看以下代码：

JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver;
HashMap<String, Double> swipeObject = new HashMap<String, Double>();
swipeObject.put("startX", 0.95);
swipeObject.put("startY", 0.5);
swipeObject.put("endX", 0.05);
swipeObject.put("endY", 0.5);
swipeObject.put("duration", 1.8);
js.executeScript("mobile: swipe", swipeObject);

两端代码中只有swipeObject.put("duration", 1.8)这一句的差异，在之前的章节已经介绍过拖拽和滑动的最大差别为手指接触屏幕时间长短的差异。时间长的为拖拽，时间短的为滑动。在拖拽动作中需要明确地定义duration参数的数值。

Appium是一个新开发的工具，功能还在不断完善中，具体的功能使用说明还需要参考官方文档。




[1]
 HomeBrew是Mac环境下一款软件管理软件。用户可以通过它进行软件安装、卸载和升级，使用非常方便。感兴趣的读者可以参看HomeBrew的官网：http://mxcl.github.io/homebrew/



第6章　iOS的持续集成


持续集成（Continuous Integration，CI）是现代软件开发的基石。当它被引入一个组织时，可以从根本上改变该团队对整个开发过程的认识。它的启用可能会引发了一系列渐进的过程改进。一个很好的CI基础设施可以简化开发过程，为开发人员和非开发人员提供一系列检测和更快地修正错误的服务，并最终帮助团队为用户提供更真实的商业价值。在iOS软件开发中同样需要CI系统的支持，本章将会对iOS软件开发过程中一些重要的持续集成实践做出详细的阐述
[1]

 。






[1]
 （持续集成本身是一个内容丰富的话题，本书只对iOS端的一些工程实践谈谈基本的要领。如果需要查阅更完整的理论资料，可以考虑《Continuous Integration：Improving Software Quality and Reducing Risk》。如果需要查阅工具方面的资料可以参考《Jenkins: The Definitive Guide》或者《Jenkins Continuous Integration Cookbook》）


6.1　持续集成工具

持续集成工具可以对代码库进行监测，一旦发现有代码变动，该工具会自动编译和测试应用程序。如果出现错误，会立即通知开发人员，使他们能够立即解决这个问题。持续集成工具还可以帮助开发人员保持他们代码基础的健康，自动监测代码质量和完成代码覆盖率度量。公开可见的代码质量度量也可以鼓励开发人员不断地努力改善代码质量。

从本质上讲，持续集成可以提供更快的反馈，从而降低项目风险。首先，它可以使集成和回归问题更快、更顺畅，出现的错误更少。通过提供更好的项目状态可见性，使团队成员方便地沟通，并且鼓励合作解决和改善问题。通过部署过程自动化，持续集成可以帮助软件测试人员更快、更可靠地、更省力地搭建测试环境和执行自动化测试。

6.1.1　Jenkins和Hudson

Jenkin和Hudson是当下最流行的持续集成工具。2004年，Kohsuke Kawaguchi牵头并开发了持续集成工具Hudson。2010年，Hudson已经占领了持续集成工具市场的绝大部分份额。Oracle公司于2009年收购了Sun公司，并且之后向欧洲和美国申请了Hudson的商标。Oracle拥有商标权意味着Hudson项目不能再称自己为Hudson，而同时Oracle还提供了一些条件试图拉拢社区，比如以Hudson名义发布二进制版，但Oracle没有提供任何具有约束力的保证，让社区可以永久性地使用Hudson。经过了一些讨论和谈判后，社区决定更名为Jenkins。更名之后于2011年初发布了Jenkins的第1个版本。

Jenkins是新版本的Hudson。在功能上完全兼容老版本的Hudson，并且比老版本Hudson使用更加简单，功能更加强大。本书将选取Jenkins为持续集成工具介绍iOS开发中的一些持续集成实践。

6.1.2　Jenkins的安装和使用

Jenkins的安装非常简单，只需在Jenkins官网（http://jenkins-ci.org/）下载war包，并且执行java -jar jenkins.war。Jenkins的运行依赖Java环境，如果之前没有正确安装Java环境的机器，还需要安装配置Java环境。

不过，对于Mac OS X系统Jenkins还有更简便的安装方式。由于Mac OS X是一个相对稳定并且统一的开发环境，Jenkins针对其特性，直接提供了程序的安装包。用户可以在Jenkins官网直接下载Mac版本的Jenkins安装程序。如图6-1所示，选择方框内链接即可直接下载Jenkins安装程序。

[image: 117-2]
图6-1 Jenkins官网截图



Jenkins的安装包下载完成以后，双击安装包即可进入安装引导，如图6-2所示。

[image: 117-1]
图6-2 Jenkins Installer安装Jenkins



按照Jenkins Installer的提示，一步一步地操作即可完成Jenkins的安装。在使用Jenkins Installer的方式安装以后，Jenkins会自动运行，如图6-3所示。

[image: 118-1]
图6-3 使用浏览器访问Jenkins



在使用Jenkins Installer安装完成Jenkins以后，Jenkins会被设置为系统初始化进程（英文名称：Launchd）。在被设置为系统初始化进程以后，该进程会被系统的守护进程所监控，并保证一直处于运行状态。对Mac下设置Launchd服务感兴趣的读者可以查看/Library/LaunchDaemons/org.jenkins-ci.plist文件来了解更多信息。本书之后的实践练习都会采用Java命令行直接运行启动的方式。

正确安装Jenkins以后，可以通过简单项目的设置和运行对Jenkins有一个整体上的认识。具体项目设置步骤如下：

（1）如图6-4所示，选择“New Job”链接，或者单击圈选部分链接新建项目。Jenkins通过项目（英文表述：Job）的概念来管理构建任务。每一个构建任务都是一个项目，项目之间可以有先后工作流的关系，也可以完全独立。

[image: 118-2]
图6-4 Jenkins 首页面



（2）在Jenkins首页面中选择新建项目以后，会跳转至Jenkins新建项目页面，如图6-5所示。在“Job Name”中填写项目名称，并且选择需要新建的项目的类型。本书中的Jenkins项目都会选择“free-style software project”。最后确认时，选择“OK”按钮。

[image: 119-1]
图6-5 Jenkins新建项目页面



（3）如图6-6所示，为Jenkins任务设置页面。可以在项目设置页面中加入相关的项目描述和一些相关的项目信息。

[image: 119-2]
图6-6 Jenkins项目设置图



（4）添加构建所需要Shell命令行，如图6-7所示。在响应的Shell命令窗口中输入命令行。输入内容如下：

[image: 120-1]
图6-7 添加Shell执行脚本



echo "----------------------------"
pwd
echo "----------------------------"

目的是在控制台上显示当前的路径。

（5）保存项目设置并且运行项目，得到了运行结果，如图6-8所示。可以看到Jenkins正确运行了Shell命令。

[image: 120-2]
图6-8 Jenkins运行日志展示



第1个Jenkins任务就这样简单地运行成功了。通过该任务可以对如何使用Jenkins做持续集成有初步认识。

6.1.3　Jenkins相关插件介绍

Jenkins不仅仅能执行命令行，还有很多功能强大的插件。以下将介绍几款在iOS持续集成领域常用的Jenkins插件：

1. Xcode integration


通过对Xcode integration的简单设置，即可完成iOS项目的编译打包。Xcode integration不但能完成编译打包，还可以修改iOS应用的Technical Version和Marketing Version。


2. Git Plugin


通过Git Plugin，用户可以很方便地下载项目的源代码。Git Plugin不是Jenkins默认安装，在使用之前需要用户手动安装。


3. Junit test result report


Junit test result report是Jenkins默认安装的插件之一。只需指定测试工具生成的XML形式的report文件，插件会自动解析XML，并且以更易查看的方式展现测试结果。

6.2　iOS持续集成实践

我们在之前分别介绍了iOS的单元测试、Native App的UI自动化测试和Web自动化测试。本节将重点讲解如何这3种自动化测试接入持续集成系统。

6.2.1　iOS Web自动化测试的持续集成

之前介绍了两款iOS Web自动化测试工具，并且重点介绍了Appium。本次实践将以Appium为测试工具来介绍iOS Web自动化测试的持续集成。具体的操作步骤如下（注：保证持续集成服务器上已经启动了Appium服务，具体的配置和启动方法请参照第五章内容）。

（1）新建项目，并且命名为“web4iOS”，如图6-9所示。

[image: 121-1]
图6-9 新建web4iOS项目



（2）先从项目设置的源代码管理中选择Git，并且输入仓库地址：https://github.com/houlianpi/Demo4ADC13.git 。并且指定分支为master，如图6-10所示。

[image: 122-2]
图6-10 iOS Web持续集成的代码管理设置



（3）添加运行测试的命令行，如图6-11所示。因为示例代码使用了Maven作为构建工具，所以在运行测试时直接使用“mvn test”即可。项目的详细配置可以参看在Github上的示例：https://github.com/houlianpi/Demo4ADC13/blob/master/pom.xml。更详细的Maven相关配置不是本书的介绍重点，所以在此略过。感兴趣的读者可以查看Maven官网（http://maven.apache.org/）的相关信息。

[image: 122-1]
图6-11 运行Appium的Maven 命令行



在运行测试之前，笔者还加入了“source ~/.bash_profile”这条命令，主要为了让系统能识别Maven的命令行工具，同样的配置也可以在Jenkins的系统设置中直接做好。

（4）加入测试结果展示和解析，如图6-12所示。在实例代码中使用了Maven的surefire插件来负责运行测试。当测试完成以后，surefire插件会在 target/surefire-reports 目录下自动生成测试报告，在该目录下有XML类型的测试报告和HTML类型的测试报告，只需选择XML类型测试报告交给Junit test result report解析即可。

[image: 123-1]
图6-12 使用Junit test result report解析测试结果



Jenkins的项目配置完成以后，选择保存并且运行项目。在运行过程中可以查看项目的运行日志，如图6-13所示。

[image: 123-2]
图6-13 Jenkins项目运行日志图



在测试运行结束以后可以看到测试结果，如图6-14所示。使用者还可以进入每一个测试条目查看更详细的测试结果。

[image: 124-1]
图6-14 Jenkins中的测试结果



6.2.2　iOS UI自动化测试的持续集成

6.2.1节详细介绍了iOS Web持续集成整个的配置方法，包括了一些很详细的项目设置的方法。本小节将针对iOS的App的UI测试持续集成方法进行介绍。

iOS App的UI测试持续集成，首先要编译测试对象也就是被测试的iOS应用程序，然后才会有自动化测试的运行和结果展示。所以，持续集成的具体步骤如下。

（1）新建一个Jenkins项目，项目名称为“Demo4iOSUITest”。

（2）利用Git插件下载代码，测试项目的代码库地址为：git@github.com:houlianpi/Demo4iOSUITest.git，项目在GitHub上面已经开源，项目的地址为：https://github.com/houlianpi/Demo4iOSUITest。

（3）构建被测试的iOS应用程序。本次实践将使用Jenkins的Xcode插件来完成测试项目的编译打包工作。Xcode插件有很多参数需要确认，接下来先来介绍General build settings部分的设置项，如图6-15所示。

[image: 124-2]
图6-15 iOS编译构建的概要设置




	Target：本选项中应填入需要编译的Target名称，如果不确定Target的名称，可以直接使用Xcode打开项目，在Xcode中读取以后填入。本次实践使用了Recipes程序作为被测试应用程序，在Target中填入了“Recipes”。

	Clean before build？：表示是否在构建之前需要Clean之前的资源。为了保证测试的稳定性，一般都会选择“Yes”，即每次在构建之前都需要清理上次编译的资源文件。

	Configuration：Configuration在一般情况下只有Debug和Release选项。但Configuration是可以定制的，一般开发者可能会有自己的Configuration，例如AdHoc、PreRealse和Daily等。

	Pack application and build .ipa?：是否需要打包成为.ipa格式的文件。由于本次测试会选用模拟器来作为测试环境，所以不需要打包成为.ipa格式的文件。

	在Code signing & OS X keychain options中，需要设置编译成为iOS真实设备需要.ipa格式时所需要的签名，本次实践不会涉及整部分的内容，所以不再详细介绍。



在Advanced Xcode build options设置中需要注意以下选项。


	SDK。需要确认编译的SDK。可以使用xcodebuild-showsdks命令来查看本机的SDK版本，还需要注意iOS的编译是区分真实设备和模拟器，所以在本次实践中，需要设置SDK为iphonesimulator6.0。

	Xcode Project Directory。如果.xcodeproj文件不在代码库的根目录，则需要手工指定项目的目录结构。本次实践不需要指定，因为项目文件就在代码库的根目录。

	Xcode Project File。在平时的真实项目中，很多iOS项目会直接使用开源的项目作为自己项目的一部分。这时就存在多个.Xcodeproj文件的情况，这时最好显示指定需要编译的项目名称。

	Build output directory。通过更改设置项可以指定编译后的文件位置。默认在该项目根目录下的build目录下。



设置完成以后，相关Advanced Xcode build options的设置如图6-16所示。

[image: 126-1]
图6-16 Xcode高级设置



（4）运行测试并且得到测试结果。运行测试如图6-17所示。

[image: 126-2]
图6-17 运行测试Shell截图



运行UI测试时，使用了TuneupJs工具（第4章的UI自动化的内容）。在TuneupJs中提供了命令行运行UI测试的工具。运行测试完整的命令行为：“./UI_Tests/tuneup/test_runner/run build/Release-iphonesimulator/Recipes.app UI_Tests/RecipesTest.js test-reports/ -x”。


	/UI_Tests/tuneup/test_runner/run表示工具相对的位置。

	build/Release-iphonesimulator/Recipes.app是被测试应用程序的位置。在本次实践中利用Xcode编译工具把编译好的文件放在了build目录下，xcode会根据Configuration和SDK的设置在build目录下生成二级目录，所以Recipes.app在build/Release-iphonesimulator目录下。

	UI_Tests/RecipesTest.js表示测试脚本的位置。

	test-reports/ 表示测试结果存放的位置。在该目录下还会存放测试过程中产生的一些文件。

	-x是运行的参数，表示需要格式化测试结果为Junit XML文件格式。



TuneupJs的测试运行工具还有很多好用的功能，感兴趣的读者可以运行run –h获取更多的参数信息。

在运行UI Automation测试时，界面会弹出一个授权确认窗口，如图6-18所示。在手动收入用户名和密码后，程序会自动继续运行。在每次持续集成时都出现授权窗口，会极大影响持续集成的效率。

[image: 127-1]
图6-18 模拟器授权窗口



为了避免授权窗口对持续集成的影响，需要通过永久授权的方式阻止每次弹出授权窗口，主要需要执行以下操作。

（1）使用命令行开启开发工具免授权方式：

sudo /usr/sbin/DevToolsSecurity –enable

（2）编辑授权文件绕过授权，打开/etc/authorization文件进行编辑，需要把<key>system.privilege.taskport</key>下面的<string>user</string>修改为：<string>allow</string>。

修改文件以后直接运行测试并且得到测试结果，如图6-19所示。

[image: 128-1]
图6-19 UI自动化测试持续集成结果



6.2.3　iOS单元测试的持续集成

在开始iOS单元测试持续集成之前，先介绍一些相对比较老的概念。在Xcode进入OCUnit作为单元测试框架时，把单元测试分为两种类型：Logic Test和Application Test。Logic Test负责测试逻辑部分，一般逻辑部分是没有UI的。Application Test负责UI接口响应等。在Xcode 4之前，Logic Test和Application Test被严格分开，Logic Test只能运行在模拟器里，而Application Test只能运行在真实设备上。Xcode 4之后，不再强调两种Test的区别，都可以运行在真机或者模拟器里面。开发者可以使用Xcode很方便地运行单元测试，不管是在真实设备上，还是在模拟器上。但在iOS 6发布以后，开发者使用命令行运行单元测试的方式被严格限制了，命令行只能运行Logic Test，如果在单元测试中包含了Application Test，则会直接编译不通过。

如何区分单元测试是Logic Test还是Application Test？如果测试内容不包含UI部分的测试，基本上可以认为是Logic Test，反之就是Application Test。例如，唐巧先生的NSStringWrapper库（Java风格的Objective-C的字符串基本操作库）中的单元测试用例都为Logic Test。相反，之前第3章所做的单元测试练习中相关ViewController的一些测试则都是Application Test。

所以，iOS单元测试的持续集成将分两部分来介绍：如何运行无Application Test的持续集成和有Application Test的持续集成。


1. 无Application Test的单元测试持续集成


无Application Test的单元测试是命令行支持的方式，可以很方便地加入持续集成系统中。本节将以NSStringWrapper（项目源码中含有单元测试）项目为例进行介绍。

（1）新建Jenkins项目，命名为：NSStringWrapperTest。

（2）设置代码地址为：git@github.com:houlianpi/xcode_tool.git 。由于在主库中的项目的 test after build 设置项为“NO”，此选项会在命令行运行时导致单元测试不运行。所以，Fork了一个分支在笔者的代码库中。

（3）使用Jenkins的Xcode插件运行测试，详细的设置内容如图6-20所示。在设置中唯一需要注意的是Xcode Project File要设置为“./NSStringWappeer”。因为这个项目不在代码库的根目录，需要明确指定。

[image: 129-1]
图6-20 Xcodebuild运行单元测试图



（4）配置测试报告地址为：NSStringWrappeer/test-reports/*.xml。

项目设置完成以后，保存设置并且运行，得到了测试结果，如图6-21所示。

[image: 129-2]
图6-21 NSStringWrappeer项目的单元测试结果




2. 有Application Test的单元测试持续集成


在有Application Test的单元测试持续集成实践中（本方案是Xcode 4.6的解决方案，如果使用了Xcode 5，则可以跳过该内容，参考第9章的内容），将会采用之前第3章的成果。直接使用iOSCounter4MVC项目，该项目的代码已经上传Github，地址为：https://github.com/houlianpi/Demo4UnitTest。

可以使用Xcodetest这个工具来运行含有Application Test的单元测试。Xcodetest是GitHub上的一个开源测试工具，项目地址为：https://github.com/sgleadow/xcodetest，是运行含有Application Test的单元测试的一种解决方案。

使用Xcodetest运行单元测试非常简单，但是有一些项目配置需要增加和修改。主要有以下几项。

（1）下载Xcodetest项目源代码，并且编译形成libXcodeTest.a文件。把该文件放入代码库的根目录。

（2）复制代码库中的build_and_run_unit_tests.sh文件和scripts目录到.xcodeproj同级目录。

（3）添加$(XCODE_TEST_LDFLAGS) 到buildSetting中的 other linker Flags，如图6-22所示。

[image: 130-1]
图6-22 Xcode 参数配置图



（4）为Test Target添加RunScript脚本并设置内容，如图6-23所示。

[image: 131-2]
图6-23 添加RunScript脚本图



通过以上4个步骤，就完成了对项目的设置。在运行单元测试之前，还需要在构建服务器上安装两个在构建过程中需要用到的工具：Ocunit2Junit和WaxSim。它们都是GitHub上的开源项目，可以通过源码安装，也可以通过命令行直接安装。


	Ocunit2Junit。可以通过命令行gem install ocunit2junit直接安装。该工具的主要功能是将OCunit的运行结果转化为JunitReport的XML格式，方便Jenkins接入解析，使用者可以很方便地把测试结果展示在持续集成系统中。

	WaxSim。建议通过命令行 xcodebuild install DSTROOT=/ INSTALL_PATH=/usr/local/bin安装。该工具会被Xcodetest在运行测试启动模拟器时使用到。使用者可以利用它来直接启动模拟器并且再安装相应的应用程序。



在项目设置和工具安装完成以后，可以通过简单的设置来完成。具体的步骤如下所述。

（1）新建Jenkins项目，命名为：Demo4UnitTest。

（2）使用Git下载代码，地址为：https://github.com/houlianpi/Demo4UnitTest.git。

（3）添加命令行运行脚本，如图6-24所示。核心的命令行为：./build_and_run_unit_tests.sh iOSCounter4MVC iOSCounter4MVCTests | ocunit2junit。其中第1个参数为被测试应用程序的Target名称。第2个参数为单元测试的Target名称。之后通过“|”把输出结果重定向到ocunit2junit，让其解析测试结果，测试结果会放在test-reports目录下。

[image: 131-1]
图6-24 运行单元测试命令行截图



完成持续集成配置以后保存设置并且运行，会得到单元测试的结果，如图6-25所示。

[image: 132-1-1]
图6-25 持续集成系统中的单元测试结果图



在整个的持续集成实践中，详细介绍了iOS的单元测试、App的UI自动化测试和Web自动化测试的持续集成。从最简单的Web自动化持续集成到最复杂的单元测试持续集成，希望这些内容能对读者有一些帮助。持续集成是贯穿这个开发流程的一种软件工程实践。本文介绍的持续集成技术都是零星的小点，还希望读者在实际工作中能把这些技术很好地糅合到这个开发流程中，让这些零星的技术点组合并且能发挥更大的威力。



第7章　iOS测试策略及测试方法


测试策略会贯穿整个测试工程，它包括测试中每一个阶段的工具、流程和方法的描述。在之前的章节中虽然涉及工具和方法等方面的描述，但都比较分散并且没有明确地提出测试策略这个概念。本章将会针对iOS的测试策略及测试方法进行阐述。




7.1　iOS测试策略

测试策略是整个测试过程中的指导纲领。在实际的工作过程中，会根据团队的规模、成熟度和质量目标而选择不同的测试策略。本节主要从测试类型选择方面进行一些阐述。

针对iOS端应用程序的一些特点，主要选择的测试类型有以下几种。


1. 功能测试


功能测试是最主要的测试类型。测试工程师需要根据产品的需求、用户的使用场景和代码实现方式等设计测试用例，并且认真执行。之前介绍的一些自动化测试技术会从不同的层面来完成功能测试。本章将不再针对功能测试进行阐述。


2. 兼容性测试


兼容性测试又被称为适配测试。兼容性测试的目的是要确保应用程序可以在所支持的系统平台上正常运行。兼容性测试主要由硬件兼容性测试、软件兼容性测试和数据兼容性测试组成。iOS设备的多样化使得兼容性测试更加重要。


3. 网络流量测试


由于在移动平台上存在网络接入点的多样化，并且不同的接入点会决定网络流量是否收费和网络网速等一些特性。所以网络及流量测试在移动平台上会作为单独的一种测试类型而存在。


4. 升级测试


升级测试同样也是移动端测试特有的一种测试类型。应用程序从老版本升级到新版本时，需要确保功能使用正常的测试活动是升级测试。


5. 性能测试


服务器端性能测试的定义已经非常清楚，但是对移动端的性能测试定义，测试界还没有达成共识，所以笔者也很难给出一个关于移动端性能测试的定义。对于客户端的性能测试，可能是大数据的测试也可能是显示速度等方面的测试。性能测试可能会和之前提到的稳定性测试和网络测试有一些重复的活动。本书中的性能测试只会涉及CPU、内存和I/O等指标的监控，通过对一些基础的系统指标进行监控，从而得到一些基准数据并且通过数据之间的对比发现一些性能问题。


6. 稳定性测试


稳定性测试是检验应用程序长期稳定的运行能力。一般的稳定性测试会通过一些边界值和非常规操作，来验证应用程序的问题性。稳定性测试也需要探索，因为有时稳定性测试的通过，也不能说明应用程序足够稳定。

在测试iOS应用程序的过程中，建议可以先考虑以上提到的几种测试类型。在确定好测试类型之后，需要选择相应的测试方法和工具来保证该测试类型顺利进行。针对每种测试类型的测试方法和工具，在本章后续的小节中将进行详细介绍。

7.2　兼容性测试

兼容性测试也被称为适配测试。兼容性测试需要考虑硬件兼容、软件兼容和数据兼容。兼容性测试对测试环境依赖度非常高，以下将通过详细的分析来阐述兼容性测试的测试环境准备方法。

截至2013年7月，iOS端主流的硬件平台如表7-1所示。


表7-1 iOS主流硬件平台（Xcode 4.5之后支持的硬件平台）

[image: 135-1]


截至2013年7月，iOS端主流的软件系统如表7-2所示。


表7-2 iOS端主流的软件系统（Xcode 4.5之后兼容的系统版本）

[image: 135-2]


笔者在罗列软件系统版本时，特意省略了更细节的软件系统版本，例如：iOS 6.1.3和iOS 6.1.1 被统称为iOS 6.1，主要是考虑到同级小版本之间的差距很小。如果实际项目对软件系统版本要求非常高，也可以根据情况具体地细化软件系统版本。

软件系统总是需要依托硬件环境才能产生一套完整的测试环境。在得到了硬件环境和软件系统的所有版本以后（如表7-1和表7-2所示），需要把硬件和软件环境进行排列组合并得到兼容性测试的测试环境总表。虽然iOS的生态系统会比Android规范很多，但是也会得到很多个测试环境。测试环境每增加一个，都会带动兼容性测试成本的上升。在开始兼容性测试之前，需要再次审视测试环境列表是否有简化的空间。

苹果公司一直都很严格、谨慎地维护着iOS的生态系统，其中有这样一条规则：软件系统无法从高版本降至低版本。例如：一台已经安装了iOS 6.1系统的设备无法再安装iOS 6.0的系统（越狱和保存SHSH的方式除外）。通过此条规则，可以对兼容性测试环境进行进一步的过滤。一台iPhone 5默认安装的最低系统版本是iOS 6.1，所以在iPhone 5的硬件平台上就不再考虑iOS 6.0或者更低的软件系统版本了。经过简化之后，得到了兼容性测试环境，如表7-3所示。


表7-3 兼容性测试测试环境（建议）

[image: 136]


在表7-3中虽然列出了很多测试环境，但并不表示其中每一个测试环境都要被测试。兼容性测试同样需要测试重点。测试环境方面可以结合覆盖用户的统计数据，针对用户量大的机型和软件系统版本做更有针对性的兼容性测试。

准备好测试环境以后，就可以开始兼容性测试了。之前已经介绍过，兼容性测试分为：硬件兼容性测试、软件兼容性测试和数据兼容性测试。但是，数据兼容不是iOS兼容性测试的重点。对于一些数据兼容性的问题，在功能测试时就会得到体现，不用大费周章地换各种硬件平台和软件环境。

在测试iOS软件兼容性，需要把主要精力放在应用程序是否正确使用了该软件系统版本的API。例如：在iOS 6之前，软件系统不支持自动布局（Auto Layout）特性，如果应用程序使用了该特性并运行在iOS 5的系统上，应用程序将会崩溃。又如：应用程序需要解析JSON格式的数据，在没有使用任何第三方工具库的情况下，iOS 4.3的系统会出现异常情况。

在进行iOS硬件兼容性测试时，需要关注屏幕的尺寸分辨率带来的UI兼容问题，同时还需要考虑CPU的处理能力和内存的承载能力，可能还需要考虑一些外部设备的兼容性问题，例如：蓝牙耳机和外接键盘等。

总之，兼容性测试不是简单地拿到不同的设备进行相同操作的机械劳动。兼容性测试需要结合应用程序本身的特点和iOS的相关特性进行针对性的测试，最终快速得到测试反馈。更多的兼容性测试点需要在工作中总结和探索。

7.3　网络流量测试

网络流量测试主要有以下两个方面。

（1）确认设备在各种网络接入情况下的应用程序的功能正确性。网络接入点有WiFi接入点和手机卡上网接入点，手机卡上网又会有多种制式并且网速不同。手机卡上网的制式及速率的详细数据如表7-4所示。


表7-4　手机卡上网的制式及速率的详细数据

[image: 137]


在表7-4中，列出了手机卡上网主流制式的速度。在测试的过程中还可以加入丢包率等参数，使网络环境更接近于真实环境。在网络测试过程中，需要根据需求来确定应用程序的网络环境，按照相应的数据指标模拟网络环境并进行测试。

（2）由于手机卡上网的流量需要付费，从保护用户利益的角度出发，开发者需要保证应用程序在未经过用户确认或者知晓的情况下不能使用付费流量。如果被测试的应用程序有区分上网方式的功能，就应该进行此项测试。

流量测试需要借助专业的流量监控工具。流量监控工具有很多种，最权威的工具还是苹果公司官方提供的测试工具——Instrument。笔者将以豆瓣FM的流量测试场景为例，详细介绍流量测试方法和Instrument流量监控的使用方法。

测试场景介绍：

豆瓣FM支持自动同步喜欢的歌曲到设备上。该功能需要进行流量测试以保护用户的利益。同步歌曲需要流量，用户可以选择只在WiFi环境下同步歌曲还是在WiFi和付费流量下都同步歌曲。该场景的测试点为如果用户选择了只在WiFi的情况下同步，当网络接入点从WiFi转换到付费流量时，应该自动停止歌曲同步，以保证用户的流量不被盗用。

测试执行：

（1）使用Instrument启动豆瓣FM程序，在程序成功启动后会弹出Instrument的测试类型选择对话框，如图7-1所示。

[image: 138-1]
图7-1 Instrument 选择测试类型图



（2）在Instrument选择Blank（空设置），并在Library中选择Net Activity运行库，如图7-2所示。

[image: 139-1]
图7-2 选择Net Activity运行库图



（3）运行并且监控数据，如图 7-3 所示。

[image: 139-2]
图7-3 流量监控图



启动豆瓣FM之后，暂停在线播放，并且观察流量的使用情况。通过1～2分钟的观察不难发现，豆瓣FM会在有WiFi的情况下自动同步歌曲。这时，可以关闭WiFi，再次观察手机卡上网（在Instrument中表示为Cell）的流量。豆瓣FM的默认设置为不会在手机卡上网时同步歌曲。通过5～10分钟的观察可以看到，与Cell相关的流量为零，表示豆瓣FM不会在用户未确认或知晓的情况下产生收费流量，测试通过。

在Instrument中除了能得到网络流量监控数据以外，还可以监控电量、GPS和WiFi是否开启等状态。在Instrument中的Trace选择页面中选择Energy Diagnostics集合，如图7-4所示。

[image: 140-1]
图7-4 Instrument Trace选择页面图



选择Energy Diagnostics并运行程序后可以看到，整个集合可以监控很多与电量相关的数据指标，如图7-5所示。

[image: 141-1]
图7-5 Energy Diagnostics监控图



运行成功后选择GPS和WiFi分别查看状态，即可得到结果。在Energy Diagnostics相关的监控中，不但有定性的监控数据，还有很多非常详细非常专业的定量数据。

7.4　升级测试

新版本程序在增加了一些新功能后，可能会对之前的数据存储结构进行一些修改，需要进行升级测试以确认老版本程序在升级到新版本以后，用户之前保存的数据无丢失并且功能正常。


传统升级测试的步骤：


（1）完全删除被测试应用程序；

（2）安装老版本的应用程序，使用并且产生相应的用户数据；

（3）升级老版本的应用程序到最新版本；

（4）对最新版本进行认真测试，确认功能是否正确。

升级测试的步骤非常简单。但是当一个应用程序开发了一段时间之后，就会有很多个老版本需要在新版本升级时进行测试。随着时间的累加，升级测试的压力会越来越大。简单的升级测试会使整个测试的成本迅速增大。本节将以豆瓣电影的一次升级测试为例，详细阐述如何更好地优化升级测试，以降低多次升级测试带来的测试成本。


测试场景描述：


豆瓣电影在其3.2.1版本中由于一些产品功能的变动和升级，修改了用户登录信息的存储结构。在其3.2.1版本之前，用户的登录信息都是分散存储的。升级以后增加了一些信息，并且把所有的用户信息统一存储在一个数据字典里，方便存储管理，相关功能的代码如图7-6所示（由于涉及公司版权的源代码，所以不能以文本形式给出，并且在相关敏感处做了处理，请见谅）。

[image: 142-1]
图7-6 豆瓣电影的代码片段



通过分析，找到了升级测试的核心代码。通过对核心代码进行单元测试可以很大程度地减少重复的人力劳动成本。针对如图7-6所示的代码，结合之前第3章的内容，可以得到相，如图7-7所示。

图7-7中的代码，只能保证升级功能的相关代码的正确性，但是不能保证相应的函数是否被正确调用。所以，还需要在单元测试中确认该函数是否被正确调用。通过查看代码，该函数是在应用程序启动时被调用的，确认应用程序启动时该函数是否被调用相关的单元测试代码如图7-8所示。

[image: 143-1]
图7-7 升级功能的单元测试



在图7-8中，直接调用了AppDelegate中的应用程序成功启动以后，系统会自动回调函数，并且观察升级功能的相关代码是否生效。

[image: 143-2]
图7-8 AppDelegate的单元测试



通过以上两步简单的单元测试，就可以完全覆盖本次升级的功能测试工作。在升级测试过程中加入单元测试以后，可以很大程度地减轻测试工程师手动测试的压力。在单元测试代码保护下的升级测试，完全不需要覆盖之前所有老版本的升级测试，只需要确认此新版本到最新版本的升级是否正确，并且不断维护好单元测试。

7.5　性能测试

一个iOS应用程序不只需要漂亮的页面和优雅的设计，还需要快速启动、及时响应用户交互和优秀的内存管理等。秉承用户第一的原则，为了给用户呈现更加优秀的iOS应用程序，必须对应用程序进行性能测试，通过测试定位并且解决问题。

性能测试需要有针对性。从iOS应用程序的特性出发，一个使用了Core Date存储了很多数据的应用程序，需要对磁盘I/O和Core Date的效率进行监控；一个使用了很炫的图形界面的游戏软件，主要需要评估图形绘制的效率和用户操作的响应速度等。

虽然iOS应用程序的特性都不同，但是从用户体验的角度来看，一个优秀的iOS程序需要具备快速启动、优秀的内存管理和尽量少地消耗电量的共性。基于以上共性，本节将详细介绍以下4种性能测试。


1. 快速启动测试


许多iOS应用程序启动一次需要十几秒，而用户希望尽快操作应用程序。可以使用Instruments中的TimeProfile来分析启动时的CPU消耗，并且以消耗CPU的数据为依据进行优化。以下将通过一个具体的例子详细介绍如何使用TimeProfile来分析应用程序启动性能并找出被浪费的CPU处理周期。

首先，为了使测试效果更明显，需要在被测试代码中加入浪费CPU周期的代码：

- (void)forLoopDelay{
    for (int i = 0; i<1000; i++) {
            NSLog(@"test");
    }
}

示例采用了之前使用过的Recipes程序（介绍UI自动化测试时使用的被测试程序），所以需要在RecipesAppDelegate.m 文件中加入以上代码，并且在(void)applicationDidFinishLaunching:(UIApplication *)application函数中调用。

构建应用并进行性能分析。当Instruments 列出所有组件时，选择Time Profiler，如图7-9所示。如果Time Profiler测试运行启动，在看到应用程序启动正常后，就可以停止测试。

[image: 145-1]
图7-9 Time Profile 组件图



当测试停止后即可得到测试数据，如图7-10所示。

[image: 145-2]
图7-10 Time Profiler 测试数据结果



从图7-10中可以看到，forLoopDelay函数占用了1 682.0毫秒的启动时间，并且占用了应用程序启动总时间的82.2%。在发现可疑的函数占用了过长的时间时，可以双击函数名称查看函数的源代码，如图7-11所示。

[image: 146-2]
图7-11 定位问题查看源代码



在分析问题时，没有硬性地规定具体的某个函数可以占用多少毫秒的启动时间，所以针对具体问题，需要具体分析。有时极个别函数尽管占用的启动时间非常长，代码却完全合理。假设forLoopDelay函数完全可以在需要分析启动时间时不显示其占用时间，以保证可以更快速地找到其他有问题的函数，可以在Instruments的右下角选择Symbole选项，如图7-12所示。

[image: 146-1]
图7-12 过滤forLoopDela



在分析应用程序启动时间时，还需要注意某些常规函数会占用大量的CPU时间。多数情况下这些函数的调用是正常的并且无法避免的。具体的问题分析还需要测试工程师对产品代码非常熟悉以后，才能更深入地发现问题。


2. 内存泄露检查


内存占用的优化管理一直是iOS开发者关心的问题之一。由于Objective-C不支持垃圾自动回收技术，所以开发者需要更加小心地处理内存管理的相关问题。除了开发工程师在编码阶段格外小心地管理内存以外，还需要具备一种内存泄露的检查手段。

首先，可以使用Xcode分析（Analyze）代码。静态分析器可以根据经验猜测执行代码后可能发生的情况并报告问题，这些问题中可能存在内存泄露的问题。静态分析不需要构建应用或执行程序就可以快速完成这项任务。

静态分析器在检查代码时会枚举所有的代码路径，分别检查所有的函数和方法。为了看到静态分析的结果，在Recipes项目中可以随意找到几处release或者autorelease的调用项并删除，然后运行静态分析，如图7-13所示。

[image: 147-2]
图7-13 运行静态分析代码



静态分析完成以后，会发现之前删除掉release调用的地方都被扫描出来了，如图7-14所示；还可以选中某条静态分析结果查看详细信息，如图7-15所示。

[image: 147-1-1]
图7-14 静态分析检查结果总览



[image: 148-1]
图7-15 静态分析详情



在静态分析代码时，还可能遇到其他类型的问题。对分析器找到的内存泄露的问题需要认真分析和修改，经常对代码进行静态分析是一个好习惯。有些分析器找到的问题可能会让开发者感到费解，不要放弃和回避问题，花些时间展开并弄清楚，会使自己的开发能力不断提高。

在静态分析代码后需要做一些动态检查。因为静态分析器只能找出项目编译时发现的问题，有些问题只会在运行时出现。这时，需要使用Instruments。Instruments有两个组件可以组合使用来查看内存泄露的问题。它们分别是：Allocations和Leaks。

在运行测试之前，还是需要修改Recipes程序的代码。在RecipeListTable-ViewController.m文件中的viewDidLoad方法中加入以下代码：

for (int i = 0; i<100; i++) {
[[UIView alloc] init];
}

由于Recipes程序是早期非ARC的iOS应用程序，在刚才加入的代码中有内存泄露的问题。以下将通过使用Instruments来发现刚才的内存泄露，构建应用并进行性能分析。当Instruments 列出所有的组件时选择Leaks，如图7-16所示。

[image: 149-1]
图7-16 选择Leaks进行内存泄露检查



在Instrument内存检查中同时使用了Allocations组件和Leaks组件。Allocations组件是监控对象调用了alloc方法申请内存以后的内存使用情况。Allocations可以记录对象这个生命周期内的内存引用计数的变化。在对象被正常释放后，Allocations不再继续追踪。Leaks会监控内存泄露，一般和Allocations一起使用，因为在监控到内存泄漏时需要定位问题。和Allocations一起使用时，可以得到详细的内存泄露信息，如图7-17所示。单独使用Leaks则无法得到。

[image: 149-2]
图7-17 内存泄露对象的引用计数



Instruments会启动Recipes程序并打开内存监控主窗口，如图7-18所示。

[image: 149-3]
图7-18 内存泄露监控主窗口



Leaks发现了内存泄露后会用红色标示出来。选择被标示的时间点查看内存泄露的详细信息，如图7-19所示。

[image: 150-1]
图7-19　内存泄露Backtrace图



如图7-19所示的信息可以解读为：内存泄露的对象为UIView对象，是在Recipes程序中的对象，在RecipesListTableViewController的viewDidLoad方法中发现了内存泄露。

使用Leaks可以很方便地检测出内存泄漏发生的地方。修改之前加入的代码为[[UIView alloc] init]为：[[[UIView alloc] init] autorelease]，再次进行内存泄露检查并且进行比对，发现内存泄露的问题已经修复，如图7-20所示。

[image: 150-2]
图7-20 内存泄露比对



如图7-20所示，之前的4次内存检查都查出了内存泄露，在代码修改后内存泄露的问题已经被修复。


3. 设备CPU和内存等关键指标的记录对比


所有的性能测试都会监控测试对象的运行环境，记录CPU、内存和I/O的一些指标，用于分析对比。在iOS方面一般使用Instruments来统计应用程序CPU、内存和I/O的使用情况。具体操作如下所述。

打开Instruments程序，选择Activity Monitor之后指定Target为newBoard（网易新闻客户端），如图7-21所示。

[image: 151-1]
图7-21 Activity Monitor监控画面



开启录制按钮对网易新闻客户端的性能指标进行监控，如图7-22所示。监控期间可以查看各种新闻和图片。

需要查看CPU和内存的详细使用情况，如图7-23所示。可以选择图中框选部分切换到详细信息。

在监控运行中可以得到当前时刻的CPU占用率、实际内存和虚拟内存等信息。Instruments还提供了多次运行结果的对比功能，使用者可以对比当前运行结果和之前运行结果的差异，如图7-24所示。可以根据CPU和内存曲线，定性地分析出每次运行时CPU和内存的变化。

[image: 152-1]
图7-22 CPU和内存使用率的概要图



[image: 152-2]
图7-23 CPU和内存使用详细信息图



[image: 153-1]
图7-24 多次监控结果展示图



从Activity Monitor中可以对CPU和内存进行简单监控。

7.6　稳定性测试

稳定性测试的理论范畴很大，涉及硬件平台、软件系统和具体的应用程序。在iOS测试领域内，猴子测试被作为稳定性测试的主要手段。猴子测试即像猴子一样随意地没有规律地操作应用程序。

Android系统自带了猴子测试的工具，开发者可以直接使用。iOS没有官方的猴子测试工具，笔者基于UI Automation写了猴子测试脚本。测试脚本的位置为：https://github.com/douban/ynm3k/blob/master/robot4ios/util/iOSMonkey2.js。猴子测试使用非常简单，直接在Instruments中运行UI Automation脚本即可。运行猴子测试以后得到的结果如图7-25所示。

[image: 154-1]
图7-25 猴子测试结果



猴子测试在每个操作后都做了截图保存，并且输出了被操作控件所有的父控件，这样可以根据截图和控件之间的关系，很快地定位到问题。

在自动化的猴子测试执行完成以后，还可以考虑在一些零界条件下对应用程序进行稳定性测试。可以主要考虑以下条件：

（1）频繁收到内存告警。

（2）电池电量低；

（3）3G网络不稳定时断时续。

在以上极端的情况下程序的稳定性更为重要。



第8章　iOS测试框架实践


随着移动开发的持续性火热，移动自动化测试框架也层出不穷。每个测试框架都有自己的鲜明特点并且在特定领域有很大优势。本章将详细阐述一些测试框架的结构设计和使用方法。希望读者能通过本章的介绍找到适合自己的测试框架或者自己也能开发一个功能更加强大的测试框架。




8.1　iOS测试框架总览

iOS测试框架的数量非常多，至少有10种可供选择。从测试框架的底层实现来划分，可以把这些测试框架分为以下3种类型：


1. 扩展UI Automation


以TuneupJs（http://www.tuneupjs.org/）为代表，通过增加一些JavaScript脚本来充实官方UI Automation完成测试。当然笔者认为自己写的ynm3k(https://github.com/douban/ynm3k)也非常不错，尤其在UI控件定位方面是TuneupJs有益的补充。

优点：使用方法简单，可以在instruments工具内部运行很好的UI操作界面，还可以和instruments自带的其他工具一起使用。例如，可以和内存泄露检查工具一起使用，在运行自动化测试脚本的同时直接找到内存泄露。

缺点：只能使用JavaScript编辑测试脚本，并且不支持断点调试。调试只能使用输出log的方式。


2. 驱动 UI Automation


通过和UI Automation中的UIAHost对象进行通信来驱动官方UI Automation完成测试。主要代表框架有Appium（http://appium.io/）、iOS-Driver（http://ios-driver.github.io/ios-driver/）和Athrun（http://code.taobao.org/p/athrun/src/）。

优点：支持断点调试，使用简单、方便，并且有成熟的测试脚本组织。


3. 非UI Automation


直接使用私有API实现对UI的操作模拟。KIF（https://github.com/kif-framework/KIF）是这个领域的佼佼者。

优点：运行快捷，适合iOS开发人员直接编写；有很多底层方法可以选择，例如可以直接使用内存警告方式模拟内存告警。

缺点：只能使用Objective-C编写测试脚本。

当然还有两款非常著名的测试框架没有介绍，分别是Frank（http://www.testingwithfrank.com/）和Calabash-iOS（http://calaba.sh/），都是BDD（行为驱动开发）工具的典范。笔者认为BDD是对自动化测试框架的再次封装，目的是使用BDD来区分业务测试和技术测试，让业务测试从更加关注业务流程角度设计测试用例，让技术测试根据测试用例的场景直接实现自动化测试。BDD是让更合适的人做自己擅长的事并且能达到在敏捷实践中与用户合作的目的。理论上讲任何测试框架都可以加入BDD的元素，可以使用Jasmine（JavaScript的BDD测试框架，官网地址：http://pivotal.github.io/jasmine/）和ynm3k组合进行自动化测试，也可以使用specta（Objective-C的BDD测试框架，官网地址：https://github.com/specta/specta）或者Kiwi（Objective-C的BDD测试框架，官网地址：https://github.com/allending/Kiwi）和KIF组合使用，进行自动化测试。如果使用Appium的话，BDD的选择更多了，不再详细阐述。之后会对BDD进行更加详细的解析。

本节只是测试框架的总览，之后会针对每个分类选择最具有特点的测试框架，进行完整项目的测试实践并从框架的结构上进行更加详细的剖析。

8.2　UI Automation扩展工具实践

在UI Automation基础上直接扩展的测试框架主要有TuneupJs和ynm3k。对UI Automation的扩展是通过引入一些第三方JavaScript脚本完成的。TuneupJs主要引入了测试框架和断言功能，这样会使编写脚本更加方便、快捷。ynm3k不但加入了测试框架和断言功能，还优化了等待加载机制，增加了很多UI控件定位的方法。以下将以ynm3k为测试框架详细介绍在实际的项目测试中自动化测试脚本的编写和管理。

本次项目实践将对GitHub上的一个开源项目进行UI 自动化测试，项目名称为OctSurfer（开源的GitHub iOS客户端，地址为：https://github.com/waka/OctSurfer）。

首先需要下载代码，并且编译通过。使用命令下载代码：git clone https://github.com/waka/OctSurfer.git。

下载代码后，需要添加自己的appkey认证才可以正确运行程序。因为GitHub的开发API采用了OAuth协议，需要注册OAuth协议的Client ID和Client Secret并约定好认证需要的回调URL。

使用自己的账户登录GitHub，在账户设置中找到“Applications”，并在“Developer applications”中选择“Register new application”。填写相关内容，如图8-1所示。在“Application name”中填写应用的名称，可以随便填写只要有意义就好。在“Homepage URL”中填写应用的网站地址或者个人的主页地址都可以。在“Authorization callback URL”中填写回调需要解析的URL，这个地址可以不存在，但必须是一个正确格式的URL。可以是http://tester.com或者http://douban.com等。最后填写这个应用程序的用途。信息填写完成后单击注册按钮，即可得到GitHub相关OAuth协议的Client ID和Client Secret。

[image: 158-1]
图8-1 Github注册应用填写内容



注册应用程序成功以后，需要在OctSurfer的源码中填写相关信息。使用Xcode打开OctSurfer程序源码，找到OAuthConstants.m 文件并且编辑。除了正确输入Client ID和Client Secret以外，还需要修改CUSTOM_URL_SCHEME变量的值为注册时填写的“Authorization callback URL”的值，笔者注册时填写的是http://douban.com。获取token的相关代码，对OAuthSecondViewController.m文件感兴趣的同学可以研究一下。

在相关代码修改完成后，可以对程序进行简单测试，确保相关信息填写正确，程序可以正常使用后开始自动化测试之路。

在开始填写自动化测试脚本之前，需要对应用程序的功能进行了解和分析。应用程序主要有以下4大块功能：

（1）用户登录和退出；

（2）搜索；

（3）查看用户标星的项目；

（4）查看用户所在的组织。

自动化测试脚本需要覆盖以上4个部分的主要功能。由于查看用户所在的组织和查看用户标星项目的用户操作非常类似，为了节省篇幅，对查看用户所在组织的内容将不再介绍。

分析完成后，开始真正的自动化测试脚本编辑。因为之前介绍过与ynm3k相关的内容，所以本次实践不再对一些基本的操作方法进行重复，需要之前的基础内容时还请读者查看第4章的相关内容。


1. 用户登录相关自动化测试


查看登录相关页面的控件组成，在程序启动后会弹出一个页面，提示用户需要登录才能使用应用程序，如图8-2所示。单击登录按钮后，程序会加载用户的登录页面。

[image: 159-2]
图8-2 OctSurfer 未登录时的第一个页面及logtree分析图



如图8-2所示，在该页面只需要操作一个UIAButton控件，通过logtree已经得到控件name属性的值为“Login with GitHub”。所以操作该页面的 测试脚本语句为：Finder.findElementByName("Login with GitHub").tap();。

在跳转到用户登录页面后，用户需要输入用户名和密码进行登录。登录页面和该页面的控件分析如图8-3所示。

[image: 159-1]
图8-3 用户登录页面及logtree分析图



登录需要操作3个控件：UIATextField（输入用户名）、UIASecureTextField（输入密码）和UIAButton（确认登录按钮）。3个控件中之后按钮有属性，其他两个控件的name属性都为空。在控件的name属性为空时，需要用到Finder对象中按照控件类型查找控件的方法findElementsByClassType（classType）。该方法会返回一数组，数组内包含了所有与当前页面相关的classType控件。定位输入用户名控件时的代码为：

  Finder.findElementsByClassType(“TextField”)[0];

完成输入用户名和密码的动作以及登录的代码为：

  Finder.findElementsByClassType(“TextField”)[0].setValue(“<用户名>”)；
  Finder.findElementsByClassType(“SecureTextField”)[0].setValue(“<密码>”)；
Finder.findElementByName("Sign in").tap();

在得到独立的代码片段以后，需要把这个动作串联起来。在用户登录的场景中可能登录成功，也可能登录失败。登录失败之后会有用户名和密码错误的提示，如图8-4所示。

[image: 160-1]
图8-4 登录失败页面



先构建一个用户名密码错误的登录场景，在用户登录失败后，页面会提示用户名密码错误，代码如下：

#import "ynm3k/robot4ios/importAll.js"
test("错误的用户名和密码,登录失败",
  function(){
    //点击按钮进入登录页面
    Finder.findElementByName("Login with GitHub").tap(); 
    //输入用户名
    Finder.findElementsByClassType("TextField")[0]
            .setValue("mijun"); 
    //输入密码
    Finder.findElementsByClassType("SecureTextField")[0]
            .setValue("nopassword");
    //点击登录按钮进行登录 
    Finder.findElementByName("Sign in").tap(); 
    //显示用户名密码错误的控件应该存在,如果存在说明登录失败
    Assert.element_is_not_null(Finder.findElementByName(
            "Incorrect username or password."));
});

脚本写好后运行时会发现，脚本运行是通不过的，问题出在页面和页面之间的衔接需要一定的等待时间。之前介绍过等待固定时间的方法（delay），但是在现在的场景下使用固定时间等待有一些不合适，因为页面加载是通过网络访问请求数据的，并且数据量比较大。如果固定等待一个时间值，时间值过小则可能导致测试不稳定，时间值过大会导致测试脚本执行速度慢。在页面加载需要时间等待时，iOS主要有两种统一的处理方式：

（1）系统级别的网络加载标识。网络加载标识在网络信号右侧，当页面有网络加载时，该标识会出现并且有动态效果。网络请求完毕后，该标识会自动消失。

（2）应用级别的等待提示。当有网络请求或者大量的文件读写需要用户等待时，开发者应该在应用程序中显示ActivityIndicator，提示用户此时需要等待。

ynm3k对这两种等待方式都做了支持，使用者可以很方便地等待直到响应的标识消失。对应系统级别的网络加载标识时可以使用wait4SystemIndicator（times），times表示等待的时间单位为秒。例如，wait4SystemIndicator（15）表示最多等待15秒，如果在15秒内监测到网络加载标识消失会自动结束。如果在15秒内没有监测到网络标识消失，也会自动结束。对应应用级别的等待提示可以使用wait4Indicator（times）。

在掌握了等待方面的技巧后，再次对之前的测试脚本进行改造。经过确认，从程序的第1个页面跳转到登录页面时，程序本身没有使用ActivityIndicator提示用户，只能监测系统的网络加载标识。当输入用户名和密码登录时，程序使用了ActivityIndicator的方式提示用户需要等待。通过以上分析，即可改造脚本为：

#import "ynm3k/robot4ios/importAll.js"

test("错误的用户名和密码,登录失败", 
  function(){
    //点击按钮进入登录页面
    Finder.findElementByName("Login with GitHub").tap(); 
    //等待网络加载标识消失
    Waiter.wait4SystemIndicator(15); 
    //输入用户名
    Finder.findElementsByClassType("TextField")[0]
                    .setValue("mijun");
    //输入密码 
    Finder.findElementsByClassType("SecureTextField")[0]
                    .setValue("nomima");
    //点击登录按钮进行登录
    Finder.findElementByName("Sign in").tap(); 
    //等到ActivityIndicator提示消失
    Waiter.wait4Indicator(15);
    //显示用户名密码错误的控件应该存在,如果存在说明登录失败 
    Assert.element_is_not_null(Finder.findElementByName(
                    "Incorrect username or password.")
                    );
});

再次运行脚本，发现功能还是不正常。本次失败是因为不能找到正确的控件输入用户名或者密码。当前光标如果不在输入框内，需要先单击输入框然后再输入就没有问题了。迅速修正该问题，得到最后的脚本：

#import "ynm3k/robot4ios/importAll.js"

test("错误的用户名和密码,登录失败",
  function(){
    //点击按钮进入登录页面 sleep(1);
    Finder.findElementByName("Login with GitHub").tap(); 
    //等待网络加载标识消失
    Waiter.wait4SystemIndicator(15);
    //输入用户名 
    Finder.findElementsByClassType("TextField")[0].tap(); 
    Finder.findElementsByClassType("TextField")[0]
        .setValue("<user name>"); 
    //输入密码
    Finder.findElementsByClassType("SecureTextField")[0].tap();
    Finder.findElementsByClassType("SecureTextField")[0]
            .setValue("<password>"); 
    //点击登录按钮进行登录
    Finder.findElementByName("Sign in").tap(); 
    //等到ActivityIndicator提示消失 
    Waiter.wait4Indicator(15); 
    //显示用户名密码错误的控件应该存在,如果存在说明登录失败
    Assert.element_is_null(Finder.findElementByName(
            "Incorrect username or password."));
});

运行脚本，测试成功。测试结果的详细信息会在Instrument中显示，如图8-5所示。
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图8-5 登录失败测试用例运行结果详情



构建用户登录失败的测试用例之后，在改测试用例的基础上构建用户登录成功的测试用例就非常简单了。只需输入正确的用户名和密码，登录成功后不会有任何错误提示信息。登录成功的测试脚本如下：

test("正确的用户名和密码，登录成功",
function(){
        //输入用户名
Finder.findElementsByClassType("TextField")[0].tap();
Finder.findElementsByClassType("TextField")[0].setValue("<username>");
        //输入密码
Finder.findElementsByClassType("SecureTextField")[0].tap();
Finder.findElementsByClassType("SecureTextField")[0].setValue("<password>");
        //点击登录按钮进行登录
Finder.findElementByName("Sign in").tap();
        //等到ActivityIndicator提示消失
Waiter.wait4Indicator(15);
        //登录成功以后该控件应该不显示
Assert.element_is_null(Finder.findElementByName("Incorrect username or password."));
    });


2. 搜索相关测试


在登录成功后，程序会显示搜索页面，该功能只能支持对代码仓库的搜索。可以使搜索功能查看相关的开源项目。首先需要对页面进行分析，找到需要操作的控件。如图8-6所示，本次测试需要输入搜索内容，搜索框控件有1个没有name属性的控件。该控件只有1个Value属性，ynm3k同样支持通过Value属性查找控件，Value属性的值可能在输入操作之后发生变化，这个细节需要注意。

[image: 164-1]
图8-6 搜索页面分析图



搜索页面的输入框不是被选中状态，同样需要先单击再输入。根据之前的经验能很快速地得到测试脚本：

#import "ynm3k/robot4ios/importAll.js"

test("输入ynm3k并且搜索", 
  function(){
    //选择输入框并且输入ynm3k进行搜索 
    Finder.findElementByValue("Input repository name").tap(); 
    Finder.findElementByValue("Input repository name")
        .setValue("ynm3k");

    Finder.findElementByName("Search").tap(); 
    //等到ActivityIndicator提示消失 
    Waiter.wait4Indicator(15); 
    //有搜索到结果,TableView的TableCell的个数应该大于0
    var arraylist = Finder.findElementsByClassType("TableCell")
    Assert.isTrue(arraylist.length > 0);
});

运行测试后发现测试失败，这时根据错误信息和错误截图来分析错误。详细的错误信息和截图如图8-7所示。
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图8-7 测试失败后的错误信息和截图



通过失败后的截图，可以看到输入键盘并没有收起，可以断定在输入内容后搜索动作没有生效。在之前的脚本中，定位键盘搜索按钮的语句是“Finder.findElementByName("Search").tap();”。再次查看页面发现其NavigationBar的name属性也是Search。ynm3k在通过使用name属性递归查找控件时先找到NavigationBar控件并返回，并没有按照预期返回键盘上的搜索按钮。当控件的name属性值相同时，需要添加更多的限定条件定位控件，ynm3k提供了两种方法完成这个任务：

（1）在定位控件时需要使用Finder对象中的findElementByNameAndClassType(name,classType)方法。该方法可以通过name属性和控件类型两个条件组合定位控件。

（2）平时使用最多的方法findElementByName(name, parent)中，parent表示开始查找的根节点，一般默认不传入该参数时为UIAApplication对象。需要定位键盘对象的搜索按钮，可以在先定位到键盘对象后作为parent参数传入。

问题明确之后对测试脚本进行改造，修改后的脚本运行成功。完整的测试脚本如下：

#import "ynm3k/robot4ios/importAll.js"
test("输入ynm3k并且搜索", 
  function(){
    //选择输入框并且输入ynm3k进行搜索 
    Finder.findElementByValue("Input repository name").tap(); 
    Finder.findElementByValue("Input repository name")
        .setValue("ynm3k"); 
    //先定位键盘对象
    var parent = Finder.findElementsByClassType("Keyboard")[0]; 
    //通过键盘对象查找搜索按钮
    var but = Finder.findElementByName("Search",parent).tap(); 
    //等到ActivityIndicator提示消失
    Waiter.wait4Indicator(15); 
    //有搜索到结果,TableView的TableCell的个数应该大于0
    var arraylist = Finder.findElementsByClassType("TableCell")
    Assert.isTrue(arraylist.length > 0);
}); 


3. 查看用户标星的项目


在TabBar切换到第2页时，该页面会展示登录用户标星过的项目。在无法控制数据的情况下，测试无法进行得非常深入，只能从个数和名称上进行简单验证。经过对页面的元素分析发现，在该页面没有显示之前TabBar上的页签的name属性是Starred。但当页面展示过后，该页签的name属性是You。在这种情况下，根据name属性直接定位控件会使测试不够稳定，可以先定位其父控件，然后通过父控件的索引关系定位该控件。

通过详细分析并且结合之前的脚本编辑经验，不难得到一个能直接运行成功的测试脚本，完整的测试脚本如下：

test("查看用户标星项目",
  function(){
     //点击TabBar上的第二个按钮
     Finder.findElementsByClassType("TabBar")[0].buttons()[1].tap();
     Waiter.wait4Indicator(15);
     //该用户有标星项目，TableView的TableCell个数应该大于0
     var arraylist = Finder.findElementsByClassType("TableCell")
     Assert.isTrue(arraylist.length > 0);
  });

查看标星页面的用户登录按钮，点击该按钮即可完成登出操作。用户登出后，应用程序将回到最初的应用程序开启页面。脚本如下：

test("用户登出",
  function(){
     //点击Logout
     Finder.findElementByName("Logout").tap();
     Waiter.wait4Indicator(15);
     //登出完成以后回到最初的页面，验证Login with GitHub 按钮的存在
     Assert.element_is_not_null(Finder.findElementByName("Login with GitHub"));
  });

总结：由于数据不可控制，测试用例个数比较少，也没有进行更加详细、严格的功能验证。但是，通过以上实践还是可以掌握了一些iOS自动化测试的思路和经验。

8.3　UI Automation驱动测试框架介绍

以UI Automation驱动方式实现自动化测试的工具是当下最流行的工具。无论是Athrun、iOS-Driver还是Appium都是通过和UI Automation进行TCP通信完成自动化测试的。UI Automation驱动类测试框架的简易结构图如图8-8所示。
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图8-8 UI Automation驱动类测试框架简易结构图



8.3.1　UI Automation驱动类测试框架介绍

UI Automation驱动类测试框架通过在中间层添加了一个通信机制，可以使用非JavaScript语言来完成对测试脚本的编辑。Athrun和iOS-Driver支持使用Java编辑测试脚本，并且支持断点调试功能。Appium支持所有主流语言的脚本编辑功能，其中包括Java、Python、Ruby等。此类测试框架作为UI Automation的驱动依然会受到UI Automation功能的限制，例如，需要被测试应用程序是开发者证书签名或者运行在模拟器中。本节将使用Appium作为测试框架完成实践项目，在实践之前先对Athrun和iOS-Driver进行简单介绍。


1. Athrun


Athrun来自淘宝，是淘宝对开源社区贡献的一部分。Athrun支持iOS和Android两个平台的自动化测试。使用者在使用Athrun之前需要先进行安装和配置，以保证TCPServer和UI Automation能进行通信。使用者需要使用Java语言编辑测试脚本。Athrun的API形式完全兼容UI Automation的API形式，即使用者可以参考UI Automation的API文档，直接进行Athrun测试脚本的编辑。当然Athrun也提供了递归遍历定位控件的功能，使用者可以很便捷地定位控件并进行操作。Athrun的代码片段如图8-9所示。
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图8-9 Athrun代码示例




iOS-Driver：


iOS-Driver来自于世界电商巨头eBay。iOS-Driver在TCPSever的基础上还实现了JSON wire protocol协议，使用者可以使用WebDriver的API测试移动应用。在使用iOS-Driver编辑测试脚本之前需要先启动Server，命令如下：

java -jar ios-server-0.5.0.jar -aut ~/Documents/build/InternationalMountains.app -port 4444

Server启动以后即可编辑自动化测试，iOS-Driver的代码片段如下：

public static void main(String[] args) throws Exception {    
  //start the application
  DesiredCapabilities cap = IOSCapabilities.iphone(
                 "InternationalMountains", "1.1");

  RemoteWebDriver driver = new RemoteWebDriver(
               new URL("http://localhost:4444/wd/hub"), 
               cap);

  //check that the 9 mountains of the app are there.    
  List cells = driver.findElements(By.className("UIATableCell"));
  Assert.assertEquals(9,cells.size());      
  // get the 1st mountain     
  WebElement first = cells.get(0);     
  first.click();      
  // take a screenshot using the normal selenium api.     
  TakesScreenshot screen =(TakesScreenshot)
              new Augmenter().augment(driver);

  File ss = new File("screenshot.png");  
  screen.getScreenshotAs(OutputType.FILE).renameTo(ss); 
  System.out.println("screenshot take :"+ss.getAbsolutePath());      
  // access the content     
  By selector = By.xpath(
          "//UIAStaticText[contains(@name,'climbed')]"); 

  WebElement text = driver.findElement(selector);  
  System.out.println(text.getAttribute("name"));     
  // end the test     
  driver.quit(); 
}


2. Appium


Appium由Appium开源组织开发及维护，其底层实现方式类同于Athrun和iOS-Driver，但在一些细节处理方面比前两者更加方便。其主要优势有以下3点。

（1）Server安装方便、快捷，其启动不需要指定被测试应用程序，方便持续集成的通用环境搭建。

（2）完全兼容WebDriver API，开发测试脚本时不需要引入WebDriver以外的开发包，并且支持多语言版本不仅限于Java。

（3）Server的实现采用了更加轻量级的Node.js，运行测试时效率高、速度快。

基于以上3点，本书选择使用Appium完成项目实践。

8.3.2　Appium测试实践

之前介绍过如何使用Appium测试iOS Web应用程序，本节将介绍使用Appium测试iOS Native应用程序。无论是Web应用程序还是Native应用程序，Appium在底层实现都使用UI Automation的方式，所以本节将从更适合项目实践的角度介绍Appium的使用。

为了提高脚本编辑的效率，本节选用了Appium.app作为TCP Server。Appium.app是Appium组织下的一个开源工具，主要以为Appium提供更加便捷的操作为目的。使用Appium.app可以直接通过UI 操作界面完成TCP Server的启动和停止，还可以直接进行UI的结构分析并且支持脚本录制。Appium.app的开源项目地址为：https://github.com/appium/appium-dot-app。使用者可以通过https://bitbucket.org/appium/appium.app/downloads/appium.dmg 直接下载安装包安装Appium.app。

Appium.app安装完成以后直接启动，在IP Address中填写 127.0.0.1，通过文件管理器选择需要测试的应用程序地址，如图8-10所示。Appium.app启动时可能会询问是否需要授权，可以直接选择授权，也可以通过第6章的内容手动授权。如果选择不授权的话，需要手动收入用户名和密码进行授权。
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图8-10 Appium.app 操作界面截图



在相关的设置完成以后，可以直接启动测试。在AppiumServer启动成功后，可以单击[image: 4]
 按钮进行模拟器和UI分析界面的启动。启动成功后，可以通过UI分析界面很快地定位控件，如图8-11所示。
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图8-11 AppiumUI分析界面



Appium.app不但可以分析界面，还可以直接进行测试脚本的录制。本节以下内容将以测试OctSurfer程序为实例，详细介绍如何使用Appium进行自动化测试。

在开始测试之前，需要编译应用程序。进入OctSurfer程序目录内，运行命令行对源代码进行编译。

xcodebuild -target OctSurfer -sdk iphonesimulator

编译完成以后，应用程序位置在源代码目录下的build/Release-iphonesimulator/OctSurfer.app。在Appium.app的UI界面中选择程序路径分析UI结构并录制脚本。

首先，需要完成用户登录的测试脚本。在录制页面选择需要点击的按钮，如图8-12所示。在如图8.12所示的1号区域选择需要操作的控件之后在2号区域选择操作的分类。对于该按钮是点击操作，所以选择了Tap操作。
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图8-12 Appium录制图解



在Tap操作之后，Appium会同步操作模拟器并且返回之后的操作结果，如图8-13所示。使用者还可以用刷新按钮来强制刷新。当需要输入内容时，可以参考如图8-13所示的1号区域，选择文本输入并且填入需要输入的文本。在录制脚本时，可以在2号区域选择需要录制脚本的语言类型，默认为Java。3号区域显示录制时的脚本。
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图8-13 Appium 录制脚本详情图



在Appium.app工具的帮助下，很快可以得到测试脚本的蓝图。接下来需要对蓝图脚本进行简单加工。引入Testng测试框架，把脚本的功能进行分工。把初始化测试的相关功能放入Testng提供的BeforeClass方法中，测试结束时将释放资源的脚本放入AfterClass方法中。经过简单加工后的脚本如下：

public class OctSurferTest {
  public WebDriver wd;
  public String appAddress = 
              "/Users/komejun/Documents" +
              "publicgit/OctSurfer/build/" +
              "Release-iphonesimulator/OctSurfer.app";
  @BeforeClass
  public void before() throws Exception {
    DesiredCapabilities capabilities = new DesiredCapabilities();
    capabilities.setCapability(CapabilityType.BROWSER_NAME, "iOS");
    capabilities.setCapability(CapabilityType.VERSION, "6.0");  
    capabilities.setCapability(CapabilityType.PLATFORM, "Mac"); 
    capabilities.setCapability("app",appAddress);
    wd = new RemoteWebDriver(
            new URL("http://127.0.0.1:4723/wd/hub"), capabilities);
  }

  @AfterClass
  public void after(){ 
    wd.close();
  } 

  @Test
  public void loginTest() throws Exception {

  wd.manage().timeouts().implicitlyWait(60, TimeUnit.SECONDS);
  wd.findElement(By.name("Login with GitHub")).click();
  wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]"))
        .click(); 
  wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]"))
        .sendKeys("mijun");
  wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/secure[1]"))
        .click(); 
  wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/secure[1]"))
        .sendKeys("mijun");
  wd.findElement(By.name("Sign in")).click();
  }
}

运行测试脚本，虽然测试方法中没有任何断言判断，但测试还是失败了。主要的原因为没有等待延时的操作。在页面与页面切换时需要加入延时处理，并在手机键盘弹出时也加入，加入简单的延时处理并且加入断言判断。经过修改的测试方法如下：

@Test
public void loginTest() throws Exception{ 
  wd.manage().timeouts().implicitlyWait(60,TimeUnit.SECONDS);
  wd.findElement(By.name("Login with GitHub")).click();
  Thread.sleep(15000);
  wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]"))
        .click(); 
  Thread.sleep(1000);
  wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]"))
        .sendKeys("mijun");
  Thread.sleep(1000);
  wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/secure[1]"))
        .click(); 
  Thread.sleep(1000);
  wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/secure[1]"))
        .sendKeys("mijun");
  wd.findElement(By.name("Sign in")).click();
  Thread.sleep(8000);
  Assert.assertNotNull(wd.findElement(
        By.name("Incorrect username or password.")));
}

在加入很多sleep延时处理后运行脚本，测试通过。但这样的脚本效率不高，而且存在着很大的不稳定因素。之前已经介绍过，需要有一种优雅高效的等待方式，还需要继续对脚本进行优化。WebDriver同样提供了一种优雅的等待方式，WebDriverWait对象的until方法功能非常强大。可以使用该方法把脚本中网络加载请求加载部分的等待处理使用进行优化。优化后的代码如下：

@Test
public void loginTest() throws Exception {
  wd.manage().timeouts().implicitlyWait(60,TimeUnit.SECONDS);
  wd.findElement(By.name("Login with GitHub")).click(); 
  //声明一个WebDriverWait对象,并且最长等待时间为15秒
  WebDriverWait wait = new WebDriverWait(wd, 15); 
  //等待直到用户名输入框控件出现。
  wait.until(ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated(
        By.xpath("//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]")));

   wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]"))
        .click();
   Thread.sleep(1000); 
   wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]"))
        .sendKeys("mijun");

   Thread.sleep(1000);
   wd.findElement(By.xpath(
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/secure[1]"))
        .click();

   Thread.sleep(1000); 
   wd.findElement(By.xpath(
         "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/secure[1]"))
         .sendKeys("mijun");
   wd.findElement(By.name("Sign in")).click(); 
   //等待直到用户名密码错误提示出现
   wait.until(ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated(
        By.name("Incorrect username or password.")));
}

在创建WebDriverWait对象时需要指定最长的等待时间，在代码Web DriverWait wait = new WebDriverWait(wd, 15);中指定了超时最长为15秒。在until方法中需要传入判断表达式，当表达式结果为True时不再等待，反之一直等待直到达到超时时间。代码ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated(By.xpath("//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]")) 判断控件是否可用，如果可用则返回True，反之返回False。还可以使用ExpectedConditions.invisibilityOfElementLocated方法，该方法判断传入的控件是否不可用，不可用时返回True。结合之前使用ynm3k时的等待经验，可以判断系统的网络加载提示是否消失。本实例中的等待还可以使用wait.until(ExpectedConditions.invisibilityOfElementLocated(By.name("Network connection in progress")));。

在完成登录失败的测试用例以后，需要完成登录成功的测试用例。在登录成功的测试用例中会有很多代码和登录失败的测试用例重复。同时，为了增加测试脚本后期的可维护性，需要对测试的执行动作进行封装。封装测试方法时，一般建议使用Page Object模式封装。相关的文章在网上搜索会有很多，这里不再阐述。由于方法相对简单、独立，所以只需封装会重复使用的登录操作方法，封装好的代码如下：

public void loginGithub(String username,String password) 
        throws InterruptedException{

  wait.until(ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated(
      By.xpath("//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]")));

  String xpathUsername = 
      "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]";

  String xpathPassword = 
      "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/secure[1]";

  By usernameBy = By.xpath(xpathUsername);
  By passwordBy = By.xpath(xpathPassword);
  wd.findElement(usernameBy).click();
  Thread.sleep(1000);
  wd.findElement(usernameBy).sendKeys(username);
  wd.findElement(passwordBy).click();
  Thread.sleep(1000);
  wd.findElement(passwordBy).sendKeys(password);
  wd.findElement(By.name("Sign in")).click();
}

利用封装好的登录方法简化登录失败和登录成功的测试方法，简化后的代码如下：

@Test
public void successfulLoginTest() throws InterruptedException {
  wd.findElement(By.name("Login with GitHub")).click();
  loginGithub("< your username>","< your password>");

  wait.until(ExpectedConditions
          .visibilityOfElementLocated(By.name("Search")));
              
  Assert.assertNotNull(wd.findElement(By.name("Search")));
}

在登录成功的测试方法加入自动化测试用例中后，同样有测试执行顺序的问题。在无法保证执行顺序时，需要保证每一个测试方法是被隔离的、无状态的。在无状态测试时，可以使用Testng中annotation特性来实现。使用@BeforeMethod替换之前的@BeforeClass，使用@AfterMethod替换之前的@AfterClass，即可保证测试方法之间是无状态的。在每个测试方法执行前都需要初始化Driver，在测试方法执行结束后都会退出并且释放资源。Appium在接收到quit方法后会删除一些测试时产生的文件并删除模拟器中的程序，以保证不会有任何文件形式保存。通过在模拟器中删除被测试应用程序，Appium可以最大程度地保证测试方法之间的隔离。最终得到以下完整代码：

public class OctSurferTest {
  public WebDriver wd;
  public WebDriverWait wait;
  public String appAddress = 
            "/Users/komejun/Documents" +
            "publicgit/OctSurfer/build/" +
            "Release-iphonesimulator/OctSurfer.app";

  @BeforeClass
  public void before() throws Exception {
    DesiredCapabilities capabilities = new DesiredCapabilities();
    capabilities.setCapability(CapabilityType.BROWSER_NAME, "iOS");
    capabilities.setCapability(CapabilityType.VERSION, "6.0"); 
    capabilities.setCapability(CapabilityType.PLATFORM, "Mac"); 
    capabilities.setCapability("app",appAddress);
    wd = new RemoteWebDriver(
            new URL("http://127.0.0.1:4723/wd/hub"), capabilities);
  }

  @AfterClass
  public void after(){ 
    wd.close();
  }

    @Test
    public void failLoginTest() throws InterruptedException {
    wd.findElement(By.name("Login with GitHub")).click();
    loginGithub("mijun","mijun");
    wait.until(ExpectedConditions
            .visibilityOfElementLocated(
            By.name("Incorrect username or password.")));  
  }

  @Test
  public void successfulLoginTest() throws InterruptedException {
    wd.findElement(By.name("Login with GitHub")).click();
    loginGithub("< your username>","< your password>");

    wait.until(ExpectedConditions
            .visibilityOfElementLocated(By.name("Search")));
            
    Assert.assertNotNull(wd.findElement(By.name("Search")));
  }

  public void loginGithub(String username,String password) 
        throws InterruptedException{

    wait.until(ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated(
        By.xpath("//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]")));

    String xpathUsername = 
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]";

    String xpathPassword = 
        "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/secure[1]";

    By usernameBy = By.xpath(xpathUsername);
    By passwordBy = By.xpath(xpathPassword);
    wd.findElement(usernameBy).click();
    Thread.sleep(1000);
    wd.findElement(usernameBy).sendKeys(username);
    wd.findElement(passwordBy).click();
    Thread.sleep(1000);
    wd.findElement(passwordBy).sendKeys(password);
    wd.findElement(By.name("Sign in")).click();
  }
}

测试方法被隔离且无状态，是单元测试时的要求，在每一个测试方法执行时都需要启动模拟器然后启动测试程序。自动化测试执行时间会很长，并且在UI自动化测试时，有些业务逻辑相互依赖，需要测试方法之间有依赖关系。Testng提供了可以规定执行顺序的方法，使用者可以通过dependsOnMethods特性解决测试方法相互依赖的问题。先测试登录失败再测试登录成功，在登录成功的测试方法中，不再需要从程序启动开始操作，只需要承接登录失败时从最后的页面场景开始操作。需要对原有的测试方法进行修改，修改后的代码如下：

@Test(dependsOnMethods={"failLoginTest"})
public void successfulLoginTest() throws InterruptedException {
  wd.findElement(By.name("Login with GitHub")).click();
  loginGithub("< your username>","< your password>");

  wait.until(ExpectedConditions
            .visibilityOfElementLocated(By.name("Search")));
            
  Assert.assertNotNull(wd.findElement(By.name("Search")));
}

在承接上次登录失败的测试方法时，需要注意用户名密码输入错误时，用户名不会被清空，在登录时需要清空用户名重新输入另外一个用户名进行登录。在使用Appium自带的clear()方法不生效时，可以自定义方法清空输入框的内容。方法如下：

public void clearUsername(){
  By usernameBy = By.xpath(
     "//window[1]/scrollview[1]/webview[1]/textfield[1]");

  String usernameBefore = 
      wd.findElement(usernameBy).getAttribute("value");

  int len = usernameBefore.length();
  wd.findElement(usernameBy).click();
  for (int i = 0; i<len;i++){
    wd.findElement(usernameBy).sendKeys("\\b");
  }
}

在使用@BeforeClass初始化后，即可进行方法依赖的UI自动化测试了。利用Appium的录制功能，会很轻松地得到搜索及查看喜欢的代码库的功能，本节不再一一详细阐述其过程。在加入了搜索等测试功能的代码后，还是会有很多测试代码重复，可以考虑使用PageObject思想封装，当然也可以参考本章8.5节BDD测试框架部分的内容。

8.4　非UI Automation测试框架实践

在不使用UI Automation做自动化测试时，KIF（Keep It Functional）是非UI Automation测试框架的首选，使用了iOS中的Accessibility属性作为控件识别的基础。KIF直接使用了iOS的私有API来完成控件的识别和操作动作，比UI Automation更底层。KIF在编译运行方面支持标准的OCUnit，编译运行测试在Xcode中非常便捷。本次KIF测试框架实践采用了苹果官方的实例程序Recipse。

使用KIF做自动化测试时，首先需要把它配置到项目中。具体的配置操作如下：

（1）在Recipes项目目录下，新建KIF目录并复制KIF源码到该目录。新建一个测试的Target，命名为“Recipes Tests”。将之前复制好的源码拖动加入到Recipes项目工程中。

（2）在Build Phases中为Recipes Tests添加所依赖的Target，如图8-14所示。

（3）添加需要依赖的开发包libKIF.a，如图8-15所示。
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	图8-14 选择添加需要依赖的Target
	8-15 为测试Target添加开发包




（4）在Build Setting中为测试Target设置添加如下参数：


	设置 Other Linker Flags属性为–ObjC；

	设置 Bundle Loader属性为$(BUILT_PRODUCTS_DIR)/Recipes.app/Recipes；

	设置Test Host属性为$(BUNDLE_LOADER)；

	确保 Wrapper Extension的属性为octest。



根据以上步骤配置好KIF后，就可以写自动化测试脚本了。KIF中有两个主类需要掌握：KIFTestCase和KIFUITestActor。KIFTestCase是SenTestCase（OCUnit中基础类）的子类，负责管理加载执行测试用例。KIFUITestActor负责UI控件的识别和操作。

之后会在实践中进一步加深对KIF的了解和认识。本次实践模拟之前第4章中的例子，分别进行菜单的添加和删除。对菜单的添加如图8-16所示。
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图8-16 添加菜单操作流程图



在测试Target中新建一个单元测试类，命名为Recipes_Tests。初始代码如下：

#import <SenTestingKit/SenTestingKit.h>
#import <KIF/KIF.h>
@interface Recipes_Tests : KIFTestCase
@end

@implementation Recipes_Tests
- (void)test_add_new_recipes
{
}

添加菜单只需在test_add_new_recipes测试方法中添加响应的操作语句即可。在添加菜单这个功能中只需要用到两种操作：单击按钮和输入内容。在KIF提供的API中有3个方法可以执行单击操作，它们分别是：tapViewWithAccessibilityLabel:(NSString *)label、tapViewWithAccessibilityLabel:(NSString *)label traits:(UIAccessibilityTraits)traits和tapViewWithAccessibilityLabel:(NSString *)label value:(NSString *)value traits:(UIAccessibilityTraits)traits。

定位控件中的属性，可以借助模拟中的Accessibility Inspector获取。使用Accessibility Inspector可以获取控件的label、value和traits属性，如图8-17所示。图中展示了添加按钮的控件属性，label属性值为Add，value属性值由于为空所以不显示，traits属性为Button。

[image: 183-1]
图8-17 Accessibility Inspector使用示例



在分析清楚添加按钮的属性后，可以通过以下两种方式完成单击添加菜单按钮的动作：[tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Add" traits:UIAccessibilityTraitButton];和[testertapViewWithAccessibilityLabel:@"Add"]。

输入内容时，可以选择以下3种常用方法：

（1）enterTextIntoCurrentFirstResponder:(NSString *)text；

（2）clearTextFromAndThenEnterText:(NSString *)text intoViewWithAccessibilityLabel:(NSString *)label traits:(UIAccessibilityTraits)traits expectedResult:(NSString *)expectedResult；

（3）enterText:(NSString *)text intoViewWithAccessibilityLabel:(NSString *)label traits:(UIAccessibilityTraits)traits expectedResult:(NSString *)expectedResult。

其中方法1适用于光标已经在输入框内，不需要单击确认便直接进行输入的情况。方法2和方法3适用于光标不在输入框内需要单击确认后才能输入，区别在于方法2在输入之前会清空之前文本框的内容，方法3则不会。

通过KIF两种简单API的学习即可得到以下脚本：

- (void)test_add_new_recipes
{
  //点击添加菜单按钮
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Add" 
                               traits:UIAccessibilityTraitButton];
  //输入需要添加的菜单名称
  [tester enterTextIntoCurrentFirstResponder:@"饺子"]; 
  //添加好菜单后,点击保存按钮
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Save" 
                                traits:UIAccessibilityTraitButton]; 
  //菜单成功保存,回退到程序的首页面
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Recipes" 
                               traits:UIAccessibilityTraitButton];
}

测试的UI操作全部完成并且正确，但缺少断言的测试方法不是一个好的自动化测试方法，需要添加断言部分。在添加了1个菜单后，总的菜单数会增加1。通过这个规则可以判断菜单是否添加成功。在KIF环境下，如何能得到菜单的个数呢？菜单的个数在Recipes应用程序中是首页面TableView中TableCell的个数。可以先得到首页面的TableView，再通过TableView中的numberOfRowsInSection方法得到TableCell的个数。根据这个思路补充断言方法并得到完整的测试方法如下：

- (void)test_add_new_recipes
{
  //点击添加菜单按钮
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Add" 
                               traits:UIAccessibilityTraitButton];
  //输入需要添加的菜单名称
  [tester enterTextIntoCurrentFirstResponder:@"饺子"]; 
  //添加好菜单后,点击保存按钮
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Save" 
                               traits:UIAccessibilityTraitButton]; 
  //菜单成功保存,回退到程序的首页面
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Recipes" 
                               traits:UIAccessibilityTraitButton];
  //得到TableView对象 
  UITableView * tableView =(UITableView *)[tester 
              waitForTappableViewWithAccessibilityLabel:
              @"Empty list"]; 
  //通过TableView得到TableCell的个数
  NSInteger len = [tableView numberOfRowsInSection:0]; 
  //判断TableCell的个数
  STAssertEquals(len, 7,nil);
}

在成功添加菜单后，开始第2个测试方法删除菜单。删除菜单时需要用到滑动操作。在需要删除的菜单上向左滑动会弹出删除确认按钮，单击删除确认按钮后菜单会被成功删除，如图8-18所示。

[image: 185-1]
图8-18 删除菜单示意图



使用KIF的swipeViewWithAccessibilityLabel:(NSString *)label inDirection: (KIFSwipeDirection)direction方法可以完成滑动操作。再结合之前的经验得到了删除菜单的脚本：

-(void)test_delete_new_recipes
{
  //在饺子的TableCell控件上向左滑动,会出现删除确认按钮
  [tester swipeViewWithAccessibilityLabel:@"饺子" 
                             inDirection:KIFSwipeDirectionLeft];

  //点击删除确认按钮
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Confirm Deletion for 饺子" 
                              traits:UIAccessibilityTraitButton];

  UITableView * tableView =(UITableView *)[tester
              waitForTappableViewWithAccessibilityLabel:
              @"Empty list"];

  NSInteger len = [tableView numberOfRowsInSection:0];
  STAssertEquals(len, 6,nil);
}

测试用例完成后，全部运行并且测试通过。再次审查代码时发现了问题。如果删除菜单的测试方法在添加之前执行，测试会失败。OCUnit不是按照代码书写的顺序执行，而是根据测试方法的名称排序执行。如果某一天更改了测试方法的名称，会导致测试运行失败。需要继续优化脆弱的测试用例。

在使用KIF做自动化测试时，可以操作UI控件，也可以直接深入到应用程序内部直接调用应用程序的方法。Recipes程序是通过CoreDate实现数据存储的，可以通过直接操作CoreDate来隔离添加和删除菜单的操作。在删除一个菜单之前，先通过CoreDate制造需要删除的菜单，在成功添加一个菜单，可以直接通过CoreDate读取添加的菜单来判断菜单是否添加成功。这样的测试方法才是更好的测试方法。这也是KIF不同于UI Automation类测试框架的特点。

在每个测试方法执行之前，需要有标准、统一的初始化数据。在Recipse应用程序中，每个测试方法在执行之前只保留一个菜单。添加菜单以后，菜单数量会变成两个。删除菜单时，需要再添加一条菜单，然后对新添加的菜单进行删除，成功删除后菜单的个数是1。梳理清楚思路后，开始编码实现。在每个测试方法之前都需要对数据进行操作，可以通过KIFTestCaes中的beforeEach方法实现，代码如下：

- (void)beforeEach
{
  RecipesAppDelegate * appDelegate = (RecipesAppDelegate *)
              [UIApplication sharedApplication].delegate;

  _managedObjectContext = appDelegate.managedObjectContext;
  [[self fetchedResultsController] performFetch:nil];

  NSManagedObjectContext *context = 
           [_fetchedResultsController managedObjectContext];

  if ([[_fetchedResultsController sections] count] > 0) {
    id <NSFetchedResultsSectionInfo> sectionInfo = 
        [[_fetchedResultsController sections] objectAtIndex:0];
    for (NSInteger i = [sectionInfo numberOfObjects]-1; i > 0; i--){
      [context deleteObject:
              [_fetchedResultsController objectAtIndexPath:
                  [NSIndexPath indexPathForRow:i inSection:0] 
              ]];
      [context save:nil];
     }
  }
  _tableView = (UITableView *)
  [tester waitForTappableViewWithAccessibilityLabel:@"Empty list"];
  [_tableView reloadData];
}

在数据准备完成后，需要对之前删除菜单的测试用例进行改造。通过使用CoreDate的数据添加方法先添加一个菜单，而不是依赖于添加菜单的测试方法产生的数据。改造后的代码如下：

-(void)test_delete_new_recipes
{
  //添加一个名称为鱼香肉丝的菜单
  Recipe *newRecipe = [NSEntityDescription 
          insertNewObjectForEntityForName:@"Recipe" 
               inManagedObjectContext:_managedObjectContext];

  newRecipe.name = @"鱼香肉丝";
  [newRecipe.managedObjectContext save:nil]; 
  //刷新数据展示。由于数据是底层操作直接添加没有页面之前的跳转,需要刷新数据。
  UITableView * tableView = (UITableView *)[tester 
              waitForTappableViewWithAccessibilityLabel:
                        @"Empty list"];

  [tableView reloadData];
  //在鱼香肉丝的TableCell控件上向左滑动,会出现删除确认按钮 
  [tester swipeViewWithAccessibilityLabel:@" 鱼香肉丝" 
                              inDirection:KIFSwipeDirectionLeft];
  //点击删除确认按钮
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Confirm Deletion for 鱼香肉丝" 
                                 traits:UIAccessibilityTraitButton];

  tableView = (UITableView *)[tester 
              waitForTappableViewWithAccessibilityLabel:
                        @"Empty list"];

  NSInteger len = [tableView numberOfRowsInSection:0];
  STAssertEquals(len, 1,nil);
}

在经过以上改造后，删除和添加菜单的测试没有任何依赖关系，多次运行测试也不会相互影响。由于与CoreDate相关的开发内容属于iOS开发的高级内容，在这里不进行代码的详细说明。感兴趣的读者可以根据以下完整测试代码进行学习。优化后的完整测试代码如下：

#import <SenTestingKit/SenTestingKit.h>
#import <KIF/KIF.h>
#import <CoreData/CoreData.h>
#import "Recipe.h"
#import "RecipesAppDelegate.h"

@interface Recipes_Tests : KIFTestCase
@property (nonatomic, retain) UITableView *tableView;
@property (nonatomic, retain) NSFetchedResultsController
         *fetchedResultsController;
@property (nonatomic, retain) NSManagedObjectContext 
         *managedObjectContext;
@end

@implementation Recipes_Tests

- (void)beforeEach
{
  RecipesAppDelegate * appDelegate = (RecipesAppDelegate *)
          [UIApplication sharedApplication].delegate;

  _managedObjectContext = appDelegate.managedObjectContext;
  [[self fetchedResultsController] performFetch:nil];

  NSManagedObjectContext *context = 
          [_fetchedResultsController managedObjectContext];

  if ([[_fetchedResultsController sections] count] > 0) {
    id <NSFetchedResultsSectionInfo> sectionInfo = 
        [[_fetchedResultsController sections] objectAtIndex:0];
    for (NSInteger i = [sectionInfo numberOfObjects]-1; i > 0; i--){
      [context deleteObject:
          [_fetchedResultsController objectAtIndexPath:
              [NSIndexPath indexPathForRow:i inSection:0] 
          ]];
      [context save:nil];
     }
  }
  _tableView = (UITableView *)
  [tester waitForTappableViewWithAccessibilityLabel:@"Empty list"];
  [_tableView reloadData];
}

- (void)test_add_new_recipes
{
  //点击添加菜单按钮
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Add" 
                                 traits:UIAccessibilityTraitButton];
  //输入需要添加的菜单名称
  [tester enterTextIntoCurrentFirstResponder:@"饺子"]; 
  //添加好菜单后,点击保存按钮
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Save" 
                                 traits:UIAccessibilityTraitButton]; 
  //菜单成功保存,回退到程序的首页面
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Recipes" 
                                 traits:UIAccessibilityTraitButton];
  //得到TableView对象 
  UITableView * tableView =(UITableView *)[tester 
          waitForTappableViewWithAccessibilityLabel:
          @"Empty list"]; 
  //通过TableView得到TableCell的个数
  NSInteger len = [tableView numberOfRowsInSection:0]; 
  //判断TableCell的个数
  STAssertEquals(len, 7,nil);
}

-(void)test_delete_new_recipes
{
  //添加一个名称为鱼香肉丝的菜单
  Recipe *newRecipe = [NSEntityDescription 
        insertNewObjectForEntityForName:@"Recipe" 
                 inManagedObjectContext:_managedObjectContext];

  newRecipe.name = @"鱼香肉丝";
  [newRecipe.managedObjectContext save:nil]; 
  //刷新数据展示。由于数据是底层操作直接添加没有页面之前的跳转,需要刷新数据。
  UITableView * tableView = (UITableView *)[tester 
        waitForTappableViewWithAccessibilityLabel:
        @"Empty list"];

  [tableView reloadData];
  //在鱼香肉丝的TableCell控件上向左滑动,会出现删除确认按钮 
  [tester swipeViewWithAccessibilityLabel:@" 鱼香肉丝" 
                              inDirection:KIFSwipeDirectionLeft];
  //点击删除确认按钮
  [tester tapViewWithAccessibilityLabel:@"Confirm Deletion for 鱼香肉丝" 
                                 traits:UIAccessibilityTraitButton];

  tableView = (UITableView *)[tester 
        waitForTappableViewWithAccessibilityLabel:@"Empty list"];
  NSInteger len = [tableView numberOfRowsInSection:0];
  STAssertEquals(len, 1,nil);
}


- (NSFetchedResultsController *)fetchedResultsController 
{
  // Set up the fetched results controller if needed.
  if (_fetchedResultsController == nil) {
  // Create the fetch request for the entity. 
  NSFetchRequest *fetchRequest = [[NSFetchRequest alloc] init]; 
  // Edit the entity name as appropriate. 

  NSEntityDescription *entity = 
          [NSEntityDescription entityForName:@"Recipe" 
                      inManagedObjectContext:_managedObjectContext];

  [fetchRequest setEntity:entity];
  // Edit the sort key as appropriate.
  NSSortDescriptor *sortDescriptor = 
          [[NSSortDescriptor alloc] initWithKey:@"name" 
                                      ascending:YES];

  NSArray *sortDescriptors = 
          [[NSArray alloc] initWithObjects:sortDescriptor, nil];

  [fetchRequest setSortDescriptors:sortDescriptors];

  NSFetchedResultsController *aFetchedResultsController = 
          [[NSFetchedResultsController alloc]
                    initWithFetchRequest:fetchRequest 
                    managedObjectContext:_managedObjectContext 
                      sectionNameKeyPath:nil 
                               cacheName:@"Root"];
  }
  _fetchedResultsController = aFetchedResultsController;
  return _fetchedResultsController;
} 
@end

以上是本书KIF的全部实践内容，希望通过以上内容能达到抛砖引玉的效果，读者可以写出更多绚丽多彩的KIF测试脚本。本次实践介绍了KIF操作UI界面的3种典型操作：点击、滑动和输入，还介绍了通过操作存储数据实现测试隔离的方法。KIF还提供了很多本书没有介绍的功能，例如：模拟内存警告方法simulateMemoryWarning、实现屏幕横竖屏切换方法simulateDeviceRotationToOrientation:(UIDeviceOrientation)orientation等。由于KIF支持标准的OCUnit，从理论上讲单元测试的很多精彩实践都可以和KIF混合使用，可以使用KIF校验缓存处理是否正确，也可以把Mock引入KIF测试。总之，KIF不只是一个UI自动化测试框架。关于KIF的更多资料可以参考其源代码和官方文档。

8.5　BDD测试框架介绍

BDD是行为驱动开发的英文缩写，是一种敏捷软件开发技术。BDD鼓励软件项目中的开发者、测试工程师和非技术业务人员或者商业合作伙伴之间的协作。BDD的概念在2003年被提出，其中包括验收测试和客户测试驱动等敏捷软件开发实践。BDD在开源社区内异常活跃，经过几年的发展已经拥有很多的支持者和实践者。

BDD测试框架在主流语言中都可以找到对应的测试工具，例如：在Java语言中可以选择JBehave，JavaScript可以选择Jasmine和Objective-C中的specta。当然使用最广泛的是Ruby语言中的RSpec和Cucumber。RSpec和Cucumber并不是重复的BDD测试框架，它们互为补充。使用者可以同时使用RSpec和Cucumber进行测试。感兴趣的读者可以参考《The RSpec Book: Behaviour Driven Development with RSpec, Cucumber, and Friends》一书。

8.5.1　Frank测试实践

使用最广泛的iOS BDD测试框架是Frank和Calabash。Calabash借鉴了Frank的一些实践思路，在其基础上扩展并且支持iOS和Android两个平台。Frank只支持iOS平台的自动化测试。Frank和Calabash都使用了Cucumber封装用户行为动作，使用者可以像说话一样完成自动化测试脚本的编辑。本书将对Frank测试框架进行简单介绍。由于在之后的内容中会用到Cucumber，所以先对Cucumber的使用进行简要的介绍。Cucumber的相关资料可以参考其官方网站http://cukes.info/。使用Cucumber可以遵循以下步骤：

（1）用纯文本描述功能的相关行为动作。在描述行为时需要使用一些关键字如Feature、Background和Scenario等。Feature对应功能点具体的描述，Background是这个功能所需要的前置条件，Scenario对应的是测试场景。在测试场景的描述中还需要使用Given、When和Then。使用这些关键字后测试场景会被描述为：在什么条件下（Given）执行了某些具体操作（When），然后得到所期望的测试结果（Then）。遵循这些约定的文本可以非常清晰地描述功能测试场景，具体样例如下：

Feature: Addition
  In order to revolutionize maths teaching

Scenario: Add two numbers
    Given I have entered 4 into field 1 of the calculator
And I have entered 7 into field 2 of the calculator
When I press button 1
Then the result should be displayed as 11

（2）完成了功能的行为动作后，需要使用ruby语言来详细定义每个操作步骤的实现。详细步骤的代码实现如下：

Given/^I have entered (\d+) into field (\d+) of the calculator$/do|value, field|
  puts”Called: #{value}  #{field}”
  elements = selenium.find_elements(:tag_name, “textField”)
  elements[field.to_i -1].send_keys value
end

And/^I press button (\d+)$/do|button_index|
  button = selenium.find_elements(:tag_name, “button”)[button_index.to_i -1]
  button.click
end

Then/^the result should be displayed as (\d+)$/do|expected|
  result = selenium.find_element(:tag_name, “staticText”)
  result.attribute(“value”).should eq expected
end

（3）完成了功能场景描述和详细行为定义后，可以使用“Cucumber”命令运行测试，之后即可得到测试结果。按照BDD的测试思想：需要先有一个失败的测试结果，然后实现功能以保证测试通过，通过不断地重复测试从失败到成功的过程来完成所有功能的开发。详细步骤如图8-19所示。
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图8-19 Cucumber官方网站截图



对Cucumber进行简单了解后可以开始Frank的测试实践了。Frank非常简单、易用，具体的实践步骤如下：

（1）使用“gem install frank-cucumber”命令安装Frank。为了支持Frank控制台调试，还需要使用“gem install pry”命令安装pry包。

（2）进入被测试程序项目目录，本书以在第3章中完成的iOSCounter4MVC程序为例。进入目录后执行“frank build”命令对iOSCounter4MVC程序进行编译。编译完成后，Frank编译程序会在iOSCounterMVC程序目录下添加一个Frank的目录。Frank已经在Frank/feature的目录下自动创建Cucumber描述文件，方便使用者使用。featrue的目录结构如图8-20所示。使用者可以直接在my_first.feature文件中定义测试场景，在step_definitions目录下的任意ruby文件中实现具体的测试步骤。
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图8-20 feature目录结构图



（3）编译完成后，使用“frank launch”命令启动被测试程序。Frank提供了inspec功能，在程序启动成功以后，执行“frank inspec”命令，浏览器会自动打开并且显示应用程序UI分析的结构，如图8-21所示。

[image: 194-1]
图8-21 Frank Inspec UI界面展示图



（4）Frank还提供了控制台调试工具。输入“frank console”即可进入控制台调试窗口。根据如图8-21所示的UI显示信息，可以在控制台内直接进行按钮点击的操作，如图8-22所示。如果命令执行成功会返回true，不成功则会显示相关异常的提示。
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图8-22 Frank 控制台调试图



（5）Frank环境搭建成功后，需要按照Cucumber的规范写测试场景。打开Frank/features目录下的my_first.feature文件，添加计数器加1的测试场景。详细代码如下：

Feature: 
  As an iOS developer
  I want to have a sample feature file
  So I can see what my next step is in the wonderful world of Frank/Cucumber testing
Scenario: increase one
    Given I launch the app
    When I touch "+1" button
    Then I should see a label displayed 1

保存并且执行命令“cucumber”，得到测试结果，如图8-23所示。因为没有实现详细测试步骤，所以测试执行失败了。
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图8-23 cucumber运行失败提示



（6）根据失败提示信息，实现具体的测试步骤。打开Frank/features/step_definitions目录下的launch_steps.rb文件，并且实现两个方法。详细代码如下：

When /^I touch "(.*?)" button$/ do |mark|
  touch "view marked:'#{mark}'" 
end
Then /^I should see a label displayed (\d+)$/ do |expected_mark|
  element_exists "view marked:'#{expected_mark}'" 
end

再次运行测试，测试通过，然后加入计数器减1的测试场景，再次运行测试，结果如图8-24所示，测试全部通过。
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图8-24 测试完成cucumber测试结果



8.5.2　再谈BDD

在iOS的行为驱动开发中的Frank的表现很出色，但它不是唯一的选择。使用者可以根据自身实际情况进行工具组合以得到适合自己的BDD测试框架，例如：Appium+Cucumber的组合。Frank在测试框架方面做了集成工作，把UI自动化测试工具和Cucumber集成到了一起。使用者如果不喜欢Cucumber部分的功能，可以直接摒弃Cucumber，使用Frank提供的Gem API来完成自动化测试的任务。相反，如果你是其他测试框架的拥护者，完全可以使用自动化测试框架+BDD测试框架的形式来完成自动化测试之旅。可以使用Jasmine（JavaScript的BDD测试框架，官网地址：http://pivotal.github.io/jasmine/）和ynm3k组合，进行自动化测试。也可以使用specta（Objective-C的BDD测试框架，官网地址：https://github.com/specta/specta）或者Kiwi（Objective-C的BDD测试框架，官网地址：https://github.com/allending/Kiwi）和KIF组合使用，进行自动化测试。由于Appium支持多语言版本，BDD测试框架的选择余地就更大了。本节将以Appium（ruby语言版本） + Cucumber组合为工具，进行BDD使用的介绍。

为了使比对效果更加明显，本节将沿用8.5.1节使用过的iOSCounter4MVC程序作为被测对象进行实践。

安装和配置环境。安装并且启动Appium，分别使用命令“gem install selenium-webdriver”、“gem install rspec”和“gem install cucumber”安装ruby版本的WebDriver、Repec和Cucumber。

按照Cucumber的规则建立相关目录和文件。首先需要定义support目录下的env.rb文件。文件中需要定义测试初始化的一些功能，详细代码如下：

require 'rspec/expectations'
require 'selenium-webdriver'
# Where our app lives, relative to this file
APP_PATH = '../../build/Debug-iphonesimulator/iOSCounter4MVC.app'
# What we need as a capability --> iOS device, where our app is, ect.
def capabilities
  {
    'browserName' => '',
    'platform' => 'Mac',
    'device' => 'iPhone Simulator',
    'version' => '6.0',
    'app' => absolute_app_path
  }
end
# Make sure the path above is relative to this file
def absolute_app_path
  File.join(File.dirname(__FILE__), APP_PATH)
end
# The location of our selenium (or in this case, Appium) file
def server_url
  "http://127.0.0.1:4723/wd/hub"
end
# Set up a driver or, if one exists, return it
def selenium
  @driver ||= Selenium::WebDriver.for(:remote, :desired_capabilities => capabilities, :url => server_url)
end
After { @driver.quit }

然后定义测试场景，由于测试使用了相同的应用程序，所以功能和场景都是一样的。在此直接保留之前的my_feature.feature文件。文件内容如下：

Feature: 
  As an iOS developer
  I want to have a sample feature file
  So I can see what my next step is in the wonderful world of Appium/Cucumber testing
Scenario: increase one
Given I launch the app
    When I touch "+1" button
    Then I should see a label displayed 1
Scenario: increase one
Given I launch the app
    When I touch "-1" button
    Then I should see a label displayed 0

最后实现测试操作步骤的自动化测试脚本。运用之前介绍过的AppiumAPI实现自动化测试并且保存在step_definitions/steps.rb文件中。具体实现如下：

Given /^I launch the app$/ do
end
When /^I touch "(.*?)" button$/ do |mark|
  selenium.find_element(:name,"#{mark}") 
end
Then /^I should see a label displayed (\d+)$/ do |expected_mark|
  result = selenium.find_element(:tag_name, "staticText")
  result.attribute("value").should eq expected_mark 
end

运行测试，测试全部通过。

Appium和Frank都可以使用BDD方法。通过对比文件发现，在使用到的3个文件中，测试场景描述文件都是相同的，另外两个文件却有很大的差异。在相同的测试场景下，拥有两套完全不同的技术实现方案。业务工程师需要关心测试场景，不需要关心具体执行步骤的实现方法。而技术工程师不需要了解业务，只需要选择合适的技术方案实现。在完成了之前的实践后，对BDD的理解才能越发深刻。

8.6　自动化测试框架剖析

通过BDD的实践发现，自动化测试框架可以相互组合使用。在做自动化测试时，如果不使用BDD测试框架，也可以组合使用一些自动化测试框架。例如：在使用Appium测试应用程序时就会用到很多测试框架，其中有Testng、WebDriver、Appium和UI Automation。在使用KIF测试时，也会使用KIF和OCUnit的组合。使用者可以按照需求组合出测试框架。组合测试框架需要按照一定的层次组合，不可随意组合。通用的自动化测试框架从功能和结构上可以简单地分为3层。当然在每层上，还可以再细分为若干小层。如图8-25所示，测试框架可以分为三层。

[image: 199-1]
图8-25 测试框架分层图



最底层是核心层，它负责测试用例的组织和测试执行并反馈结果。核心层使用xUnit测试框架即可。如果使用Java语言，可以选择JUnit或者Testng。以之前的Appium工具实践为例，核心层使用了Testng框架。核心层中最重要的机制异常地抛出和捕获机制。在任何单元测试框架中，都有断言功能支持。断言判断测试结果和预期结果不一致时会抛出异常，该异常会被测试方法捕获。当捕获到异常时，测试方法立刻结束并且测试失败（有一种特殊情况，测试结果为抛出某种类型的异常，当异常类型和预期异常类型一致时测试通过。这种情况下需要特殊的断言支持或者框架支持）。通过是否有非预期的异常捕获，判断出测试结果是核心层最核心的功能。核心层的功能很重要，但代码可以非常简单。以TuneupJs测试框架为例，其测试方法代码如下：

function test(title, f) { 
  target = UIATarget.localTarget();
  UIALogger.logStart(title);
  try {
    f(target);
    UIALogger.logPass(title);
  }
  catch (e) {
    UIALogger.logError(e.toString());
    target.captureRectWithName(target.frontMostApp().rect(),title)
    target.logElementTree();
    UIALogger.logFail(title);
  }
}

以上代码配合断言使用，就构成了核心层的所有功能。当传入的函数抛出异常后，异常被该方法捕获，测试失败，反之测试通过。在测试方法中，断言可以抛出异常，UI操作遇到非预期情况时也会抛出异常。

在核心层之上是工具层。工具层主要负责测试执行动作的触发。如果测试执行需要发送请求，并且验证请求返回结果。这时发送网络请求的功能模块履行了工具层的职责。在UI自动化测试中，工具层是最重要的部分。UI自动化测试很大程度取决于工具层的功能表现。在工具层选择测试工具时，一般需要考虑以下几方面因素：

（1）UI控件识别操作的功能完整性；

（2）工具提供接口合理性；

（3）编写自动化脚本使用的语言。

根据以上因素选择工具层的测试工具以后，需要根据工具层来选择核心层工具。在选取核心层工具时，除了考虑编程语言一致性的问题，还需要考虑对持续集成的支持。如果在编程语言方面无法做到一致性，则需要在工具层进行二次开发。Appium通过以通信方式驱动instruments中的UI Automation，很好地解决了语言一致性的问题。其框架结构和实现方式很值得参考。

在完成了工具层和核心层工具的选择后，可以开始写自动化测试脚本了。在写自动化测试脚本时，需要对常用方法进行封装以保证测试代码中尽可能少地重复代码。在对测试方法封装时，可以考虑使用相关BDD测试框架，也可以根据Page Object思想自己封装适配层。把适配层加入自动化测试框架后，主要有以下两个好处：

（1）语义表达明确，能很清楚地了解测试方法的用途和操作业务；

（2）适应变化，当测试执行方式需要改变时，只需在适配层中做出相应的修改，不需要遍历所有的测试方法。

通过测试框架的分层，可以很清晰地划分测试框架的功能。在某方面功能无法满足时要求时，可以考虑自己动手完成相关功能并且拥有自己的测试框架。



第9章　Xcode 5测试的新特性


Apple公司于2013年9月发布了最新的iOS开发工具Xcode 5。每次Xcode大版本的更新都会随之发布很多新功能特性。本次Xcode 5同样发布了很多新的功能特性，相关文档也有很多。本章只针对Xcode 5在测试层面的改进，详细介绍两大功能：

（1）在Xcode 5引进了新的单元测试框架XCTest，并且在单元测试的易用性方面做了很大优化；

（2）发布了OS X Server，使用者可以通过OS X Server和Xcode 5的搭配轻松搞定iOS的持续集成环境。




9.1　Xcode 5中的单元测试

在Xcode 5中对单元测试进行了很大的改进，主要有以下4个方面：

（1）引入了新的单元测试框架XCTest；

（2）便捷的单元测试管理。使用者可以更加便捷地在Xcode 5中运行单元测试，并且查看测试结果；

（3）Xcode 5提供了XCTest Refactoring Tool，可以将OCUnit转化为XCTest的测试用例；

（4）更强大的命令行工具，使用者可以使用命令直接运行所有的单元测试，不再需要第三方的解决方案。

本节将按照以上内容展开，进行详细的阐述。

9.1.1　XCTest测试框架

Xcode 5引入了新的单元测试框架XCTest，代替了之前的OCUnit。XCTest和OCUnit非常相似，对OCUnit熟悉的用户可以很快掌握XCTest，如果对OCUnit还不太熟悉，建议阅读本书第3章的内容。XCTest主要有以下三点不同于OCUnit。

（1）使用了不同的框架，测试用例需要继承不同的基类。XCTest需要继承XCTestCase类，OCUnit则需要继承SenTestCase。

（2）在断言方面，XCTest的断言前缀更换为“XCT”，而OCUnit中断言的前缀为“ST”。XCT是XCTest的缩写，ST是SenTest的缩写。

（3）在XCTest中，使用者可以使用类方法级别的setUp和tearDown方法，让测试代码结构更加合理，更加有效地控制测试方法之间隔离环境的问题。

结合以上三点，在XCTest中的测试代码大致如下。

#import <XCTest/XCTest.h>

@interfaceTestforXCTests : XCTestCase

@end

@implementationTestforXCTests

+ (void)setUp
{
    NSLog(@"Class setUp");//(1)
}

+ (void)tearDown
{
    NSLog(@"Class tearDown");//(8)
}

- (void)setUp
{
    [super setUp];
    NSLog(@"Method setUp");//(2)  (5)
}

- (void)tearDown
{
    NSLog(@"Method tearDown");//(4)  (7)
    [super tearDown];
}

- (void)testExample
{
    NSLog(@"testExample");//(3)
XCTFail(@"No implementation for \"%s\"", __PRETTY_FUNCTION__);
}

- (void)testExample2
{
    NSLog(@"testExample2"); //(6)
XCTFail(@"No implementation for \"%s\"", __PRETTY_FUNCTION__);
}

代码只是为了展示XCTest下单元测试的结构，没有具体意义。在以上的代码中，可以看到测试类TestforXCTests继承了XCTestCase类，而且使用了前缀为XCT的断言XCTFail。在TestforXCTests类中有很多方法，测试运行时会先执行类方法+(void)setUp，再执行具体的测试方法。在每个测试方法之前都会先执行-(void)setUp方法，并在测试方法执行后还会执行-(void)tearDown方法。在该类的所有测试方法执行后，才执行+(void)tearDown方法。以上代码的测试运行顺序可以参考代码注释中的数字标号，从标号为（1）开始运行，直到标号为（8）的方法运行后结束。

9.1.2　便捷的单元测试管理

Xcode 5不但引入了XCTest测试框架，还在运行测试的功能上做了极大优化。下面以一个简单的实践为例子介绍如何在Xcode 5中更好地使用XCTest。首先需要安装Xcode 5的最新版本，在写本章内容时Xcode 5的最新版本为5.0.2。最新的Xcode 5只能运行在Mac OS X 10.8.5以上版本，本章之后的功能需要操作系统版本为Mac OS X 10.9 Mavericks，所以建议同时更新。不用担心，Xcode 5和Mavericks都是免费的。

Xcode 5安装成功后就可以开始实践了。新建一个项目，将其命名为：Demo4XCTest，如图9-1所示。注意图中已经没有是否包含单元测试的选项了。在Xcode 5中新建的项目，自动包含单元测试的Target。单击“Next”进行项目的保存。

[image: 206-1]
图9-1 Xcode 5 新建项目图



新建项目成功后，Xcode 5会自动生成一个测试失败的单元测试文件，选择查看Demo4XCTestTests.m文件，如图9-2所示。

[image: 207-1]
图9-2 单元测试代码



在Demo4XCTestTests.m文件中添加一些测试方法，然后再添加一个测试用例文件，并且添加测试方法。选择在Test Navigator中查看所有的测试结构，如图9-3所示。

[image: 207-2]
图9-3 Test Navigator中显示的测试方法



Test Navigator是在Xcode 5中的新功能，使用者在Test Navigator中可以选择运行整个bundle的测试方法，也可以选择某个测试类或者测试方法执行测试。在Xcode 5之前的版本中不支持运行某个测试方法或者测试类，只支持运行整个bundle下的所有测试。在测试运行后，测试结果也可以在Test Navigator中查看，如图9-4所示。

[image: 208-2]
图9-4 Test Navigator中的测试结果



在Xcode 5中支持XCTest的测试运行，也支持OCUnit的测试运行。在Xcode 5中打开项目iOSCounter4MVC（第三章中的实践项目），直接运行测试，测试运行结果如图9-5所示。

[image: 208-1-1]
图9-5 Xcode5中运行OCUnit的截图



9.1.3 XCTest　Refactoring Tool

在Xcode 5中支持运行OCUnit测试，使用者可以选择继续使用OCUnit测试框架，也可以选择更新到XCTest测试框架。如果想把之前的测试代码更改为XCTest框架下的测试代码，可以使用Xcode 5中提供的XCTest Refactoring Tool将OCUnit测试用例转化为XCTest的测试用例。本节将以iOSCounter4MVC项目为例，详细讲解将OCUnit重构为XCTest的步骤：

（1）使用Xcode5 打开iOSCounter4MVC项目，运行测试并全部通过。

（2）如图9-6所示选择菜单，之后按照用户引导逐步完成代码的自动重构。

[image: 209-1]
图9-6 Edit菜单截图



（3）在使用XCTest Refactoring Tool完成重构后，再次运行全部单元测试用例，会提示编译失败，详细信息如图9-7所示。

[image: 209-2]
图9-7 重构以后编译错误信息



仔细查看编译错误，定位问题。需要在测试target中设置framework Sarch Path参数，详细参数如图9-8所示。

[image: 210-1]
图9-8 framework Sarch Path参数



（4）在修改了framework Sarch Path后，再次运行单元测试。测试全部运行通过，测试重构成功。

虽然在Xcode 5中有XCTest Refactoring Tool自动重构的工具，但需不需要转化为XCTest的单元测试用例还需要开发者决定。在stackoverflow网站上，也有很多问题：讨论是否需要转化？XCTest和OCunit有什么实质性的不同？感兴趣的读者可以继续深入研究，本书不再进行深入介绍。

9.1.4　新版本的命令和持续集成

在Xcode 4.6中，执行单元测试的命令功能不全，所以在持续集成时，引入很多第三方小工具才能正常运行单元测试。在Xcode 5中对命令行的支持做了很多改进。

运行测试时不再需要区分Logic Test和Application Test，可以使用命令行直接运行单元测试。在Xcode 5中强化了xcodebuild工具的功能。感兴趣的读者可以使用“xcodebuild -h”命令查看。本书只针对单元测试相关功能进行简单说明。

在进入到工程项目目录下后，可以直接使用命令“xcodebuild test -scheme <scheme name> -sdk iphonesimulator”在模拟器中运行单元测试。在新版本的xcodebuild工具中还加入了 destination参数，使用destination参数后可以更加方便地控制单元测试运行的操作系统版本和运行的设备。如果需要在iOS的模拟器上运行测试，可以执行命令：“xcodebuild test-scheme <scheme name>-destination 'platform=iOS Simulator,name=iPhone'”。如果需要在指定的真实设备上运行测试，可以执行命令：“xcodebuild test-scheme <scheme name>-destination 'platform=iOS,name=My Touch5’”。

有了强大的命令支持后，持续集成变得非常简单。本书还将使用第3章中的实践成果进行持续集成设置的说明。相关代码已经上传Github，代码主页地址是：https://github.com/houlianpi/Demo4UnitTest。该项目支持Xcode4.6的单元测试，也支持Xcode 5。Xcode 5使用Tag v5.0，Xcode 4.6则使用Tag v4.6。在Jenkins中新建项目，项目名称为Xcode5UnitTestDemo。设置代码仓库路径，并且需要设置按照Tag来获取代码。详细的设置如图9-9所示。

[image: 211-1]
图9-9 获取远程仓库代码设置



运行测试时直接使用命令“xcodebuild test -scheme iOSCounter4MVC -sdk iphonesimulator”即可。测试结果通过工具ocunit2junit进行转化。最终，执行测试的脚本为：

if [ -d "test-reports"  ]
then 
  rm -rf test-reports
fi

 xcodebuild test -scheme iOSCounter4MVC -sdk iphonesimulator | ocunit2junit

在命令执行完成后，测试结果以XML文件格式保存在工程目录下的test-reports/目录下。运行测试和测试结果展示设置，如图9-10所示。

[image: 212-1]
图9-10 Jenkins 运行单元测试设置



完成以上的设置以后，保存设置并且运行即可得到单元测试结果。

9.2　iOS持续集成工具OS X Server

伴随着Xcode5和Mac OS X Mavericks的发布，Apple发布了iOS和Mac系统的持续集成工具 OS X Server。OS X Server的配置简单易用，并且功能强大，主要有以下5大功能。


	可以在多个操作系统版本或者硬件设备上运行测试，保证测试充分，支持兼容性测试；

	支持项目编译、代码静态分析和单元测试功能，并且可以设置运行间隔时间或者全自动运行；

	能以自动化的方式迅速发现问题；

	让机器做重复的大量劳动，让人可以做更有意义的事情。

	支持历史版本的编译和测试记录，可以方便地回溯问题。



9.2.1　安装配置OS X Server

OS X Server是本书中唯一的收费软件（Mac 开发者可以免费领用）。它需要安装在Mac OS X Mavericks及以上版本上使用。OS X Server还需要和Xcode配合使用，必须是Xcode5.0以上版本。使用OS X Server，首先需要安装它。安装非常简单，只需按照用户引导操作即可安装成功。OS X Server的安装界面如图9-11所示。

[image: 213-1]
图9-11 OS X Server的安装界面



安装完成以后，需要通过以下步骤配置Xcode服务。

（1）启动OS X Server；

（2）在OS X Server左侧的工具栏中选择Xcode进行Xcode服务的配置，如图9-12所示。再次强调必须是Xcode5.0及以上版本；

[image: 214-1]
图9-12 配置服务图



（3）在配置好Xcode服务后，开启Xcode服务开关。Xcode服务可以帮助使用者管理开发者证书和设备。在配置好相关证书和设备后，Xcode服务会自动生成可以发布的应用程序文件，并且在运行测试时，通过配置可以遍历所有的真实设备；

（4）配置Xcode服务的访问权限。如图9-13所示，服务管理者可以指定用户的访问权限，还可以通过用户管理模块管理用户权限。

[image: 214-2]
图9-13 服务访问权限管理



在配置完成Xcode服务后，需要配置代码仓库，配置管理界面如图9-14所示。Xcode支持本地Git仓库、远程Git仓库和远程SVN仓库3种仓库配置管理。

[image: 215-2]
图9-14 代码仓库管理界面



管理者可以单击“＋”按钮添加一个代码仓库。添加远程Git仓库的界面如图9-15所示。Name表示代码库在Xcode服务中的名称。URL是远程代码库的访问地址。如果代码需要身份验证，在Authentication中指定用户名和相关验证方式。如果不需要验证，则可以选择None。

[image: 215-1]
图9-15 新建远程Git仓库图



通过以上操作完成了对OS X Server的基本配置。之后将开启OS X Server的持续集成之路。

9.2.2　Web端的Bots设置和持续集成

OS X Server会根据Bots的设置来完成持续集成中所需要的所有动作。Bots是Xcode服务中的进程，负责监控代码库的变化。当代码库发生变化时，它负责对代码的编译构建、静态代码分析、测试和打包归档。对Bots进行简单设置后即可使用。设置过程如下：

（1）登录，单击“＋”按钮，增加一个Bots设置。以Github的开源项目DynamicsCatalog为例，项目地址：https://github.com/croath/DynamicCatalog。代码的贡献者是雪球公司的iOS开发工程师；

（2）设置Bots的基本信息，使用的代码库和需要编译构建的项目文件等相关设置的详细信息如图9-16所示；

[image: 216-1]
图9-16　Bots的基本信息设置



（3）在时间表（schedule）设置中，设置持续集成的触发条件和每次持续集成的内容，如图9-17所示。由于证书的问题，没有选择打包归档的相关动作；

[image: 217-1]
图9-17 Schedule和Actions设置



（4）在测试（Testing）中选择需要测试的设备。在通知（Notification）中配置成功和失败的邮件通知。

以上配置非常类似Jenkins的配置。在Bots配成后，可以单击集成（Integrate）按钮。持续集成运行后的结果，如图9-18所示。该结果为概要结果，详细的分项结果可以按类别查看详细信息。结果表示，代码中有3个警告和3个可能会发生内存泄露，并且单元测试有1个测试未通过。

[image: 217-2-1]
图9-18 持续集成概要结果图



通过log可以查看警告和可以存在内存泄漏的详细信息，如图9-19所示。结合代码可非常容易地定位问题。

在持续集成过程中非常重视过程的可视化，OS X Server的Web端还提供了全屏展示，如图9-20所示。

[image: 218-2]
图9-19 内存泄漏和警告详细信息



[image: 218-1]
图9-20 过程可视化全屏图



9.2.3　Xcode 5和OS X Server的双剑合璧

OS X Server的使用者不仅可以在Web端设置操作以完成持续集成活动，还可以直接在Xcode 5中进行持续集成的设置操作和结果展示，这也是OS X Server最大的特点。OS X Server不只是持续集成服务器，它还具有代码托管的功能。在OS X Server中利用本地Git给开发者们提供了代码托管仓库的功能。开发者只需提交代码到OS X Server，然后在Xcode中简单配置即可完成持续集成活动。

在Xcode5中使用持续集成功能，首先需要在Xcode中配置该项目的Bots。在菜单Product中选择Create Bot。如果托管代码到OS X Server，需要先配置远程代码仓库，如图9-21所示。

[image: 219-1-1]
图9-21 配置OS X Server远程代码托管



配置远程托管代码成功后，会弹出Bots设置窗口，如图9-22所示。

[image: 219-2]
图9-22 Bots在Xcode5种的设置界面



Bots配置完成后，会自动开启持续集成的相关配置动作。稍等片刻即可得到结果，如图9-23所示。还可以详细查看单元测试的运行结果，如图9-24所示。

[image: 220-1]
图9-23 Xcode中展示持续集成概要结果



[image: 220-2]
图9-24 详细测试结果展示



使用者可以在Log Navigator中查看所有持续集成的记录并管理Bots，如图9-25所示。

[image: 221-2]
图9-25 Log Navigator 截图



在Log Navigator中查看Bots的所有历史记录，如图9-26所示。在测试历史记录中，可以针对某一次测试记录详细地查看测试结果。

[image: 221-1]
图9-26 持续集成历史结果图



使用者还可以从测试结果总汇图中看到这个开发过程中的测试结果，如图9-27所示。

[image: 222-1]
图9-27 历史测试结果详情图



Xcode 5持续集成的相关功能已基本介绍完毕。Apple在持续集成易用性上确实做足了功课，把持续集成相关的设置变得非常简单。感兴趣的读者可以自己动手实践更多的功能。本书在iOS持续集成中一共介绍了两款工具：Jenkins和OS X Server。读者可以根据自己的实际情况选择持续集成工具。笔者从功能扩展性和费用角度更倾向于选择Jenkins。OS X Server只能自动完成编译构建、静态代码分析、运行单元测试和打包归档4个方面的工作。使用Jenkins结合一些插件和命令行工具，可以让整个持续集成活动更加丰富。
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Test Case '-[CounterViewControllerTest testPlusButtonShuoldBeConnected]® passed (6.001 seconds) .

Test Suite 'CounterViewControllerTest' finished at 2014-82-27 07:40:21 +

Executed 10 tests, with @ failures (B unexpected) in 0.051 (0.855) seconds

Test Suite 'i0SCounterdMVCTests.xctest' finished at 2014-02-27 07:40:21 +0080.

passed (6.601 seconds).

Test Suite 'AlL tests' finished at 2014-02-27 07:40:21 +0040.
Executed 15 tests, with @ failures (8 unexpected) in 0.052 (8.057) seconds
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10CounterdMVC, build/Debug-iphonesimulator/10SCounterdMVCTests. build/Objects—nornal/i386/
105CounterdMVCTests_dependency_info.dat —o /Users/mijun/Library/Developer/Xcode/DerivedData/
10SCounteraMVC-ekvymnkltcs imvdkutt jvjgofgyv/Build/Products/Debug-iphonesinulator/
105CounterdMVCTests. xctest/105CounterdMCTests
1d: warning: directory not found for option '~F"/Applications/Xcode.app/Contents/Developer/Platforms/

iPhoneS inulator. platform/Developer/SDKs/iPhoneSinulatar7. 0. sdk/Developer/Library/Frameworks" !
d: warning: directory not found for option '~F"/Applications/Xcode,app/Contents/Developer/Library/

Frameworks" '
Contents/Developer/Library/Frameworks/XCTest. framework/XCTest' for architecture i:
linker command failed with exit code 1 (use -v to see invocation)

1d: building for i0S Simulator, but linking against dylib built for MacOSX file '/Appucaucns/xmde app/
386
clang: error:
Directory not faund for aption '-F"fApplications/Xcode.app/Contents/Developer/Platforms /iPhoneSimulator.platform/Deve.

Directory nat found for option '-F"/Applications/Xcode.app/Contents/Developer/Library/Frameworks
Building for i0S Simulator, but linking against dylib built for MacOSX file '/Applications/Xcode.app/Contents/ Developer/Librar.

@ Linker command failed with exit code 1 (use -v to see invocation)

Activity Log Complete  14-2-27 15:54
1 errar, 2 warnings
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Test Case '-[CounterViewContrallerTest testPlusButtonAction] started.

—~[CounterViewContrallerTest testPlusButtonAction]’ passed (8.001 secands).
~[CounterViewControllarTest testPlusButtonShuoldBaConnected]' started
~[CounterViewControllerTest testPlusButtonShuoldBeConnected]” passed (0.001 seconds) .
Test Suite 'CounterViewControllerTest' finished at 2014-02-27 07:40:21 +
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As an i0S developer
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So I can see what my next step is in the wonderful world of Frank/Cucumber testing

Scenario: increase one
Given I launch the app
When I touch "+1" button
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Feature:
As an i0S developer
I want to have a sample feature file
So I can see what my next step is in the wonderful world of Frank/Cucumber testing

Scenario: increase one

PING FAILED!!!!! Given I launch the app
When I touch "+1" button
Then I should see a label displayed 1

1 scenario (1 undefined)
3 steps (2 undefined, 1 passed)
Om35.187s

You can implement step definitions for undefined steps with these snippets:

When(/AI touch "(.*?)" button$/) do largll
pending # express the regexp above with the code you wish you had
end

Then(/AI should see a label displayed (\d+)$/) do largll
pending # express the regexp above with the code you wish you had
end
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(Full Revision History)
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This sample shows how you can use view controllers, table views, and Core Data in an iPhone application.
The application uses the domain of organizing and presenting recipes to show how you can use the view controller as the organizing unit to manage

screenfuls of information, and how you can leverage table views to display and edit data in an elegant fashion.
Amongst the techniques shown are how to:

* Combine tab bar and navigation controllers to create a complex navigation flow. * Customize a navigation bar. * Implement custom table view cells that
reformat themselves in response to editing, removing unnecessary information to ensure that the display remains uncluttered. * Customize a table header
view. * Present modal views. * Use multiple entities in a Core Data application. * Provide a default Core Data persistent store.
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© 2010 Apple Inc. All Rights Reserved. (Last updated: 2010-06-25)
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(void)testVerionOlderThen321ShouldRemoveDefaultsKeys

[given([mockDefaults stringForKey: @'W)
willReturn:@'1111111111111111111" ];

[given([mockDefaults stringForKey:Q" cugmu iR | )
willReturn:@"2222222222222222222" ];

[given([mockDefaults stringForKey:@"—) willReturn:@"'123123" 1;
[app getOldUserDefaultsBefore321];

[verify(mockDefaults) removeObjectForKey:@" y1;
[verify(mockDefaults) removeObjectForKey:@" = 1;
[verify(mockDefaults) removeObjectForKey:@ = '];

(void)testVerionNewerThen321ShouldNotRemoveDefaultsKeys

[given( [mockDefaults stringForKey:Q"cosnmmssssiatou e iiiimies | )
willReturn:@'1111111111111111111" ];

[given([mockDefaults stringForKey:Q"snshessiniiinn' | )
willReturn:@"2222222222222222222" ];

[given( [mockDefaults stringForKey: @"“ 1) willReturn:nil ];

[app [get0ldUserDefaultsBefore321];

[verifyCount(mockDefaults,never()) removeObjectForKey:@"

[verifyCount(mockDefaults,never()) removeObjectForKey:@

[verifyCount(mockDefaults,never()) removeObjectForKey:@
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- (void)getOldUserDefaultsBefore321 {
//NSUserDefaults *userDefaults = [NSUserDefaults standardUserDefaults];
NSUserDefaults * userDefaults = _userDefaults;
NSStringx accessToken = [userDefaults stringForKey:kUserDefaultsAccessTokenKey];
NSStringx refreshToken = [userDefaults stringForKey:kUserDefaultsRefreshTokenKeyl];
NSStringx userId = [userDefaults stringForKey:kUserDefaultsUserIdKeyl];
if (accessToken && refreshToken && userId) {
NSDictionaryx dic = [NSDictionary dictionaryWithObjectsAndKeys:
accessToken,

refreshToken,

userld
1]

nill;
DOUOAuth *auth = [DOUOAuth objectWithDictionary:dic];
[ [DOUOAuthManager sharedInstance] setCurrentOAuth:auth];
[userDefaults removeObjectForKey:kUserDefaultsAccessTokenKey];
[userDefaults removeObjectForKey:kUserDefaultsRefreshTokenKey];
[userDefaults removeObjectForKey:kUserDefaultsUserIdKeyl;
[userDefaults synchronizel];
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{

AppDelegate * delegate = [[AppDelegate alloclinitl;
NSUserDefaults *defaults = [NSUserDefaults standardUserDefaults];

[defaults setObject:@'1111111111111111111" forKey:@"cwsrwssssigin— | ;
[defaults setObject:@"2222222222222222222" forKey:@"M'];

[defaults setObject:@"123123" forkey:Q'wnuseguessdetaui | ;
[delegate application:nil didFinishLaunchingWithOptions:nill;

assertThat([defaults stringArrayForKey:Q'euhifulifthdafeismeessmiming ' , is(equalTo(nil)));
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- (void)tearDoun
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