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Testing und Logging
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▪ Testing: „Tut der Code das, was ich erwarte?“

z.B. „Gibt die Methode die richtige Summe zurück?“

▪ Logging: „Was tut der Code zur Laufzeit wirklich?“

z.B. „Welche Werte kommen an, welche Pfade werden durchlaufen?“ 

▪ Beides soll Softwarequalität sicherstellen

Außerdem hilft Logging bei der Fehlersuche, wenn Tests „rot“ werden. Tests prüfen 
gezielt die Funktionalität. 

Logging zeigt, was während der Ausführung passiert.

Beide liefern Einblick in das Verhalten des Codes, aber auf unterschiedliche Art.



Warum Testing?
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▪ Verlässlichkeit: Prüfen, ob Ihr Code auch nach Änderungen noch läuft

▪ Robustheit: Funktioniert der Code auch unter Randbedingungen?

▪ Professionalität: Wollen Sie ungetestete Sofware wirklich ausliefern?

▪ Strukturierung: Testbare Codeblöcke sind modularer → Clean Code

▪ Wie kann getestet werden?

Manuelles Testen (klicken, prüfen, lesen)

Automatisiertes Testen (Java prüft selbst)

Welche Vorgehensweise präferieren Sie? Warum?



Wie kann man automatisiert testen?
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▪ Unit Tests (schnell, granular, lokal, deterministisch)

▪ Integrationstests (Zusammenspielvon Klassen)

▪ Systemtests (ganze Anwendungen)

▪ Performancetests (z.B. Benchmarks, Stresstests)

▪ End-to-End (E2E) Tests (z.B. Nutzertests)

▪ Securitytests (z.B. Brute-Force)

▪ Akzeptanz-/Anforderungstests

▪ Property-based Testing (Eigenschaften statt Testfälle)

▪ Statische Analysen (Code-Qualität etc.)

▪ ...



Unit Tests
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▪ Unit Tests prüfen kleinste Einheiten Ihres Codes

Meist ist das eine einzelne Methode oder eine einzelne Klasse

▪ Ein Test stellt 3 Fragen an das Programm

Funktioniert das erwartete Standardverhalten korrekt?

Reagiert die Methode korrekt, wenn Parameter übergeben werden?

Funktionieren Grenzfälle korrekt?

Reagiert die Methode bei besonders Extremwerten noch wie erwartet?

Funktionieren Fehlerfälle korrekt?

Werden bspw. erwartete Exceptions geworfen?

▪ Ein Unit Test ist ein kleines Versprechen: Wenn diese Methode sich nicht so 
verhält, wie hier beschrieben, dann ist etwas kaputt.



Produktiv- vs. Testcode
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▪ JUnit-Tests sind kein Produktivcode, sondern im 
vorgesehenen Test-Quellordner: ‚src/test/.../‘

▪ Testframeworks gehören also nicht ins Kern-Modul 
(module-info.java)

IntelliJ versucht z.B. bei fehlenden Junit-Imports oft die 
Abhängigkeiten über requires in module-info zu lösen

Alles mit `@Test` gehört aber nach ‚src/test/java‘. 

Die Package-Struktur in `test` entspricht meist der in `main`, 
damit Klassen leicht wiederzufinden sind.

Dieses Layout entspricht professionellen Java-/Maven-
Projekten 

Surefire findet so den Ordner automatisch



Surefire
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▪ Das Maven-Plugin, das automatisch Tests 
ausführt.

Wird mit dem Terminal-Befehl mvn test, mvn
verify, … ausgeführt

▪ Es startet Unit-Tests (z. B. JUnit) und 
wertet deren Ergebnis aus.

findet Testklassen

führt Tests aus

meldet Erfolg oder Fehler

erzeugt Test-Reports

▪ Nach der Ausführung verschiedener 
Befehle entstehen verschiedene Ordner.

<properties>
…
<maven.compiler.release>25</maven.compiler.release>
<junit.version>5.12.1</junit.version>
…

</properties>

<dependencies>
…
<dependency>

<groupId>org.junit.jupiter</groupId>
<artifactId>junit-jupiter</artifactId>
<version>${junit.version}</version>
<scope>test</scope>

</dependency>
…

</dependencies>

<plugin>
…
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-surefire-plugin</artifactId>
<version>3.5.2</version>
<configuration>

<useModulePath>false</useModulePath>
</configuration>
…

</plugin>

pom.xml



Maven Befehle zum Testen
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Maven-Befehl Führt mit aus Zweck Typische Artefakte

mvn clean Löscht alte Build-Artefakte target/ wird entfernt

mvn validate
Prüft Projektstruktur und pom.xml 
(Syntax, Pflichtfelder, Abhängigkeiten 
auflösbar)

nur Konsolenausgabe (Error, 
Success,…)

mvn compile validate Kompiliert Produktivcode target/classes

mvn test compile Führt JUnit-Tests target/test-classes

mvn verify test
Führt Qualitätsprüfungen aus (JaCoCo, 
PMD, Checkstyle, SpotBugs, wenn 
konfiguriert)

target/site/, 
target/reports/, Coverage- & 
Analyse-Reports

mvn package verify Baut das Projekt (JAR/WAR) target/*.jar

mvn site compile Erzeugt HTML-Reports target/site/

mvn PMD:PMD compile Erzeugt den PMD-Report target/reports/



Maven JUnit Test Konfiguration in IntelliJ
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JUnit Testing Beispiel
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import org.junit.jupiter.api.Test;
import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;

public class SimpleJUnitTestExample {

class Calculator {
public int add(int a, int b) {

return a + b;
}

}

@Test
public void addShouldReturnSum() {

Calculator c = new Calculator();
int result = c.add(2, 2); // Test passed
assertEquals(4, result); // Test beschreibt die Erwartung

}
}

import org.junit.jupiter.api.Test;
import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;

public class SimpleJUnitTestExample {

class Calculator {
public int add(int a, int b) {

return a + b;
}

}

@Test
public void addShouldReturnSum() {

Calculator c = new Calculator();
int result = c.add(1, 2); // Test passed
assertEquals(4, result); // Test beschreibt die Erwartung

}
}

java.lang.AssertionError: 
Expected :4
Actual   :3
<Click to see difference>

1 test passed
Process finished with exit code 0

Da haben wir 
was falsch 
gemacht

Annotation notwendig!!!

Korrigiert



Assertions im Unit Testing
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▪ Ein Unit Test führt Code aus und prüft danach eine Behauptung

▪ Diese Behauptung ist eine Assertion

Wenn die Assertion stimmt, läuft der Test grün

Wenn sie nicht stimmt, meldet JUnit sofort einen Fehler.

▪ JUnit stellt zum Unit Testing verschiedene Assertions bereit.

Sie drücken je nach Anwendung unterschiedliche Erwartungen aus

Sie wählen immer diejenige, die am besten beschreibt, was gelten soll

▪ Für eine vollständige Abgabe Ihres Projekts gehören Tests dazu

Es reicht, wenn Ihre wichtigsten Methoden einen sinnvollen Test besitzen!



Typische Assertions
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Assertion Zweck

assertEquals(expected, actual) Vergleicht zwei Werte. Der Klassiker für Rechenlogik.

assertNotEquals(unexpected, 
actual)

Stellt sicher, dass ein Ergebnis nicht einem bestimmten Wert 
entspricht.

assertTrue(condition) Erwartet, dass eine Bedingung wahr ist. Gut für Logikprüfungen.

assertFalse(condition) Erwartet, dass eine Bedingung falsch ist.

assertNull(object) Prüft, ob ein Objekt null ist.

assertNotNull(object) Erwartet, dass zwei Referenzen vom selben Objekt.

assertSame(expected, actual) Erwartet verschiedene Referenzen.

assertArrayEquals(expectedArray, 
actualArray)

Vergleicht komplette Arrays.



Annotationen
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▪ Annotationen steuern, wann vorbereitender oder aufräumender Code während eines Tests 

ausgeführt wird:

▪ @BeforeEach: wird vor jedem einzelnen Test ausgeführt.

Für das Anlegen frischer Objekte und das Vorbereiten einer sauberen Testumgebung.

▪ @AfterEach: läuft nach jedem einzelnen Test.

Gut zum Aufräumen, Protokollieren, Zurücksetzen von Zuständen.

▪ @BeforeAll: läuft einmal ganz am Anfang, bevor der erste Test startet.

Für teure oder globale Initialisierungen, die man nicht pro Test wiederholen möchte. Muss 
statisch sein.

▪ @AfterAll: läuft einmal ganz am Ende, wenn alle Tests abgeschlossen sind.

Gut für globales Aufräumen, Schließen von Ressourcen, Zusammenfassen von Ergebnissen.



@AfterEach / @BeforeEach Annotation
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public class BeforeAfterEachExample {
private Calculator c;

@BeforeEach
void setUp() {

c = new Calculator();
System.out.println("BeforeEach: neuer Calculator");

}

@AfterEach
void tearDown() {

System.out.println("AfterEach: Test abgeschlossen");
}

@Test
void addHandlesZero() {

assertEquals(2, c.add(2, 0));
}

@Test
void addHandlesNegative() {

assertEquals(1, c.add(2, -1));
}

@Test
void addShouldReturnSum() {

int result = c.add(1, 2);
assertEquals(3, result);

}

static class Calculator {
int add(int a, int b) {

return a + b;
}

}
}

BeforeEach: neuer Calculator
AfterEach: Test abgeschlossen
BeforeEach: neuer Calculator
AfterEach: Test abgeschlossen
BeforeEach: neuer Calculator
AfterEach: Test abgeschlossen

Process finished with exit code 0



@BeforeAll / @AfterAll Annotation
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public class BeforeAfterAllExample {
private static int counter;
private Calculator c;

@BeforeAll
static void initAll() {

counter = 0;
System.out.println("BeforeAll: startet einmal zu Beginn");

}

@BeforeEach
void setUp() {

c = new Calculator();
counter++;
System.out.println("BeforeEach: neuer Calculator,

counter=" + counter);
}

@AfterAll
static void tearDownAll() {

System.out.println("AfterAll: Tests abgeschlossen,
counter=" + counter);

}

@Test
void addWorks() {

assertEquals(3, c.add(1, 2));
}

@Test
void addHandlesNegative() {

assertEquals(1, c.add(2, -1));
}

static class Calculator {
int add(int a, int b) {

return a + b;
}

}
}

BeforeAll: startet einmal zu Beginn
BeforeEach: neuer Calculator, counter=1
BeforeEach: neuer Calculator, counter=2
AfterAll: Tests abgeschlossen, counter=2

Process finished with exit code 0



Parametrisierte Tests
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▪ Wir übergeben mehrere Wertepaare. JUnit erzeugt daraus automatisch mehrere Testläufe.

▪ JUnit 5 bietet mehrere Möglichkeiten, Testdaten in parametrisierten Tests bereitzustellen:

CsvSource: Für einfache Werte wie Zahlen oder Strings.

Beispiel: @CsvSource({ "1,2,3", "2,3,5", "-1,1,0" })

CsvFileSource: Für größere Datentabellen in einer separaten CSV-Datei.

Beispiel: @CsvFileSource(resources = "/testdata.csv")

ValueSource: Für einen einzelnen Eingabeparameter.

Beispiel: @ValueSource(ints = {1, 2, 5, 10})

EnumSource: Wenn ein Test für alle Werte einer Enum laufen soll.

Beispiel: @EnumSource(MyEnum.class)

MethodSource: Für komplexere Strukturen oder mehrere Wertepaare.

Beispiel: static Stream<Arguments> data() { 
return Stream.of(Arguments.of(1, 2, 3), Arguments.of(2, 3, 5));

}



Beispiel: Parametrisiertes Testing
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class ParametrizedTestExample {

static class Calculator {  
int add(int a, int b) { return a + b; } 
int divide(int a, int b) { return a / b; }

}

@ParameterizedTest
@CsvSource({

"1, 2, 3",
"2, 3, 5",
"-1, 1, 0"

})
void addWorksForMultipleInputs(int a, int b, int expected) {

Calculator c = new Calculator();
assertEquals(expected, c.add(a, b));

}
}

Testing mit drei Parametern.
3x



Beispiel: Parametrisiertes Testing
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@ParameterizedTest
@CsvSource({

"1, 2",
"-1, 0"

})
public void divideByZeroThrowsException(int a, int b) {

Calculator c = new Calculator();
assertThrows(ArithmeticException.class, () -> c.divide(a, b));

}

Wann wird hier der Assertion Error 
kommen?



Logging

Prof. Dr. Valentin Schwind 20Testing und Logging

▪ Unit Tests zeigen, ob einzelne Funktionen fehlschlagen. 

Ein Test sagt: „add(-1, 1) funktioniert nicht.“

▪ Logging zeigt, was zur Laufzeit passiert.

Ein Log sagt: „Berechnung gestartet, die Eingaben waren -1 und 1.“

▪ Viele verwenden zum Logging System.out.println. 

Das ist eigentlich für Systemausgaben, nicht fürs Logging und lässt sich nicht konfigurieren, 
filtern, ein-/ausschalten, betriebsystemsweit nutzen (nur in der Konsole).

▪ Bietet plattformunabhängige Informationen für:

Administratoren, Support Personal, Security, Remote Worker („In der Cloud gibt es keine 
Bildschirme“)

▪ Logging trennt Code und Ausgabemedium

Das macht Java-Projekte anpassbar und robust in verschiedenen Umgebungen



Logging
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▪ Alle Betriebssystemplattformen haben unterschiedliche Methoden für das Logging

Linux: SystemD, /var/sys/log

Windows: Eventlog (Start → Ausführen → „Ereignisanzeige“)

Android, iOS etc...

▪ Logs können je nach Umgebung woanders landen (Konsole, Datei, Monitoring)

▪ Entwickler müssen den Code nicht ändern, nur die Log-Konfiguration

▪ Beispiel: logger.info("Starte Berechnung");

In der Entwicklungsumgebung erscheint die Nachricht im IntelliJ-Output.

Auf dem Server wird sie in eine Logdatei geschrieben.

Im Container landet sie im zentralen Log-Stream.



Einordnung Logging
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▪ Logging ist kein Entwickler-Werkzeug, sondern meist Teil der System-

Infrastruktur.

▪ Der sogenannte Appender bestimmt, wo Log-Ereignisse ausgegeben werden.

▪ Appender sind rein konfigurationsgetrieben, kein Anwendungs-Code

Begriff Zweck Zeitpunkt

Debugging Programmcode verstehen und überprüfen Entwicklungszeit

Testing Verhalten prüfen, Regressionen verhindern Entwicklungszeit

Logging Systemzustände protokollieren Laufzeit

Monitoring Systemzustand überwachen und rekonstruieren Betrieb



Log-Level
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▪ Log-Level beschreiben die Schwere, Wichtigkeit und Dringlichkeit eines Log-

Ereignisses

Sie definieren, welche Informationen sichtbar sind und welche unterdrückt werden

Die Hierarchie der Log-Level ist: TRACE → DEBUG → INFO → WARN → ERROR → FATAL

Level zeigt Einsatz

TRACE jede relevante interne Aktion eines Programms selten, Entwicklung

DEBUG warum ein bestimmter Codepfad gewählt wurde Entwicklung

INFO das erwartete, korrekte Verhalten eines Systems Standard-Ausgabe

WARN wenn etwas nicht optimal läuft, aber noch kein Fehler vorliegt Wichtige Meldung im Betrieb

ERROR dass eine konkrete Aktion fehlgeschlagen ist Kritische Meldungen im Betrieb

FATAL Programmabbruch sehr selten



Log4j-Appender
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▪ Ein Appender ist die Komponente, die Log-Ereignisse ausgibt

Er entscheidet nicht, ob geloggt wird, sondern wohin

Der Anwendungscode kennt den Appender nicht direkt

▪ Der Appender kümmert sich in fünf Schritten um die Verarbeitung:

1. Der Code erzeugt ein Log-Ereignis über das Logger-Objekt

2. Das Log-Level entscheidet, ob das Ereignis verarbeitet wird

3. Der Appender empfängt das Log-Ereignis innerhalb der JVM

4. Ein Layout formatiert das Ereignis für das Ausgabeziel

5. Der Appender schreibt die Ausgabe an das Ziel



Log4j Code und Konfiguration
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import org.apache.log4j.chainsaw.Main;
import org.apache.logging.log4j.LogManager;
import org.apache.logging.log4j.Logger;

public class EventLogger {

private static final Logger logger = 
LogManager.getLogger(Main.class);

public static void main(String[] args) {
logger.info("Application started");
logger.warn("This is a warning");
logger.error("Something went wrong");

}
}

12:41:03 INFO  App - Application started
12:41:03 WARN  App - This is a warning
12:41:03 ERROR App - Something went wrong

ressources/log4j2.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Configuration xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="https://logging.apache.org/xml/ns">

<Appenders>
<Console name="CONSOLE">

<PatternLayout pattern="%d{HH:mm:ss} %-5level [%t] %c - %msg %ex%n"/>
</Console>

</Appenders>

<Loggers>
<Logger name="com.mycompany" level="DEBUG"/>
<Root level="INFO">

<AppenderRef ref="CONSOLE"/>
</Root>

</Loggers>

</Configuration>

Appender

Log Root-Level

Format



Log4j Layout Pattern
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▪ Das Layout wird über ein 

Pattern beschrieben

▪ Das Pattern besteht aus 

Platzhaltern, die zur 

Laufzeit ersetzt werden

Platzhalter Bedeutung

%d Zeitstempel

%level Log-Level

%c Logger-Name

%t Thread

%msg Log-Nachricht

%n Zeilenumbruch

%ex Exception

%d{HH:mm:ss} %-5level [%t] %c - %msg %ex%nBeispiel:



Appender für Linux-Logging
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▪ Relative Log-Pfade sind relativ zum Run-Working-Directory von IntelliJ.

▪ Nur in beschreibbare Verzeichnisse loggen 

z. B. ${sys:user.home} oder ${sys:java.io.tmpdir}

▪ Über VM-Optionen sicherstellen, dass doe log4j2.xml geladen wird.

▪ Datei/RollingFile für lokale Logs; syslog/journald nur bei passendem Setup 

(Service/Daemon).

-Dlog4j.configurationFile=log4j2.xml
-Dlog4j2.debug=true
-Dfile.encoding=UTF-8

<Appenders>
<RollingFile name="File" fileName="${sys:user.home}/myapp/logs/app.log"

filePattern="${sys:user.home}/myapp/logs/app-%d{yyyy-MM-dd}.log">
<PatternLayout pattern="%d{HH:mm:ss} %-5level %c - %msg%n"/>

</RollingFile>
</Appenders>
<Loggers>

<Root level="info">
<AppenderRef ref="File"/>

</Root>
</Loggers>

VM options (IntelliJ→ Run → Edit Configurations):

Linux 
File-Logging



Appender für die Windows-Ereignisanzeige
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ressources/log4j2.xml :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Configuration status="WARN">

<Appenders>
<NTEventLogAppender name="EventLog"

source="JavaLoggingDemo"
log="APPLICATION"
server="."/>

</Appenders>
<Loggers>

<Root level="info">
<AppenderRef ref="EventLog"/>

</Root>
</Loggers>

</Configuration>

pom.xml :

<dependencies>    
<dependency>

<groupId>org.apache.logging.log4j</groupId>
<artifactId>log4j-api</artifactId>
<version>2.23.1</version>

</dependency>
<dependency>

<groupId>org.apache.logging.log4j</groupId>
<artifactId>log4j-core</artifactId>
<version>2.23.1</version>

</dependency>
</dependencies>

Als Admin die Windows PowerShell ausführen, um die Anwendung in Windows-Ereignisanzeige zu sehen: 
New-EventLog -LogName Application -Source JavaHelloDemo

Windows-
Ereignisanzeige



Appender für die Windows-Ereignisanzeige
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▪ Rechtsklick auf das Windows-Symbol → Ereignisanzeige



Mehr zu Log4j
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▪ https://www.digitalocean.com/community/tutorials/log4j2-example-tutorial-

configuration-levels-appenders

▪ https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/Verbraucherinnen-und-Verbraucher/Cyber-

Sicherheitslage/Schwachstelle-log4Shell-Java-Bibliothek/log4j_node.html

▪ https://www.spiegel.de/netzwelt/web/log4j-sicherheitsluecke-wie-loescht-man-ein-

brennendes-internet-a-27729847-8e28-4187-b4a2-468a45137fb4
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