Instrukcja Przetwarzanie / Systemy odporne na btedy
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Temat: Wyjatki, testy jednostkowe, logowanie zdarzen w

2 systemie
Przygotowat: mgr inz. Michat Mtodawski

1. Wyjatki

Przez  pojecie wyjatkébw w  jezykach  obiektowych  rozumiemy mechanizm  kontroli
przeptywu stuzacy do obstugi zdarzen wyjatkowych (w szczegdlnosci btedow). Wyjatek w
jezyku Java to obiekt, ktéry opisuje pewna sytuacje btedna lub nieprawidtowa — wyjatkowa. Jest
to obiekt odpowiedniego typu, tj. obiekt klasy Throwable lub jej dowolnej podklasy (np.
Exception, Error itd.).

Wazna czescig kazdej aplikacji jest sygnalizowanie oraz obstuga pojawiajacych sie btedow.
Wystapienie btedu w aplikacji zaimplementowanej w jezyku Java sygnalizujemy
poprzez rzucenie (wyrzucenie) wyjatku. Obstuga btedow to tzw. tapanie (przechwytywanie)

wyjatkow.
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Wyjatki dziela sie na dwa rodzaje:

o kontrolowane - to takie ktére musimy deklarowac i obstugiwag,

e niekontrolowane - to takie ktére mozemy obstugiwag, ale nie musimy.

Wyjatki niekontrolowane to instancje klas Error i RuntimeException oraz ich dowolnych
podklas. Wyjatki kontrolowane to instancje klas Throwable i Exception oraz ich podklas, z
wyfaczeniem podklas klas Error i RuntimeException. Wyjatki moga by¢ rzucane (zgtaszane)
przez Wirtualnag Maszyne Javy (JVM) oraz przez programiste. Najpopularniejszym wyjatkiem
rzucanym przez JVM jest NullPointerException. Wyjatek ten rzucany jest przy probie odwotania
sie do obiektu (np. préba uruchomienia metody) z uzyciem referencji, ktéra ma
warto$¢ null. NullPointerException jest podklasa klasy RuntimeException tak wiec jest
wyjatkiem niekontrolowanym — nie musimy go w zaden sposdb deklarowaé czy obstugiwad.

1.1.0bstuga wyjatkow

Wyjatki s wyrzucane i propagowane tak dtugo jak dtugo pozostaja nie przechwycone w
kodzie programu. Wyjatki nie przechwycone propaguja sie az do metody main(...) i jesli takze
tam nie sg przechwycone powodujg przerwanie wykonania programu. W celu przechwycenia i
obstuzenia wyjatkow w jezyku Java korzysta sie z bloku try-catch-finally.

Kod ktérego wyjatki chcemy przechwytywaé umieszczamy w klauzulitry {..}. Wewnatrz
klauzuli catch {...} umieszczamy kod obstugi btedu - kod ten bedzie wykonany tylko i wytacznie
woéwczas gdy kod programu wyrzuci wyjatek typu zgodnego z typem okreslonym w deklaracji
klauzuli catch. Kod umieszczony wewnatrz klauzuli finally {...} bedzie wykonany zawsze,
niezaleznie od tego czy kod programu wyrzucit wyjatek czy nie. Gdy w wyniku wykonania
instrukcji w bloku try powstanie wyjatek typu Exception lub Throwable to sterowanie zostanie
przekazane do kodu umieszczonego w w/w klauzulach catch. Klauzula finally jest opcjonalna,
za to klauzul catch moze by¢ dowolnie wiele.

Przyktad definicji bloku try-catch-finally:

try {
//kod programu generujacy wyjatek

} catch (Exception e) {

//obsluga wyjatkow klasy Exception
} catch (Throwable t) {

//obsluga wyjatkow klasy Throwable
} finally {

//kod zawsze wykonywany

}




Przyktad uzycia bloku try-catch-finally:

class TestExceptions {

public static void main(String args[]) {
int d, a;
try {
d = 0;
a =142 / d;
System.out.println("This will not be printed.");
} catch (ArithmeticException e) {
System.out.println("Division by zero.");
} finally {
System. out. println( "Finally") ;

}
System.out.println("Out of try/catch/finally - statement");

1.2.Generowanie (propagowanie) wyjatkow

Wyjatki moga by¢ generowane jawnie w kodzie programu tj. przez programiste - z uzyciem
stowa kluczowego throw. Tak wygenerowany wyjatek moze zosta¢ obstuzony bezposrednio
przez klauzule catch lub moze zosta¢ propagowany bezposrednio wyzej do metody wywotujacej
nasz kod (nasza metode) w ktdrej zostat wyrzucony wyjatek.

Przyktad uzycia instrukcji throw do generowania wyjatku:

if (o == null)
throw new NullPointerException();

W istocie, instrukcja throw jest niczym innym jak sposobem specyficznego przekazywania
sterowania do jakichs punktow programu (do miejsc obstugi wyjatku). Nalezy jednak korzystac z
niej wytacznie w celu sygnalizowania btedow.

Przyktad ponownego wyrzucenia wyjatku:

try {
} catch (Exception e) {

throw e; //ponowne wyrzucenie wyjatku

}




Przyktad propagowania wyjatku:

// propagowanie wyjatku ktdrego obstugg zajmie sie kod wywotujgcy metode
void method() throws IOException {

Przyktad propagowania wyjatku:

class TestExceptions {

static void myMethod(int testnum) throws Exception {
System.out.println ("start - myMethod");
if (testnum == 12)
throw new Exception();
System.out.println("end - myMethod");
return;

public static void main(String args[]) {
int testnum = 12;

try {
System.out.println("try - first statement™);
myMethod(testnum);
System.out.println("try - last statement");
}

catch ( Exception ex) {
System.out.println("An Exception");

}
finally {

System. out. println( "finally") ;
}

System.out.println("Out of try/catch/finally - statement");




1.3.Tworzenie wtasnych klas wyjatkow

Oprocz  wykorzystywania dostepnych klas wyjatkbw do generowania/obstugi sytuacji
wyjatkowych programista ma mozliwoé¢ tworzenia wtasnych klas wyjatkéw. Zeby stworzy¢
wihasny wyjatek nalezy zdefiniowac odpowiednig klase ktéra dziedziczy funkcjonalnos¢ z
klasy Exception.

Przyktad definiowanie wiasnej klasy wyjatku

class SuperWyjatek extends Exception {

Zwykle w naszej klasie wystarczy umiesci¢ dwa konstruktory: bezparametrowy oraz z jednym
argumentem typu String (komunikat o przyczynie powstania wyjatku). W konstruktorach tych
nalezy wywotac konstruktor nadklasy (za pomoca odwotania super(...), w drugim przypadku z
argumentem String).

Przyktad uzycia wiasnej klasy wyjatku:

class MyException extends Exception{
public MyException() {
System.out.println("Error");

}
}

class TestExceptions {

static void myMethod(int testnum) throws MyException {
System.out.println ("start - myMethod");
if (testnum == 12)
throw new MyException();
System.out.println("end - myMethod");
return;
}
public static void main(String args[]) {
int testnum = 12;

try {
System.out.println("try - first statement™);
myMethod(testnum);
System.out.println("try - last statement™);
}

catch ( MyException ex) {
System.out.println("An Exception™);
}
finally {
System. out. println( "finally") ;




System.out.println("Out of try/catch/finally - statement");

2. Testowanie aplikacji

Testowanie  oprogramowania jest kluczowym elementem procesu wytwarzania
oprogramowania, majacym na celu zapewnienie jego jakosci i zgodnosci z wymaganiami.
Istnieje wiele rodzajow testbw oprogramowania, ktére mozna zastosowac w réznych etapach
procesu. Oto niektére z nich:

1. Testy jednostkowe (unit testing): Testy te skupiaja sie na pojedynczych modutach lub
funkcjach w kodzie, sprawdzajac ich poprawnosc i niezawodnos¢.

2. Testy integracyjne (integration testing): Te testy maja na celu sprawdzenie wspotpracy
miedzy réznymi komponentami systemu, aby upewnic sie, ze razem dziataja poprawnie.

3. Testy funkcjonalne (functional testing): Testy te polegaja na sprawdzeniu, czy
oprogramowanie dziata zgodnie z wymaganiami funkcjonalnymi i spetnia oczekiwania
uzytkownikow.

4. Testy wydajnosci (performance testing): Testy te maja na celu ocene wydajnosci
systemu pod réznymi obcigzeniami, takimi jak szybkos¢ przetwarzania, czas
odpowiedzi, zuzycie zasobdw i skalowalnosc.

5. Testy obcigzeniowe (load testing): Sprawdzaja, jak system radzi sobie z duzg iloscia
pracy, na przyktad przy jednoczesnym korzystaniu przez wielu uzytkownikow.

6. Testy stresowe (stress testing): Te testy majg na celu sprawdzenie, jak system radzi sobie
w ekstremalnych warunkach, takich jak bardzo wysokie obcigzenie, awarie zasobéw lub
btedy w komponentach.

7. Testy uzytecznosci (usability testing): Testy te majg na celu ocene, jak fatwo i intuicyjnie
oprogramowanie jest w uzyciu dla koncowego uzytkownika.

8. Testy zgodnosci (compatibility testing): Te testy sprawdzaja, czy oprogramowanie
dziata poprawnie na réznych platformach sprzetowych, systemach operacyjnych i
przegladarkach internetowych.

9. Testy bezpieczenstwa (security testing): Testy te maja na celu identyfikacje luk i
potencjalnych zagrozen dla bezpieczenstwa oprogramowania, takich jak wycieki
danych, podatnosci na ataki czy btedy w zarzadzaniu uprawnieniami.

10. Testy regresji (regression testing): Testy te polegaja na ponownym przetestowaniu
oprogramowania po wprowadzeniu zmian, aby upewni¢ sig, ze nie wprowadzono
nowych btedow i ze poprawione elementy nadal dziatajg poprawnie.

11. Testy akceptacji (acceptance testing): Ostateczne testy przeprowadzane przez klienta
lub uzytkownika koncowego, majace na celu sprawdzenie, czy oprogramowanie spetnia
ich wymagania i jest gotowe do wdrozenia.



3. Testy jednostkowe

Testy jednostkowe sg kluczowym elementem testowania oprogramowania i majg na celu
sprawdzenie pojedynczych funkgji, klas lub modutéw w kodzie. W Javie i Spring Boot, testy
jednostkowe mozna przeprowadzi¢ za pomoca réznych narzedzi i bibliotek, takich jak JUnit,
Mockito i Assert).

Oto kroétki przeglad, jak przeprowadzi¢ testy jednostkowe w Javie i Spring Boot:

1. JUnit: JUnit to popularna biblioteka do testowania jednostkowego dla Javy. W Spring
Boot, JUnit 5 jest domyslnie wspierany, ale mozna takze korzysta¢ z wczesniejszych
wersji JUnit.

Aby utworzy¢ test jednostkowy z JUnit, nalezy utworzy¢ klase testowa, ktora bedzie zawierac
metody testowe. Kazda metoda testowa powinna by¢ oznaczona adnotacjg @Test i skupiac
sie na jednym konkretnym scenariuszu testowania. Przyktad:

package com.example.demo.lab5;
import org.junit.jupiter.api.Test;
import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class MyMathTest {
@Test
void testAddition() {
MyMath myMath = new MyMath();
int result = myMath.add(5, 3);
assertEquals(8, result);

1. Mockito: Mockito to biblioteka stuzaca do tworzenia mockow (sztucznych obiektow)
dla zaleznosci, ktére mozna wykorzysta¢ w testach jednostkowych. Mockowanie jest
szczegodlnie przydatne w przypadku testowania komponentow, ktore sa zalezne od
zewnetrznych ustug czy zasobdw.

Aby uzy¢ Mockito w Spring Boot, mozna dodac zaleznos¢ do pliku pom.xml lub build.gradle.
Przyktad uzycia Mockito:

package com.example.demo.lab5;

import org.apache.catalina.User;
import org.junit.jupiter.api.Test;
import org.mockito.Mockito;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;
import static org.mockito.Mockito.*;

class UserServiceTest {
@Test
void testFindUser() {
UserRepository userRepository = Mockito.mock(UserRepository.class);
when(userRepository.findUserById(1)).thenReturn(new User(1, "John




Doe"));

UserService userService = new UserService(userRepository);
User user = (User) userService.findUserById(1);

assertEquals("John Doe", user.getName());
verify(userRepository, times(1)).findUserById(1);

Podsumowujac, testy jednostkowe w Javie i Spring Boot mozna przeprowadzi¢ za pomoca
roznych narzedzi i bibliotek, takich jak JUnit, Mockito i Assert). Wspolnie te narzedzia pozwalaja
na tworzenie solidnych, czytelnych i tatwo utrzymywanych testéw jednostkowych, ktére
pomagaja w utrzymaniu wysokiej jakosci kodu. Wazne jest, aby stosowa¢ dobre praktyki
testowania, takie jak testowanie jednego scenariusza w kazdym tescie, uzywanie mockéw do
izolowania zaleznosci oraz stosowanie asercji w celu zweryfikowania oczekiwanych wynikdw.

4. Testy jednostkowe z wykorzystaniem JUnit

JUnit to jeden z najpopularniejszych frameworkéw do testéw jednostkowych w ekosystemie
Java. Wersja JUnit 5 zawiera szereg innowacji, ktorych celem jest wspieranie nowych funkgji
w Javie 8 i nowszych , a takze umozliwienie wielu roznych stylow testowania.

4.1.Dodanie JUnit do projektu
Konfiguracja JUnit 5.x.0 jest dos¢ prosta; wystarczy dodac¢ nastepujaca zaleznos¢ do
naszego pom.xml :

<dependency>
<groupId>org.junit.jupiter</groupId>
<artifactId>junit-jupiter-engine</artifactId>
<version>5.8.1</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

Co wiecej, dostepne jest sa bezposrednie wsparcie dla uruchamiania testéw jednostkowych na
platformie JUnit w Eclipse, a takze Intelli). Mozemy oczywiscie przeprowadzac réwniez testy z
wykorzystaniem scope Maven Test.

JUnit 5 sktada sie z kilku réznych modutéw z trzech réznych podprojektow.
Podstawowy modut zawiera modele programowania i rozszerzen do pisania testow w JUnit 5,

podstawowe adnotacje to::

1. @Test: Oznacza metode jako test jednostkowy. Test Runner uruchamia metody
oznaczone tg adnotacja jako testy.

2. @BeforeEach: Oznacza metode, ktora zostanie wykonana przed kazdym testem w
klasie testowej. Moze by¢ uzywana do przygotowania danych testowych lub
inicjalizacji zasobow.
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@AfterEach: Oznacza metode, ktora zostanie wykonana po kazdym tescie w klasie
testowej. Moze by¢ uzywana do czyszczenia danych testowych lub zwalniania
zasobow.

@BeforeAll: Oznacza metode, ktora zostanie wykonana raz przed wszystkimi testami
w klasie testowej. Moze by¢ uzywana do przygotowania danych testowych lub
inicjalizacji zasobdw, ktore sa wspdlne dla wszystkich testow.

@AfterAll: Oznacza metode, ktora zostanie wykonana raz po wszystkich testach w
klasie testowej. Moze by¢ uzywana do czyszczenia danych testowych lub zwalniania
zasobodw, ktore sg wspdlne dla wszystkich testow.

@Disabled: Oznacza test lub klase testowa, ktéry ma by¢ pominiety podczas
uruchamiania testow. Moze by¢ uzywane do tymczasowego wytaczenia testow, ktédre
sg w trakcie naprawy lub rozwoju.

@DisplayName: Pozwala na ustawienie opisowego tekstu dla testu lub klasy testowe;,
ktory bedzie wyswietlany w wynikach testow zamiast nazwy metody lub klasy.

@Nested: Oznacza klase wewnetrzng jako klase testowa zagniezdzong w innej klasie
testowej. Pozwala na tworzenie grup testoéw zwigzanych z tg sama funkcja lub
funkcjonalnoscia.

@RepeatedTest: Pozwala na wielokrotne wykonywanie tego samego testu. Przyjmuje
liczbe powtdrzen jako argument.

@ParameterizedTest: Pozwala na przeprowadzenie testu z r6znymi zestawami danych
wejsciowych. Wspodtpracuje z innymi adnotacjami, takimi jak @ValueSource,
@EnumSource, @CsvSource itp., ktore definiujg wartosci wejsciowe.

@ValueSource: Adnotacja uzywana z @ParameterizedTest, ktora dostarcza zestaw
prostych wartosci wejsciowych, takich jak liczby, tancuchy znakéw czy wartosci
logiczne.

@EnumSource: Adnotacja uzywana z @ParameterizedTest do przeprowadzenia
testow z wartosciami wyliczeniowymi (enum).

@CsvSource: Adnotacja uzywana z @ParameterizedTest do dostarczania zestawow
danych wejsciowych zdefiniowanych jako wartosci CSV.

@CsvFileSource: Adnotacja uzywana z @ParameterizedTest do dostarczania zestawéw
danych wejsciowych z pliku CSV.

@Timeout: Adnotacja, ktora pozwala na ustawienie limitu czasowego dla testu. Jesli
test przekroczy ten limit, zostanie uznany za nieudany.



16. @ExtendWith: Pozwala na rozszerzenie funkcjonalnosci testéw jednostkowych za
pomoca klas implementujacych interfejs Extension. Moze by¢ uzywana na poziomie
klasy testowej lub na poziomie metody testowe;.

4.2.Asercje w JUnit

W JUnit 5 dostepna jest klasa org.junit.jupiter.api.Assertions, ktora zawiera wiele metod
asercji, ktére mozna uzy¢ do sprawdzania réznych warunkéw w testach jednostkowych. Oto
niektdre z nich:

1. assertEquals(expected, actual) - sprawdza, czy dwie wartosci sa réwne.

2. assertNotEquals(unexpected, actual) - sprawdza, czy dwie wartosci sg rozne.
3. assertTrue(condition) - sprawdza, czy podany warunek jest prawdziwy.

4. assertFalse(condition) - sprawdza, czy podany warunek jest fatszywy.

5. assertNull(value) - sprawdza, czy wartos¢ jest null.

6. assertNotNull(value) - sprawdza, czy wartos¢ nie jest null.

7. assertArrayEquals(expectedArray, actualArray) - sprawdza, czy dwie tablice sg rowne
pod wzgledem zawartosci.

8. assertlterableEquals(expectedliterable, actuallterable) - sprawdza, czy dwie kolekcje sa
rowne pod wzgledem zawartosci.

9. assertLinesMatch(expectedLines, actuallines) - sprawdza, czy listy ciggdw znakdw sa
rowne lub maja te same wzorce.

10. assertThrows(expectedType, executable) - sprawdza, czy podany kod rzuca wyjatek
oczekiwanego typu.

11. assertTimeout(duration, executable) - sprawdza, czy wykonanie podanego kodu nie
przekracza okres$lonego czasu.

12. assertTimeoutPreemptively(duration, executable) - sprawdza, czy wykonanie
podanego kodu nie przekracza okreslonego czasu, ale przerywa wykonanie po
przekroczeniu limitu czasowego.

13. assertAll(executable...) - sprawdza wiele warunkoéw naraz i zgtasza wszystkie
niepowodzenia (a nie tylko pierwsze napotkane). Uzywane gtownie dla grupowania
asergji.



Przyktad uzycia réznych asercji w JUnit 5:

package com.example.demo.lab5;

import org.junit.jupiter.api.Test;

import java.time.Duration;

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

class ExampleTest {
@Test
void testAssertions() {
int actual = 2 + 2;
int expected = 4;

assertEquals(expected, actual, "2 + 2 should equal 4");
assertNotEquals(5, actual, "2 + 2 should not equal 5");
assertTrue(actual == 4, "2 + 2 should be true");
assertFalse(actual == 5, "2 + 2 should be false");
assertNull(null, "Should be null");

assertNotNull (actual, "Should not be null");

int[] arrayl = {1, 2, 3};
int[] array2 = {1, 2, 3};
assertArrayEquals(arrayl, array2, "Arrays should be equal");

assertThrows (IllegalArgumentException.class, () -> {
throw new IllegalArgumentException("Example exception”);
}, "Should throw an IllegalArgumentException");

assertTimeout (Duration.ofMillis(100), () -> {
Thread.sleep(50);
}, "Should not exceed timeout of 100 milliseconds");

Te metody asercji dostarczane przez JUnit 5 pozwalajg na sprawdzanie roznych warunkéw w
testach jednostkowych, tak aby mozna byto szybko i doktadnie upewnic sie, ze testowany kod
dziata poprawnie. Asercje umozliwiaja stwierdzenie, czy wartosci sa réwne, rozne, prawdziwe,
fatszywe, czy tez sprawdzenie, czy dane wyjatki sg rzucane podczas wykonywania kodu. Dzieki
temu, JUnit 5 utatwia tworzenie i utrzymanie testow jednostkowych dla roznorodnych
scenariuszy.



4.3.Adnotacje w JUnit

1. @Test - oznacza metode jako test jednostkowy:

package com.example.demo.lab5;
import org.junit.jupiter.api.Test;
import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {

@Test

void testAddition() {
int a = 2;
int b = 3;

int sum = a + b;
assertEquals(5, sum);

2. @BeforeEach - oznacza metode, ktdra zostanie wykonana przed kazdym testem:

package com.example.demo.lab5;

import org.junit.jupiter.api.BeforeEach;
import org.junit.jupiter.api.Test;

import java.util.Arraylist;
import java.util.list;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
private List<String> list;

@BeforeEach
void setUp() {

list = new ArraylList<>();
}

@Test

void testList() {
list.add("example");
assertEquals(1l, list.size());




3. @AfterEach - oznacza metode, ktora zostanie wykonana po kazdym tescie:

import org.junit.jupiter.api.AfterEach;
import org.junit.jupiter.api.BeforeEach;
import org.junit.jupiter.api.Test;

import java.util.Arraylist;
import java.util.list;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
private List<String> 1list;

@BeforeEach
void setUp() {

list = new ArraylList<>();
}

@AfterEach

void tearDown() {
list.clear();

}

@Test

void testList() {
list.add("example");
assertEquals(1l, list.size());

4. @BeforeAll - oznacza metode, ktdra zostanie wykonana raz przed wszystkimi testami:

import org.junit.jupiter.api.BeforeAll;
import org.junit.jupiter.api.Test;

import java.util.Arraylist;
import java.util.list;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertTrue;

class ExampleTest {
private static List<String> Llist;

@BeforeAll

static void setUpBeforeAll() {
Llist = new ArraylList<>();
List.add("example");

}

@Test
void testList() {
assertTrue(list.contains("example"));




5. @AfterAll - oznacza metode, ktdra zostanie wykonana raz po wszystkich testach:

import org.junit.jupiter.api.AfterAll;
import org.junit.jupiter.api.BeforeAll;
import org.junit.jupiter.api.Test;

import java.util.Arraylist;
import java.util.list;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertTrue;

class ExampleTest {
private static List<String> Llist;

@BeforeAll

static void setUpBeforeAll() {
List = new ArraylList<>();
List.add("example™);

}

@AfterAll
static void tearDownAfterAll() {
List.clear();

}

@Test
void testList() {
assertTrue(list.contains("example"));

}




6. @Disabled - oznacza test, ktory ma by¢ pominiety podczas uruchamiania testéw:

import org.junit.jupiter.api.Disabled;
import org.junit.jupiter.api.Test;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {

@Test

void enabledTest() {
int a = 2;
int b = 3;

int sum = a + b;
assertEquals(5, sum);

}
@Disabled
@Test
void disabledTest() {
int a = 2;
int b = 3;
int product = a * b;
assertEquals(6, product);
}

7. @DisplayName - pozwala na ustawienie opisowego tekstu dla testu:

import org.junit.jupiter.api.DisplayName;
import org.junit.jupiter.api.Test;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
@DisplayName("Test Addition™)

@Test

void testAddition() {
int a = 2;
int b = 3;

int sum = a + b;
assertEquals(5, sum);




8. @Nested - oznacza klase wewnetrzng jako klase testowa zagniezdzong w innej klasie
testowe;j:

import org.junit.jupiter.api.Nested;
import org.junit.jupiter.api.Test;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
@Nested
class NestedTestClass {
@Test
void nestedTestMethod() {
int a = 2;
int b = 3;
int sum = a + b;
assertEquals(5, sum);

9. @RepeatedTest - pozwala na wielokrotne wykonywanie tego samego testu:

import org.junit.jupiter.api.RepeatedTest;
import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
@RepeatedTest(3)
void repeatedTest() {
int a = 2;
int b = 3;
int sum = a + b;
assertEquals(5, sum);

10. @ParameterizedTest - pozwala na przeprowadzenie testu z réznymi zestawami
danych wejsciowych:

import org.junit.jupiter.params.ParameterizedTest;
import org.junit.jupiter.params.provider.ValueSource;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertTrue;

class ExampleTest {
@ParameterizedTest
@ValueSource(ints = {1, 2, 3})
void parameterizedTest(int input) {
assertTrue(input > 9);

}




11. @Timeout - adnotacja, ktéra pozwala na ustawienie limitu czasowego dla testu:

import org.junit.jupiter.api.Test;
import org.junit.jupiter.api.Timeout;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
@Timeout(5)
@Test
void timeoutTest() {
int a = 2;
int b = 3;
int sum = a + b;
assertEquals(5, sum);

12. @EnumSource - uzywana z @ParameterizedTest do przeprowadzenia testow z
wartosciami wyliczeniowymi (enum):

import org.junit.jupiter.params.ParameterizedTest;
import org.junit.jupiter.params.provider.EnumSource;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertNotNull;

enum MyEnum {
FIRST, SECOND, THIRD
}

class ExampleTest {
@ParameterizedTest
@EnumSource(MyEnum.class)
void enumSourceTest(MyEnum input) {
assertNotNull (input);
}

13. @CsvSource - uzywana z @ParameterizedTest do dostarczania zestawow danych
wejsciowych zdefiniowanych jako wartosci CSV:

import org.junit.jupiter.params.ParameterizedTest;
import org.junit.jupiter.params.provider.CsvSource;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
@ParameterizedTest
@CsvSource({"1, 3, 4", "2, 3, 5", "3, 4, 7"})
void csvSourceTest(int a, int b, int sum) {
assertEquals(sum, a + b);
}




14. @CsvFileSource - uzywana z @ParameterizedTest do dostarczania zestawow danych
wejsciowych z pliku CSV:

Przyktad pliku CSV (src/test/resources/test-data.csv):

1,34
2,3,5
3,4,7

package com.example.demo.lab5;

import org.junit.jupiter.params.ParameterizedTest;
import org.junit.jupiter.params.provider.CsvFileSource;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
@ParameterizedTest
@CsvFileSource(resources = "/test-data.csv", numLinesToSkip = @)
void csvFileSourceTest(int a, int b, int sum) {
assertEquals(sum, a + b);

}

15. @MethodSource - uzywana z @ParameterizedTest do dostarczania zestawdw danych
wejsciowych z metody statyczne;j:

import org.junit.jupiter.params.ParameterizedTest;
import org.junit.jupiter.params.provider.Arguments;
import org.junit.jupiter.params.provider.MethodSource;
import java.util.stream.Stream;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
static Stream<Arguments> provideTestArguments() {
return Stream.of(
Arguments.of(1, 3, 4),
Arguments.of(2, 3, 5),
Arguments.of(3, 4, 7)
)s
}

@ParameterizedTest

@MethodSource("provideTestArguments")

void methodSourceTest(int a, int b, int sum) {
assertEquals(sum, a + b);

}




16. @Tag - pozwala na dodanie etykiet do testow, co utatwia ich filtrowanie i grupowanie:

package com.example.demo.lab5;

import org.junit.jupiter.api.Tag;
import org.junit.jupiter.api.Test;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
@Tag("fast")

@Test

void fastTest() {
int a = 2;
int b = 3;

int sum = a + b;
assertEquals(5, sum);

}

@Tag("slow")
@Test
void slowTest() {
int a = 2;
int b = 3;
int product = a * b;
assertEquals(6, product);

17. @TestInstance - umozliwia zmiane cyklu zycia instancji testow, czyli okresla, jak czesto
tworzona jest nowa instancja klasy testowe;j:

import org.junit.jupiter.api.Test;
import org.junit.jupiter.api.TestInstance;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

@TestInstance(TestInstance.Lifecycle.PER CLASS)
class ExampleTest {
private int counter = 0;

@Test

void firstTest() {
counter++;
assertEquals(1l, counter);

}

@Test

void secondTest() {
counter++;
assertEquals(2, counter);




18. @TestFactory - uzywana do tworzenia kolekgcji dynamicznych testow:

import org.junit.jupiter.api.DynamicTest;
import org.junit.jupiter.api.TestFactory;

import java.util.Arrays;
import java.util.Collection;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals;

class ExampleTest {
@TestFactory
Collection<DynamicTest> dynamicTests() {
return Arrays.asList(
DynamicTest.dynamicTest("Test 1", () -> assertEquals(4, 2 *

2)),
3))

DynamicTest.dynamicTest("Test 2", () -> assertEquals(9, 3 *

)5

19. @RegisterExtension - pozwala na rejestrowanie rozszerzen JUnit w sposéb
deklaratywny:

import com.example.demo.lab5.MyExtension;
import org.junit.jupiter.api.Test;
import org.junit.jupiter.api.extension.RegisterExtension;

class ExampleTest {
@RegisterExtension
static MyExtension myExtension = new MyExtension();

@Test

void exampleTest() {
//...

}




20. @Order - okresla kolejnos¢ wykonywania testow:

import org.junit.jupiter.api.Order;

import org.junit.jupiter.api.Test;

import org.junit.jupiter.api.TestMethodOrder;

import org.junit.jupiter.api.MethodOrderer.OrderAnnotation;

@TestMethodOrder(OrderAnnotation.class)
class ExampleTest {

@Test
@0rder(2)
void secondTest() {

/...
}

@Test

@0rder(1)

void firstTest() {
//...

}

5.Logowanie zdarzen w systemie

Logowanie danych/bteddw (ang. logging) to proces zbierania, przechowywania i analizowania
informacji o dziataniach systemu lub aplikacji. Logi zawieraja r6znego rodzaju dane, takie jak
informacje o btedach, wyjatkach, zdarzeniach, akcjach uzytkownikéw itp.

Logowanie danych jest wykorzystywane w celu monitorowania dziatania systemu lub aplikacji
oraz pomocy w identyfikacji i rozwigzywaniu probleméw. Dzigki logowaniu mozna fatwiej
znalez¢ przyczyne awarii lub bteddw, co pozwala na szybsze ich naprawienie. Ponadto, logi
pozwalaja na analize dziatania systemu lub aplikacji, co moze pomdc w optymalizacji dziatania
i poprawie wydajnosci.

Zalety logowania danych/btedow:

Utatwienie identyfikacji i rozwigzywania probleméw
Pomoc w analizie dziatania systemu lub aplikacji
Mozliwos¢ optymalizacji dziatania i poprawy wydajnosci

Zwiekszenie bezpieczenstwa systemu lub aplikacji poprzez monitorowanie zdarzen

Wady logowania danych/btedow:

Wymaga dodatkowego naktadu pracy i zasobow w celu zbierania i przechowywania
logow

Duza ilos¢ logdw moze zajmowac¢ duzo miejsca na dysku

Czasami trudno jest zinterpretowac logi i znalez¢ przyczyne btedow lub awarii



Logowanie danych/btedéw jest nieodtgcznym elementem procesu  wytwarzania
oprogramowania, a takze jego eksploatacji. W ciggu dziatania systeméw i aplikacji moga
wystapi¢ réznego rodzaju problemy, takie jak awarie, btedy, nieoczekiwane zdarzenia czy
problemy z wydajnoscia. Dlatego tak wazne jest zbieranie i przechowywanie logow, ktére
zawierajg informacje o takich sytuacjach.

Logowanie danych/btedéw umozliwia identyfikacje i rozwigzanie problemow, ktére wystepuja
w systemie lub aplikacji. Dzieki logom mozna tatwiej zlokalizowa¢ miejsce wystapienia btedu
lub awarii, co przyspiesza proces naprawy. Logowanie pozwala rowniez na Sledzenie akgcji
uzytkownikow, co jest przydatne w celu poprawy interfejsu uzytkownika.

Kolejng zaletg logowania danych/bteddw jest mozliwos¢ analizy dziatania systemu lub aplikacji.
Logi zawierajg informacje o dziataniach systemu lub aplikacji, takie jak czas odpowiedzi, ilos¢
zapytan, akcje uzytkownikow itp. Te informacje moga by¢ wykorzystane do optymalizacji
dziatania systemu lub aplikacji oraz poprawy wydajnosci.

Logowanie danych/btedéw ma réwniez znaczenie w kontekscie bezpieczenstwa systemu lub
aplikacji. Logi pozwalaja na monitorowanie zdarzen i wykrywanie podejrzanych aktywnosci.
Dzieki temu mozna szybciej zareagowac na ewentualne zagrozenia i zminimalizowa¢ ich skutki.

Jednak logowanie danych/btedow ma réwniez pewne wady. Wymaga dodatkowego naktadu
pracy i zasobow w celu zbierania i przechowywania logéw. Ponadto, duze ilosci logow moga
zajmowac duzo miejsca na dysku. Czasami trudno jest zinterpretowac logi i znalez¢ przyczyne
btedéw lub awarii.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze logowanie danych/bteddéw jest kluczowym elementem w procesie
rozwoju oprogramowania, wdrazania go oraz jego eksploatacji. Dlatego warto zainwestowac
w narzedzia umozliwiajace zbieranie i analizowanie logoéw, co pozwoli na skuteczne zarzadzanie
systemami i aplikacjami, a takze zminimalizowanie kosztow i czasu potrzebnego na
rozwigzywanie problemow.

Podsumowujac, logowanie danych/btedéw jest waznym narzedziem w monitorowaniu i
analizie dziatania systeméw lub aplikacji. Mimo ze logowanie wymaga dodatkowego naktadu
pracy i zasobow, to jego zalety zdecydowanie przewazajg nad wadami.

W Javie oraz Spring Boot istnieje wiele narzedzi umozliwiajacych logowanie informacji. Oto
kilka sposobodw, jak mozna logowac informacje przy uzyciu Javy oraz Spring Boot:

SLF4J (Simple Logging Facade for Java) to framework logowania dla aplikacji napisanych w
jezyku Java. Jego celem jest zapewnienie prostego, intuicyjnego APl logowania dla
programistow, ktérzy korzystajg z réznych implementacji logowania, takich jak Log4j,
java.util.logging czy Logback.

SLF4) dziata jako warstwa posredniczaca pomiedzy aplikacja, ktéra loguje informacje, a
konkretnej implementacji logowania. Dzieki temu, jesli chcemy zmieni¢ implementacje
logowania, wystarczy zmieni¢ tylko odpowiednig konfiguracje w pliku konfiguracyjnym, bez
potrzeby modyfikacji kodu zrédtowego aplikacji.



SLF4) oferuje prosty i intuicyjny interfejs programistyczny, ktéry pozwala na logowanie
informacji w roznym stopniu waznosci, takim jak DEBUG, INFO, WARN, ERROR, a takze na
podstawie roznych kategorii lub nazw loggeréw. Przyktadowo, logowanie informacji o btedzie
moze wygladac tak:

import org.slf4j.Logger;
import org.slf4j.LoggerFactory;

public class MyClass {
private static final Logger Llogger =
LoggerFactory.getLogger(MyClass.class);

public void doSomething() {
try {
// some code that can throw an exception
} catch (Exception e) {
Logger.error("An error occurred while doing something", e);

}

W powyzszym przyktadzie logujemy informacje o wystgpieniu btedu za pomocg metody
error() na obiekcie loggera, ktéry zostat utworzony za pomoca LoggerFactory. Informacje o
btedzie oraz wyjatku sa przekazywane jako parametry metody.

SLF4J jest bardzo popularnym frameworkiem logowania w Javie, ze wzgledu na swoja prostote
i elastycznos¢. Dzieki niemu programisci moga skupi¢ sie na logowaniu informacji, bez
potrzeby poznawania szczegétdéw konkretnej implementacji logowania.

Log4j2 jest popularnym narzedziem do logowania dla aplikacji Java. W przypadku aplikacji
opartych na Spring Boot, konfiguracja Log4j2 moze by¢ wykonana za pomoca pliku
konfiguracyjnego XML lub programowo. Ponizej znajduje sie przyktadowa konfiguracja Log4j2
w aplikacji Spring Boot, wykorzystujac plik konfiguracyjny XML:

1. Dodaj zaleznosci Log4j2 do pliku pom.xml (dla projektu Maven):

<dependencies>
<!-- SLF4J API -->
<dependency>
<groupld>org.slfdj</groupld>
<artifactId>slfd4j-api</artifactId>
<version>2.0.16</version>
</dependency>

<!-- Logback Classic (implementacja dla SLF4J) -->
<dependency>
<groupIld>ch.qos.logback</groupId>
<artifactId>logback-classic</artifactId>
<version>1.5.8</version>
</dependency>
</dependencies>




<!-- Dodaj zaleznosci dla Log4j2 w przypadku uzywania springa -->
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-logdj2</artifactId>
</dependency>

spring-boot-starter-log4j2 to zestaw startowy dla Log4j2, ktory zawiera wszystkie potrzebne
zaleznosci.

2. Utworz plik konfiguracyjny Log4j2:

W katalogu src/main/resources utwoérz plik konfiguracyjny dla Log4j2, jak log4j2.xml,
log4j2.yaml lub log4j2.json, w zaleznosci od preferowanego formatu. Ponizej przedstawiono
przyktadowa konfiguracje w formacie XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Configuration status="WARN">
<Appenders>
<Console name="Console" target="SYSTEM_OUT">
<PatternLayout pattern="%d{yyyy-MM-dd HH:mm:ss.SSS} [%t] %-
S5level %logger{36} - %msgxn"/>
</Console>
</Appenders>
<Loggers>
<Logger name="com.example" level="info" additivity="false">
<AppenderRef ref="Console"/>
</Logger>
<Root level="error">
<AppenderRef ref="Console"/>
</Root>
</Loggers>
</Configuration>

W powyzszym przyktadzie zdefiniowano appender Console oraz dwa loggery: jeden dla
pakietu com.example z poziomem logowania INFO i drugi dla loggera Root z poziomem
logowania ERROR.

3. Uruchom aplikacje:

Po dodaniu zaleznosci do pliku pom.xml i utworzeniu pliku konfiguracyjnego Log4j2, Spring
Boot automatycznie skonfiguruje Log4j2 jako system logowania dla Twojej aplikacji. Teraz
mozesz uruchomic¢ swoja aplikacje Spring Boot i zauwazy¢, ze logowanie jest realizowane za
pomoca Log4j2 zgodnie z utworzong konfiguracja.



4. Uzywaj Log4j2 w swoim kodzie:

Aby korzysta¢ z Log4j2 w swoim kodzie, po prostu dodaj logger do swoich klas:

import org.apache.logging.log4j.LogManager;
import org.apache.logging.log4j.Logger;
public class MyClass {

private static final Logger Llogger =
LogManager.getLogger(MyClass.class);

public void exampleMethod() {

Logger.trace("To jest log na poziomie TRACE");
Logger.debug("To jest log na poziomie DEBUG");
Logger.info("To jest log na poziomie INFO");
Logger.warn("To jest log na poziomie WARN");
Logger.error("To jest log na poziomie ERROR");
Logger.fatal("To jest log na poziomie FATAL");

W Log4j2, element <Configuration> jest gtdwnym elementem w pliku konfiguracyjnym i
moze zawiera¢ nastepujace atrybuty:

1.

status: (opcjonalne) Okresla poziom logowania dla Log4j2, ktéry ma by¢ uzywany
podczas inicjalizacji i diagnozowania probleméw z konfiguracja. Przyjmuje wartosci:
TRACE, DEBUG, INFO, WARN, ERROR, FATAL i OFF. Domyslnie ustawione na "WARN".

monitorinterval: (opcjonalne) Czas w sekundach, co jaki Log4j2 bedzie sprawdza¢, czy
plik konfiguracyjny ulegt zmianie. Jesli plik zostanie zmieniony, konfiguracja zostanie
automatycznie zaktualizowana. Wartos¢ musi byc liczbg catkowita wieksza od 0.
Domyslnie funkgcja ta jest wytaczona.

packages: (opcjonalne) Lista pakietow oddzielonych przecinkami, ktore zawieraja
niestandardowe pluginy Log4j2. W przypadku korzystania z niestandardowych
komponentow, takich jak appender'y, filtr'y lub lookup'y, nalezy dodac ich pakiety do
tego atrybutu.

name: (opcjonalne) Unikatowa nazwa dla konfiguracji. Moze by¢ uzyte, jesli chcesz
zdefiniowac

Appenders w Log4j2 sa odpowiedzialne za dostarczanie logow do réznych celow wyjsciowych,
takich jak konsola, pliki, bazy danych, systemy zdalne czy ustugi e-mail. Dzieki appenderom
logi moga by¢ zapisywane i przechowywane w sposob dostosowany do potrzeb aplikacji.

W konfiguracji Log4j2 mozemy zdefiniowac jeden lub wiecej appenderéw i przypisac je do
roznych loggeréw. Przyktady typowych appenderdw to:

1.

ConsoleAppender: Wypisuje logi na standardowe wyjscie (np. konsole). Jest to
uzyteczne podczas debugowania aplikacji w trakcie jej tworzenia.



2. FileAppender: Zapisuje logi do pliku na dysku. Moze by¢ uzywany do przechowywania
logéw na state lub przegladania ich po fakcie.

3. RollingFileAppender: Podobnie jak FileAppender, zapisuje logi do pliku, ale z
dodatkowa funkcja rotacji plikbw. Pozwala to na kontrolowanie rozmiaru plikéw z
logami, tworzenie kopii zapasowych i utrzymanie okreslonej liczby archiwéw.

4. SocketAppender: Wysyta logi do serwera zdalnego przez gniazdo sieciowe. Moze by¢
uzywane do agregowania logéw z wielu aplikacji w jednym miejscu.

5. SMTPAppender: Wysyta logi przez e-mail. Jest to przydatne Jest to przydatne w
przypadku powiadamiania administratorow lub deweloperéw o krytycznych btedach
lub waznych zdarzeniach.

6. DatabaseAppender: Zapisuje logi do bazy danych. Moze by¢ uzywane do
przechowywania logéw w strukturze danych, co utatwia ich analize, wyszukiwanie i
generowanie raportow.

Aby uzywac¢ appenderow w konfiguracji Log4j2, nalezy je zdefiniowa¢ w sekgji
<Appenders> pliku konfiguracyjnego, a nastepnie przypisa¢ do odpowiednich loggerow
w sekcji <Loggers>.

W Log4j2 logger Root (nazywany rowniez loggerem gtéwnym) odgrywa kluczowa role jako
ostateczny punkt przechwytywania logéw. Wszystkie logi, ktére nie sg przechwytywane przez
zadnego z zdefiniowanych loggerow, sg przekazywane do loggera Root.

Logger Root ma kilka istotnych cech:

1. Jest to logger domysiny, ktory zawsze istnieje w hierarchii loggeréw, niezaleznie od
tego, czy jest zdefiniowany w konfiguracji, czy nie.

2. Otrzymuje logi od wszystkich loggeréw, ktore majg ustawiong flage additivity na true
(domyslna wartosc), a takze logi, ktérych poziom nie jest przechwytywany przez inne
zdefiniowane logger'y.

3. Dziata jako "ostatnia linia obrony" w przechwytywaniu logdéw, co pomaga uniknac
sytuacji, gdy logi sg tracone z powodu braku odpowiedniego logger'a.

Stosowanie loggera Root ma na celu zapewnienie, ze zadne logi nie zostang utracone i ze
wszystkie logi zostang przekazane do przynajmniej jednego appender'a. Mozemy ustawi¢
poziom logowania i appender'y dla loggera Root, aby kontrolowa¢, jakie logi beda
przekazywane dalej.

W praktyce logger Root jest czesto uzywany do przechwytywania logéw o wyzszych
poziomach, takich jak ERROR lub WARN, co pozwala na szybkie wykrywanie probleméw we
wszystkich komponentach aplikagji.

W konfiguracji Log4j2, logger moze by¢ zdefiniowany z nastepujacymi parametrami i
argumentami:



name: (wymagane) Unikatowa nazwa loggera, zwykle reprezentujgca pakiet lub klase,
dla ktérej ma by¢ uzywany logger. Na przyktad: name="com.example".

level: (opcjonalne) Poziom logowania, ktory okresla, jakie logi beda przechwytywane
przez logger. Przyjmuje wartosci TRACE, DEBUG, INFO, WARN, ERROR i FATAL. Jesli nie
jest okreslony, logger dziedziczy poziom logowania po swoim przodku.

additivity: (opcjonalne) Flage okreslajaca, czy logi maja by¢ przekazywane do loggeréw
wyzszego rzedu (rodzicéw) w hierarchii. Domysinie ustawiona na true. Jesli ustawiona
na false, logi sg przekazywane tylko do zdefiniowanych appenderéw dla tego loggera
i nie sg przekazywane dale;j.

AppenderRef: (opcjonalne) Wskazuje, do ktérych appenderéw logi maja byc
przekazywane przez logger. Mozna doda¢ jeden lub wiecej appenderow, ktore zostaty
zdefiniowane w sekcji <Appenders>.

PatternLayout w Log4j2 pozwala na tworzenie niestandardowych wzorcédw formatowania
logow, ktére mozna dostosowac¢ do indywidualnych potrzeb. Oto niektére z dostepnych
konwerterow wzorcow (ang. pattern converters), ktére mozna wykorzysta¢ w PatternLayout:

1.

10.
11.

12.

%d - Data i czas: Wyswietla date i godzine w okreslonym formacie. Mozna dostosowac
format, podajac go w nawiasach klamrowych, np. %d{yyyy-MM-dd HH:mm:ss.SSS}.

%msg - Wiadomos¢: Wyswietla wiadomos¢ zwigzana z logowaniem.

%level - Poziom: Wyswietla poziom logowania (np. ERROR, WARN, INFO, DEBUG,
TRACE).

%logger - Logger: Wyswietla nazwe loggera, ktéry wygenerowat wpis. Mozna
ograniczy¢ dtugos¢ nazwy loggera, dodajac liczbe w nawiasach klamrowych, np.
%logger{36}.

%t - Watek: Wyswietla nazwe biezgcego watku.

%F - Plik: Wyswietla nazwe pliku zrodtowego, z ktérego pochodzi wpis.

%L - Numer linii: Wyswietla numer linii w pliku zrédtowym, z ktérego pochodzi wpis.
%M - Metoda: Wyswietla nazwe metody, w ktorej zostat wygenerowany wpis.

%C - Klasa: Wyswietla nazwe klasy, z ktorej pochodzi wpis. Mozna ograniczy¢ dtugosc
nazwy klasy, dodajac liczbe w nawiasach klamrowych, np. %C{1}.

%n - Nowa linia: Wstawia znak nowej linii.

%p - Poziom (zdeprecjonowany): Wyswietla poziom logowania. Zamiast tego zaleca sie
uzywanie %level.

%c - Kategoria (zdeprecjonowany): Wyswietla nazwe kategorii loggera. Zamiast tego
zaleca sie uzywanie %logger.



13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

%x - NDC (Nested Diagnostic Context): Wyswietla informacje zwigzane z kontekstem
diagnostycznym.

%X - MDC (Mapped Diagnostic Context): Wyswietla informacje zwigzane z kontekstem
diagnostycznym w postaci mapy. Mozna wybra¢ konkretng wartos$¢, podajac klucz w
nawiasach klamrowych, np. %X{userld}.

%r - Czas od uruchomienia: Wyswietla czas, ktéry uptynat od momentu uruchomienia
aplikacji do momentu zarejestrowania wpisu w milisekundach.

%R - Czas relatywny: Wyswietla czas, ktory uptynat od momentu zarejestrowania
poprzedniego wpisu w milisekundach.

%marker - Marker: Wyswietla marker, ktory zostat przypisany do wpisu, jesli istnieje.
%K - Klucz mapy: Wyswietla klucz przekazany do metody MapMessage jako argument.

%V - Wartos¢ mapy: Wyswietla wartos¢ przekazang do metody MapMessage jako
argument.

%enc - Kodowanie: Koduje dane wyjsciowe wedtug podanego schematu. Na przyktad,
%enc{%d %msgH{CRLF} koduje dane wyjsciowe za pomocg "CRLF" (Carriage Return
Line Feed).

Mozesz taczy¢ te konwertery wzorcdw, aby stworzy¢ niestandardowy wzorzec formatowania

logow.

Na przyktad:

<PatternLayout pattern="%d{yyyy-MM-dd HH:mm:ss.SSS} [%t] %-5level
%logger{36} - %msgkn"/>

Log4j2 oferuje wiele poziomdéw logowania, ktére pozwalaja na kontrolowanie tego, jak
szczegdtowe informacje s rejestrowane przez aplikacje. Oto one w kolejnosci od najnizszego
do najwyzszego:

1.

TRACE: Ten poziom logowania jest uzywany do rejestrowania bardzo szczegotowych
informacji o dziataniu aplikacji. Jest on uzyteczny w trakcie diagnozowania problemow,
ktore sg trudne do zidentyfikowania. Zwykle nie jest stosowany na srodowiskach
produkcyjnych, gdyz generuje duza ilos¢ danych.

DEBUG: Poziom DEBUG jest uzywany do rejestrowania informacji, ktére moga byc¢
pomocne podczas debugowania aplikacji. Jest mniej szczegotowy niz TRACE, ale nadal
moze generowac duzg ilos¢ danych. W zwiagzku z tym, podobnie jak TRACE, zwykle nie
jest stosowany na srodowiskach produkcyjnych.

INFO: Poziom INFO jest uzywany do rejestrowania informacji o ogélnym przebiegu
dziatania aplikacji. W przeciwienstwie do TRACE i DEBUG, poziom INFO nie generuje
nadmiernej ilosci danych, wiec moze by¢ uzywany zarébwno na srodowiskach
deweloperskich, jak i produkcyjnych.

WARN: Poziom WARN stuzy do rejestrowania sytuacji, ktébre moga wskazywac na
potencjalne problemy w aplikacji, ale nie powoduja jej awarii. Moze to obejmowac



niespodziewane zachowania, btedy walidacji lub nieprawidtowe konfiguracje. Poziom
WARN jest odpowiedni zaréwno na srodowiskach deweloperskich, jak i produkcyjnych.

5. ERROR: Poziom ERROR jest uzywany do rejestrowania powaznych btedéw, ktore maja
wptyw na dziatanie aplikacji i moga prowadzi¢ do awarii lub nieprawidtowego dziatania.
Poziom ERROR powinien by¢ stosowany na wszystkich srodowiskach, aby szybko
wykrywac i rozwigzywac krytyczne problemy.

6. FATAL: Poziom FATAL jest uzywany do rejestrowania bardzo powaznych btedéw, ktére
zwykle prowadza do awarii aplikacji lub powoduja, ze jej dziatanie jest niemozliwe. Jest
to najwyzszy poziom logowania pod wzgledem waznosci. Zastosowanie logowania na
poziomie FATAL jest zazwyczaj ograniczone do sytuacji, w ktérych aplikacja napotyka
tak powazne problemy, ze wymaga natychmiastowej uwagi i interwencji. Przyktadem
moze byc¢ brak dostepu do kluczowych zasobéw lub awaria krytycznej ustugi.

7. OFF: Poziom OFF nie jest wiasciwie poziomem logowania, ale specjalnym ustawieniem,
ktore catkowicie wytgcza logowanie dla danego loggera. Jedli logger ma ustawiony
poziom OFF, nie bedzie rejestrowa¢ zadnych logow, niezaleznie od ich waznosci.
Stosowanie poziomu OFF moze by¢ uzyteczne w sytuacjach, gdy chcemy catkowicie
wyfaczy¢ logowanie dla okreslonej czesci aplikacji lub w przypadku optymalizacji
wydajnosci. Nalezy jednak zachowaé ostrozno$é przy uzyciu tego poziomu, poniewaz
moze to prowadzi¢ do utraty waznych informacji o btedach i ostrzezeniach, ktére moga
by¢ istotne dla monitorowania i diagnozowania probleméw z aplikacja.

W praktyce poziom OFF powinien by¢ uzywany tylko wtedy, gdy jest to absolutnie
konieczne, a konsekwencje wytaczenia logowania sa dobrze zrozumiane i akceptowalne.
Warto réwniez pamieta¢, ze poziom OFF dziata na konkretnej instancji loggera, wiec
pozostate logi z innych loggeréw o roznych poziomach logowania nie sg wptywane przez
to ustawienie.



