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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Test tuirleri

Birim, modyil, alt sistem, sistem ve kabul testini
ayirt etmek; her birinin neyi dogruladigini
aciklamak.

lyi test tasarimi

Sinir degerlerini se¢mek, parametreli test yazmak;
testleri belirleyici ve tekrarlanabilir kurmak;
regresyon testinin degerini agiklamak.

Analiz araclan

Profil olusturucu, kod kapsami, statik analiz
(SpotBugs), ozellik tabanli test, Selenium, Memory
Analyzer ve VisualVM'in hangi soruyu yanitladigini
bilmek.

JUnit ile birim testi
@Test , @BeforeEach ve assertEquals |,
assertThrows gibi dogrulama metotlariyla

otomatik testler yazmak, basarisiz testin mesajini
okumak.

Hata ayiklama

Kesme noktasi koymak, programi adim adim (Step
Into / Over / Out) yuritmek, degiskenleri izleyerek
hatanin kaynagini bulmak.

Dogru arag, dogru soru

Bir sorun icin test mi, hata ayiklayici mi, profil
olusturucu mu gerektigine karar vermek.



GiRiS

Test ve Hata Ayiklama: Neden?

“Test, hata bulmakla ilgili degildir; sistemin “Gelecegi tahmin etmenin en iyi yolu onu
beklendigi gibi ¢calistigindan emin olmakla ilgilidir” yaratmaktur”
Michael Bolton (yazilim test uzmani) Siklikla Abraham Lincoln'e atfedilir; Peter Drucker ve

Alan Kay'e de dayandirilir

“Hata (bug), hentiz kesfedilmemis bir dzelliktir” “Kalite bir eylem degil, bir aliskanliktur”

Anonim yazilimci esprisi Aristoteles'e atfedilir; ashinda Will Durant'in Aristoteles
yorumudur

“Test etmemek, yazilimla Rus ruleti oynamaya “Test, hatalarin varligint gosterebilir; yoklugunu asla

benzer” gosteremez.”

Anonim Edsger W. Dijkstra

Test, programin beklenen davranisi gosterdigini sistematik olarak sinamaktir. Ama higbir test
kiimesi hatasizligi kanitlamaz; yalnizca glveni artirir.



GiRiS

Hata, Kusur, Ariza: Test ile Hata Ayiklama Fark

Hata (error) Kusur (defect, bug) Anza (failure)

— —

programcinin yanilgisi koddaki yanlis satir yanhs cikti, cokme

Test arizayi ortaya ¢ikarir — hata ayiklama kusuru bulur — diizeltme hatayi giderir

Test (testing) Hata ayiklama (debugging)

Amag Programin beklendigi gibi calisip ¢calismadigini Bilinen bir arizanin nedenini bulup
sinamak dizeltmek

Soru “Calistyor mu?” “Neden calismiyor?”

Sonug Gegti / kaldi (V' / X) Hatal satir ve diizeltme

Aracglar JUnit, Selenium, kod kapsami Hata ayiklayici (debugger), izleme listesi,

println
Ne Surekli, her degisiklikten sonra Bir test kaldiginda ya da kullanici hata

zaman bildirdiginde



TEST TURLERI

Yazilim Gelistirmede Test Tiirleri

Kabul Testi

Acceptance Testing

Birim Testi (Unit Testing)
Sistem Testi . . . . ) ‘
System Testing « Bireysel, bagimsiz bilesenlerin (bir sinif, bir

. . metot) test edilmesine odaklanir.
Alt Sistem Testi . . . .
Sub-System Testing ¢ Her bilesenin tek basina dogru calistigindan

- . emin olunur.
Modiil Testi

Module Testing

Birim Testi
Unit Testing
asagidan yukari: kiiclik parca — butln sistem

Birim testi: en kicuk parca, en ¢ok sayida test, en hizli calisan.

o Ornek: BankaHesabi.cek() vyetersiz
bakiyede istisna firlatiyor mu?
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TEST TURLERI

Yazilim Gelistirmede Test Tiirleri

Kabul Testi
Acceptance Testing Modiil Testi (Module Testing)
Sistem Testi * Birbiriyle ilgili bilesenlerden olusan bir
System Testing modiiliin test edilmesidir.
Alt Sistem Testi e Modil icindeki bilesenlerin entegrasyonu ve
Sub-System Testing islevselligi dogrulanir.
Modiil Testi o Ornek: Hesap , Islem ve Dekont
Module Testing siniflari birlikte para transferini dogru yapiyor
Birim Testi mu?
Unit Testing

asagidan yukari: kiiclik parca — butln sistem

Modul testi: ilgili bilesenler bir arada.
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TEST TURLERI

Yazilim Gelistirmede Test Tiirleri

Kabul Testi

Acceptance Testing

Alt Sistem Testi (Sub-System Testing)
Sistem Testi

System Testing ¢ Alt sistemler arasindaki araytiiz
] uyumsuzluklarini test eder.

Alt Sistem Testi
Sub-System Testing

 Bilesenler arasindaki iletisim ve veri akisinin
dogrulugunu kontrol eder.

Modiil Testi . . . .
Module Testing e Ornek: hesap alt sistemi ile veri tabani alt

sistemi ayni tarih bicimini mi kullaniyor?
Birim Testi

Unit Testing
asagidan yukari: kiiclik parca — butln sistem

Alt sistem testi: alt sistemlerin birlestigi araylzler.
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TEST TURLERI

Yazilim Gelistirmede Test Tiirleri

Kabul Testi

Acceptance Testing

Sistem Testi (System Testing)

Sistem Testi ] o Alt sistemler arasindaki etkilesimlerin biitiin
System Testing . o I
olarak test edilmesidir.

Alt Sistem Testi o lslevsel (ne yapiyor) ve islevsel olmayan (hiz,
Sub-System Testing giivenlik, kullanilabilirlik) gereksinimlerin
Modiil Testi karsilandigi dogrulanir.
9 o Ornek: 1000 es zamanli kullaniciyla havale 2
Birim Testi saniyenin altinda tamamlaniyor mu?
Unit Testing

asagidan yukari: kiiclik parca — butln sistem

Sistem testi: butlin sistem, islevsel ve islevsel olmayan gereksinimler.
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TEST TURLERI

Yazilim Gelistirmede Test Tiirleri

Kabul Testi ]

Acceptance Testing

Kabul Testi (Acceptance Testing)

Sistem Testi

« Simdle veriler yerine gercek verilerle
System Testing

sistemin test edilmesidir.

Alt Sistem Testi  Sistemin gercek diinyadaki kullanilabilirligini
Sub-System Testing ve performansini dogrular.

Modiil Testi ¢ Kullanicilar ile beraber yapilir: alfa testi
Module Testing gelistiricinin ortaminda, beta testi kullanicinin
Birim Testi kendi ortaminda.

Unit Testing
asagidan yukari: kiiclik parca — butln sistem

Kabul testi: musteri “bu sistemi kabul ediyorum” diyebiliyor mu?
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TEST TURLERI

Test Seviyeleri Bir Bakista

Seviye Neyi test eder? Kim yapar? Veri

Birim Tek sinif / metot Gelistirici Kicik, elle secilmis
Modiil Birlikte calisan birkag sinif Gelistirici Senaryo verisi

Alt sistem Alt sistemler arasi arayUzler Gelistirici, test ekibi Senaryo verisi
Sistem Butdn sistem; hiz, glivenlik Test ekibi Gercege yakin
Kabul (alfa / beta) Mdsteri gereksinimleri Kullanici ile birlikte Gercek veri

Kara kutu (black-box) testi Beyaz kutu (white-box) testi

Kodun i¢cine bakmadan, yalnizca girdi — beklenen Kodun yapisi bilinerek her dal ve déngu sinanir.
cikti ile sinanir. Kabul ve sistem testleri cogunlukla Birim testleri ve kod kapsami bu bakis agisini
boyledir. kullanir.

Asagi seviyedeki hata ucuz ve hizli bulunur; ayni hata kabul testinde ya da kullanicida
ortaya ¢ikarsa diizeltmesi cok daha pahalidir.



BiRiM TESTI VE JUNIT
Once: Elle Test Etmek

TEST EDILECEK SINIF

public class HesapMakinesi {
public int topla(int a, int b) {
return a + b;

}

public int carp(int a, int b) {
return a * b;
}
}

ELLE DENEME PROGRAMI

public class ElleTest {
public static void main(String[] args) {
HesapMakinesi hm = new HesapMakinesi();
System.out.println("topla(2, 3) = " + hm.topla(2, 3));
System.out.println("carp(2, -3) = " + hm.carp(2, -3));
// Dogru mu? Ekrana bakip kendimiz karar veriyoruz.
}
}

Konsol
topla(2, 3) =5
carp(2, -3) = -6

BU YONTEMiN SORUNLARI

e Sonucun dogru olduguna insan gozii
karar verir; yorulur, yanilir.

* Kod degisince her seyi yeniden elle
denemek gerekir.

e Test kodu main icinde kalir, sonra
silinir: emek kaybolur.

e 100 metot icin 100 ciktr satirini kim
okuyacak?

Co6zim: beklenen degeri kodun igine
yazip karsilastirmayi bilgisayara
birakmak: otomatik birim testi.



BiRiM TESTi VE JUNIT

JUnit

* JUnit, Java i¢in en yaygin birim testi
cercevesidir (framework). Testler siradan Java
metotlar olarak yazilr, JUnit onlan bulur, calistinir
ve raporlar.

* Bir birim, Java'da genellikle bir simif anlamina
gelir; testler o sinifin metotlarini tek tek sinar.

e JUnit temel olarak birim testi icin tasarlanmistir

ama oldukca esnektir; su testlerde de
kullanilabilir:

o Modiil testi: birden fazla sinifi iceren senaryolarin
test edilmesi.

o Sistem testi: sistem seviyesindeki etkilesimlerin
test edilmesi.
* Intelli) IDEA, Eclipse, NetBeans, VS Code ve
Maven / Gradle JUnit testlerini dogrudan
cahistirir.

Siirlim | Test nasil yazilir?

JUnit 3 TestCase sinifindan kalitim, adi test
ile baslayan metotlar

JUnit4 | @Test anotasyonu, org.junit

JUnit @Test , org.junit.jupiter.api ;
5 lambda, parametreli test

Bu bolimde JUnit 5 (Jupiter) kullanilir.

Gradle ile projeye ekleme:
testImplementation("org.junit.jupiter:junit-
jupiter:5.11.4")

Test siniflar  src/test/java klasoriine,

test edilen siniflar src/main/java
klasoriine konur.



BiRIM TESTIi VE JUNIT

Ilk JUnit 5 Testi

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

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.assertEquals; Bu metodun bir test oldugunu JUnit'e séyler.

o Metot void ve parametresizdir; main
class HesapMakinesiTest { .
gerekmez; public olmasi da gerekmez.
@Test
void ikiSayiyiToplar() { assertEquals(beklenen, gercek)
HesapMakinesi hm = new HesapMakinesi();

Once beklenen deger, sonra gercek sonuc.
assertEquals(5, hm.topla(2, 3));

Esit degilse test kalir (X). import static

J sayesinde sinif adi yazilmaz.

@Test

void negatifSayiylaCarpar() { Test adi = davranis
HesapMakinesi hm = new HesapMakinesi(); ikiSayiyiToplar gibi adlar, test

! assertiquals(-6, hm.carp(2, -3)); kaldiginda neyin bozuldugunu séyler.

}

Test Sonuclari

v ikiSayiyiToplar()
v negatifSayiylaCarpar()

2 test - 2 basarih - 0 basarisiz



BiRiM TESTi VE JUNIT

Dogrulama (Assertion) Metotlari

Metot Ne zaman gecger? Ornek (hepsi gecer)
assertEquals(b, g¢) b ve g esit( equals ) assertEquals(5, 2 + 3)
assertEquals(b, g, Ondalik sayilarda fark < assertEquals(0.3, 0.1 + 0.2, le-9)
delta) delta
assertNotEquals(a, g) Esit degil assertNotEquals(d, 2 + 3)
assertTrue / assertFalse | Kosul dogru/yanlis assertFalse("abc".isEmpty())
assertNull / Deger null / null assertNotNull("x")
assertNotNull degil
assertSame(a, b) Ayni nesne ( == assertSame(s, s)
assertArrayEquals Diziler 6ge 6ge esit assertArrayEquals(new int[] {1, 2}, new int[] {1,
2}1)
assertThrows(T.class, Kod o tipte istisna firlatir assertThrows(ArithmeticException.class, () -> ..)
kod)
assertAll(..) Tam dogrulamalar (hepsi assertAlL(() —> .., O -> .)
denenir)
fail("mesaj") Asla; testi bilerek disurar fail("heniiz yazilmadi™")

Ondalikta delta unutulursa assertEquals(0.3, 0.1 + 0.2) kalir: expected: <0.3> but was:
<0.30000000000000004> . Son parametre istege bagli bir mesajdir: assertEquals(4, 2 + 3, "toplam yanlis") -
toplam yanlis ==> expected: <d4> but was: <5>



BiRiM TESTI VE JUNIT
Test Edilecek Sinif: BankaHesabi

public class BankaHesabi { HANGI DAVRANISLAR TEST EDILMELI?

private double bakiye;
public BankaHesabi(double bakiye) {
this.bakiye = bakiye;

Cagn Beklenen
(bakiye 100)

} yatir(50) bakiye 150
public void yatir(double miktar) { cek(30) bakiye 70
if (miktar <= @) { L o § cek(500) IllegalStateException ;
throw new IllegalArgumentException("Gegersiz miktar"); bakiye 100 kalir
Iiakiye += miktar: yatir(-10) IllegalArgumentException
} yatir(0) IllegalArgumentException
public void cek(double miktar) { (sinir)
if (miktar > bakiye) { cek(100) bakiye 0, istisna yok
throw new IllegalStateException("Yetersiz bakiye"); (sinir)
}
bakiye -= miktar; .
} Her satir ayri bir test metodu olur.
public double getBakiye() { Hem normal durumlar hem
return bakiye; .
} hatali girdiler hem de sinirlar

} distnalir.



BiRiM TESTi VE JUNIT

Bir Testin Yapisi: Hazirla, Calistir, Dogrula

class AaaTest { 1 - Hazirla
Arrange: nesneyi ve verileri kur.
@Test
void cekmeBakiyeyiAzaltir() {
// Hazirla (Arrange) 2 - Cahistir
BankaHesabi hesap = new BankaHesabi(1600); Act: test edilen metodu bir kez cagir.

// Galistir (Act)
hesap.cek(30);

// Dogrula (Assert) 3 - Dogrula
assertEquals(70.0, hesap.getBakiye(), 0.001); Assert: sonucu beklenenle karsilastir.
}
¥ Her test tek bir davranisi sinar. Bakiye
double olduguicin delta = 0.001

Test Sonuclan

verilir.
v cekmeBakiyeyiAzaltir()

1 test - 1 basarili



BiRiM TESTi VE JUNIT

Ortak Hazirlik: @BeforeEach

BankaHesabiTest

class BankaHesabiTest {

}

private BankaHesabi hesap;

@BeforeEach
void hazirla() {
hesap = new BankaHesabi(1090);

}

@Test
void yatirmaBakiyeyiArtirir() {

hesap.yatir(50);

assertEquals(150.0, hesap.getBakiye(), 0.001);
}

@Test
void fazlaCekmeIstisnaFirlatir() {
assertThrows(IllegalStateException.class,
() -> hesap.cek(500));
assertEquals(100.0, hesap.getBakiye(), ©.001);
}

@BeforeEach metodu her testten once
calisir: her test yeni ve temiz bir hesapla (bakiye
100) baslar.

JUnit her test metodu icin test sinifindan yeni
bir nesne olusturur; bir testin degistirdigi

hesap digerini etkilemez.

assertThrows , ikinci parametredeki kodu
calistinir ve o tipte bir istisna firlatiimasini bekler.

() —> hesap.cek(500) bir lambda
ifadesidir: “calistinlacak kod parcasi”.
istisnadan sonra bakiyenin degismedigi de
dogrulanir.

Test Sonuclan

v fazlaCekmelIstisnaFirlatir()
v yatirmaBakiyeyiArtirir()

2 test - 2 basarih



BiRiM TESTIi VE JUNIT - ADIM ADIM
JUnit Testleri Nasil Calistirir?

» class BankaHesabiTest {

private BankaHesabi hesap;

@BeforeEach
void hazirla() {
hesap = new BankaHesabi(100);

¥

@Test
void yatirmaBakiyeyiArtirir() {

hesap.yatir(50);

assertEquals(150.0, hesap.getBakiye(), 0.001);
¥

@Test
void fazlaCekmeIstisnaFirlatir() {
assertThrows(IllegalStateException.class,
() -> hesap.cek(500));
assertEquals(100.0, hesap.getBakiye(), 0.001);

}

heap
test nesnesi #1

hesap null

JUnit siniftaki  @Test metotlarini bulur ve ilk test
icin yeni bir test nesnesi olusturur. Alan hesap
henliz null

Adim 1/8

CAGRI YIGINI
( Junit )

GIKTI



BiRiM TESTIi VE JUNIT - ADIM ADIM
JUnit Testleri Nasil Calistirir?

. heap
class BankaHesabiTest {
private BankaHesabi hesap; test nesnesi #1
BankaHesabi
@BeforeEach hesap ®———| bakiye = 100.0
void hazirla() {
> hesap = new BankaHesabi(100);
}

Testten 6nce @BeforeEach calisir: yeni hesap, bakiye
@Test 100.
void yatirmaBakiyeyiArtirir() {
hesap.yatir(50);
assertEquals(150.0, hesap.getBakiye(), 0.001);

} Adm2/8
@Test GAGRI YIGINI
void fazlaCekmeIstisnaFirlatir() { [Vhazirla() ]
assertThrows(IllegalStateException.class,
() -> hesap.cek(500)); JuUnit
assertEquals(100.0, hesap.getBakiye(), 0.001);
} CIKTI



BiRiM TESTi VE JUNIT - ADIM ADIM

JUnit Testleri Nasil Calistirir?

>

class BankaHesabiTest {

}

private BankaHesabi hesap;

@BeforeEach
void hazirla() {
hesap = new BankaHesabi(100);

¥

@Test
void yatirmaBakiyeyiArtirir() {

hesap.yatir(50);

assertEquals(150.0, hesap.getBakiye(), 0.001);
¥

@Test
void fazlaCekmeIstisnaFirlatir() {
assertThrows(IllegalStateException.class,
() -> hesap.cek(500));
assertEquals(100.0, hesap.getBakiye(), 0.001);
}

heap
test nesnesi #1 "
BankaHesabi
hesap o bakiye = 100.0

[ lllegalStateException ]

Sira JUnit'tedir: once fazlaCekmeIstisnaFirlatir

calisti. assertThrows lambdayi cagirir: cek(500)
istisna firlatir.
Adim3/8
GCAGRI YIGINI
(assertThrows(m) ]

fazlaCekmeIstisnaFirlatir()

Junit

CIKTI



BiRiM TESTi VE JUNIT - ADIM ADIM

JUnit Testleri Nasil Calistirir?

class BankaHesabiTest {
private BankaHesabi hesap;

@BeforeEach
void hazirla() {
hesap = new BankaHesabi(100);

¥

@Test
void yatirmaBakiyeyiArtirir() {
hesap.yatir(50);

assertEquals(150.0, hesap.getBakiye(), 0.001);

¥

@Test
void fazlaCekmeIstisnaFirlatir() {
assertThrows(IllegalStateException.class,
() -> hesap.cek(500));

> assertEquals(100.0, hesap.getBakiye(), ©.001);

¥
}

heap
test nesnesi #1 "
BankaHesabi
hesap ®———| bakiye = 100.0

v test 1 gecti
istisna beklenen tipte: assertThrows gecer. Bakiye
hala 100: ikinci dogrulama da geger.

Adim 4 /8
CAGRI YIGINI
( fazlaCekmeIstisnaFirlatir() ]
Junit
CIKTI

v fazlaCekmeIstisnaFirlatir()



BiRiM TESTIi VE JUNIT - ADIM ADIM
JUnit Testleri Nasil Calistirir?

» class BankaHesabiTest {

private BankaHesabi hesap;

@BeforeEach
void hazirla() {
hesap = new BankaHesabi(100);

¥

@Test
void yatirmaBakiyeyiArtirir() {

hesap.yatir(50);

assertEquals(150.0, hesap.getBakiye(), 0.001);
¥

@Test
void fazlaCekmeIstisnaFirlatir() {
assertThrows(IllegalStateException.class,
() -> hesap.cek(500));
assertEquals(100.0, hesap.getBakiye(), 0.001);

}

heap
test nesnesi #2

hesap null

ikinci test icin yepyeni bir test nesnesi (#2). Onceki
nesne ve hesabi artik kullanilmaz.

Adim5/8

CAGRI YIGINI
( Junit )

GIKTI

v fazlaCekmeIstisnaFirlatir()



BiRiM TESTIi VE JUNIT - ADIM ADIM
JUnit Testleri Nasil Calistirir?

. heap
class BankaHesabiTest {
private BankaHesabi hesap; test nesnesi #2
BankaHesabi
@BeforeEach hesap &————| bakiye = 100.0
void hazirla() {
> hesap = new BankaHesabi(100);
}
@BeforeEach yine calisir: bu test de bakiye 100 ile

e baslar.
void yatirmaBakiyeyiArtirir() {

hesap.yatir(50);

assertEquals(150.0, hesap.getBakiye(), 0.001);
} Adm6 /8
@Test GAGRI YIGINI
void fazlaCekmeIstisnaFirlatir() { [Vhazirla() ]

assertThrows(IllegalStateException.class,

() -> hesap.cek(500)); JuUnit

assertEquals(100.0, hesap.getBakiye(), 0.001);

} CIKTI

v fazlaCekmeIstisnaFirlatir()



BiRiM TESTi VE JUNIT - ADIM ADIM

JUnit Testleri Nasil Calistirir?

class BankaHesabiTest {

}

private BankaHesabi hesap;

@BeforeEach
void hazirla() {
hesap = new BankaHesabi(100);

¥

@Test
void yatirmaBakiyeyiArtirir() {

hesap.yatir(50);

assertEquals(150.0, hesap.getBakiye(), 0.001);
¥

@Test
void fazlaCekmeIstisnaFirlatir() {
assertThrows(IllegalStateException.class,
() -> hesap.cek(500));
assertEquals(100.0, hesap.getBakiye(), 0.001);

}

heap

test nesnesi #2 "
BankaHesabi

hesap o bakiye = 150.0

Calistir:  yatir(50) , bakiye 150 olur.
Adim7/8
GCAGRI YIGINI
[yatirmaBakiyeyiArtirir() ]
JuUnit
GIKTI

v fazlaCekmeIstisnaFirlatir()



BiRiM TESTIi VE JUNIT - ADIM ADIM
JUnit Testleri Nasil Calistirir?

class BankaHesabiTest {
private BankaHesabi hesap;

@BeforeEach
void hazirla() {
hesap = new BankaHesabi(100);

¥

@Test
void yatirmaBakiyeyiArtirir() {

hesap.yatir(50);

assertEquals(150.0, hesap.getBakiye(), ©.001);
¥

@Test
void fazlaCekmeIstisnaFirlatir() {
assertThrows(IllegalStateException.class,
() -> hesap.cek(500));
assertEquals(100.0, hesap.getBakiye(), 0.001);

}

heap

test nesnesi #2 "
BankaHesabi

hesap o bakiye = 150.0

v test 2 gecti
Dogrula: 150.0 = 150.0 (fark < 0.001). iki test de gecti;
ikisi de birbirinden bagimsiz calisti.

Adm 8/ 8
CAGRI YIGINI
( yatirmaBakiyeyiArtirir() ]
Junit
GIKTI

v fazlaCekmeIstisnaFirlatir()
v yatirmaBakiyeyiArtirir()



BiRiM TESTi VE JUNIT

Istisnalar Test Etmek: assertThrous

class BankaIstisnaTest {

@Test

void fazlaCekmeMesajiDogru() {
BankaHesabi hesap = new BankaHesabi(100);
IllegalStateException e = assertThrows(

IllegalStateException.class, () -> hesap.cek(500));
assertEquals("Yetersiz bakiye", e.getMessage());

}

@Test
void negatifYatirmaReddedilir() {
BankaHesabi hesap = new BankaHesabi(100);
assertThrows(IllegalArgumentException.class,
() -> hesap.yatir(-10));

@Test
void yanlisBeklenti() {
BankaHesabi hesap = new BankaHesabi(100);
assertThrows(IllegalStateException.class,
() -> hesap.cek(50));

assertThrows firlatilan istisna nesnesini
dondiiriir; mesaji da dogrulanabilir.
* Hatali girdinin reddedildigini sinamak, dogru
girdiyi sinamak kadar 6nemlidir.

* Son test bilerek yanhs: 50 TL ¢cekmek gecerlidir,
istisna yok.

Test Sonuclan

v fazlaCekmeMesajiDogru()

v negatifYatirmaReddedilir()

X yanlisBeklenti()
Expected
java.lang.IllegalStateException to be
thrown, but nothing was thrown.

3 test - 2 basarili - 1 basarisiz

JUnit 4'te: @Test(expected = ..class)



BiRiM TESTi VE JUNIT

Test Yasam Dongiisii Anotasyonlari

class YasamDongusuTest { Cikti

BeforeAll
@BeforeAll BeforeEach
static void basla() { System.out.println("BeforeAll"); } testA

AfterEach
@BeforeEach BeforeEach
void hazirla() { System.out.println(" BeforeEach"); } testB
AfterEach

@Test AfterAll
void testA() { System.out.println(" testA"); }

Anotasyon Ne zaman calisir?
@Test . . .
void testB() { System.out.println(" testB"); } @BeforeAll Tlm testlerden 6nce bir

kez ( static )

@AfterEach @BeforeEach | Her testten dnce
void temizle() { System.out.println(" AfterEach"); }

@AfterEach Her testten sonra (test
@AfterAll kalsa blle)
static void bitir() { System.out.println("AfterAll"); } @AfterAll Tum testlerden sonra bir

} kez ( static)

Testlerin kendi aralarindaki sirasi belirli ama kod sirasi degildir: testler birbirine bagimh yazilmamalidir.



BiRiM TESTi VE JUNIT

Basarisiz Test: Kirmizidan Yesile

DiziIslem (iLK SURUM) DiziIslemTest
public class DiziIslem { class DiziIslemTest {
public static int enBuyuk(int[] dizi) {
int enb = 0; @Test
for (int 1 = @; i < dizi.length; i++) { void pozitifDizi() {
if (dizi[i] > enb) { int[] dizi = {3, 9, 4};
enb = dizi[i]; assertEquals(9, DiziIslem.enBuyuk(dizi));
} }
}
return enb; @Test
} void tumuNegatifDizi() {
} int[] dizi = {-5, -2, -8};
assertEquals(-2, DiziIslem.enBuyuk(dizi));
}
}

Kod derleniyor, ilk bakista dogru gériiniyor. iki test yazalim: biri pozitif, biri tamamen
negatif bir dizi.

Adim 1/3



BiRiM TESTi VE JUNIT

Basarisiz Test: Kirmizidan Yesile

DiziIslem (iLK SURUM) Test Sonuclari
public class DiziIslem { v pozitifDizi()
public static int enBuyuk(int[] dizi) { X tumuNegatifDizi()
int enb = ©; org.opentestdj.AssertionFailedError: expected:
for (int i = @; i < dizi.length; i++) { <-2> but was: <0>
if (dizi[i] > enb) {
enb = dizi[i]; 2 test - 1 basarili - 1 basarisiz
}
} expected = beklenen (-2), but was = gercekte
) return enb; donen (0). 0 dizide yok bile!
}

Kirmizi: enb = 0 bagslangici, tim 6geler negatifken hig asiimiyor.

Adm2/3



BiRiM TESTi VE JUNIT

Basarisiz Test: Kirmizidan Yesile

DiziIslem (DUZELTILMIS) Test Sonuclari
public class DiziIslem { v pozitifDizi()
public static int enBuyuk(int[] dizi) { v tumuNegatifDizi()
int enb = dizi[@]; // ilk eleman

. . . .. . 2 test - 2 basarili
for (int 1 = 1; i < dizi.length; i++) {

if (dizi[i] > enb) {
enb = dizi[i];

} baslatilir. Bu test artik kalicidir: hata geri
gelirse hemen yakalanir.

En buyuk deger dizinin ilk 6gesiyle

}

return enb;

}
}

Yesil: dizeltmeden sonra ayni testler yeniden calistinldi, ikisi de gecti.

Adm3/3



BiRiM TESTi VE JUNIT

Hangi Degerleri Test Etmeli? Sinir Degerleri

public class Not {

public static String harfNotu(int puan) {
if (puan < @ || puan > 100) {

» Hatalar en cok sinirlarda olur:
> yerine >= ,

< 100

yerine <= 100 ...

throw new IllegalArgumentException("Gegersiz puan: " + puan); . L.

} e Sinir deger analizi: her

if (puan >= 90) return "AA"; araligin iki ucu (49 / 50, 89 /

if (puan >= 80) return "BA"; 90) ve gegersiz bolgenin ilk

1f (puan >= 70) return "BB"; degeri (-1, 101) segilir.

if (puan >= 60) return "CB"; .

if (puan >= 50) return "CC"; o Denklik siniflari: ayni

return "FF"; araliktaki 61, 65, 68 ayni
sonucu verir; bir tanesi
yeterlidir.

i FF cC CB BB BA AA ||

[ o o o )

) 49 59 89 100

50 60 %0

o test edilen deger: her araligin iki ucu ve gecersiz bdlgenin ilk degeri



BiRIM TESTIi VE JUNIT

Parametreli Testler units

class NotTest { e @ParameterizedTest :aynitest metodu farkh
verilerle tekrar tekrar calsir.
@parameterizedTest e @CsvSource : her dizgi bir satir; virgulle ayrilan
@csvsource({"®, FF", "49, FF", "5@, CC", "59, CC", 0 ‘ 9 s Virg y
"60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"}) degerler sirayla parametrelere ( puan
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) { beklenen ) dénu§tUrU|Un
assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan)); Ny L. .. L.
a ( (puan)) e Bagimlilik: junit-jupiter-params ( junit-
} 0 0 . . .
jupiter paketine dahildir).
@Test
void aralikDisiPuanReddedilir() { sinirDegerleri(int, String)
assertThrows(IllegalArgumentException.class, v [11 o, FF
() -> Not.harfNotu(-1));
) v [2] 49, FF
assertThrows(IllegalArgumentException.class,
() -> Not.harfNotu(101)); v [3] 50, ccC
} v [4] 59, CC
} v [5] 60, CB
v [6] 89, BA
v [7]1 90, AA
v [8] 100, AA
v aralikDisiPuanReddedilir()

9 test - 9 basarili



BiRiM TESTI VE JUNIT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Parametreli Test Adim Adim

class NotTest {
» @ParameterizedTest
» @CsvSource({"o, FF",
cc",
> "60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"})
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) {

"49, FF", "5, CC", "59,

assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan));

}
}

CcC | CB BB | BA AA
0 50 60 70 80 90 100

her araligin iki ucu sinaniyor

JUnit @CsvSource ‘taki 8 dizgiyi okur; her biri ayri bir test
cagrisi olacak.

Adim 1/9

DEGiSKENLER

satir sayisi = 8

CIKTI



BiRiM TESTI VE JUNIT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Parametreli Test Adim Adim

class NotTest {
@ParameterizedTest
@CsvSource({"@, FF",
cc",

"49, FF", "50, CC", "59,
"60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"})
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) {
> assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan));
}
¥

[1] puan = 0-"FF'V
(0)

FF CcC | CB BB | BA AA
0 50 60 70 80 90 100

her araligin iki ucu sinaniyor
Satir 1: "0, FF" virgllden boélunur; "e"  int ‘e cevrilip

puan ‘'a, "FF" beklenen ‘e verilir.

Adm?2 /9

DEGiSKENLER

puan = 0 )( beklenen = "FF" )( gergek = "FF"

CIKTI



BiRiM TESTI VE JUNIT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Parametreli Test Adim Adim

class NotTest {
@ParameterizedTest
@CsvSource({"@, FF",
cc",

"49, FF", "50, CC", "59,
"60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"})
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) {
> assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan));
}
¥

[2] puan = 49 - "FF" v
®)

CcC | CB BB | BA AA
0 50 60 70 80 90 100

her araligin iki ucu sinaniyor

49: FF araliginin Gist ucu. >= 50 yerine yanliglkla > 48
yazilsaydi burada kalirdi.

Adim3/9

DEGiSKENLER

puan = 49 ) ( beklenen = "FF" )( gercek = "FF"
GIKTI
v [1] e, FF

v [2] 49, FF



BiRiM TESTI VE JUNIT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Parametreli Test Adim Adim

class NotTest {

@ParameterizedTest

@CsvSource({"@, FF", "49, FF", "5@0, CC", "59,
cc,

"60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"})
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) {
> assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan));

}

}

[3] puan = 50 - "CC" v
LO)

CcC | CB BB | BA AA
0 50 60 70 80 90 100

her araligin iki ucu sinaniyor

50: CC'nin alt ucu; 49 ile birlikte aradaki siniri iki yandan sinar.

Adm4/9

DEGiISKENLER

puan = 50 )( beklenen = "CC" )( gercek = "CC"

CIKTI

v [1] @, FF

v [2] 49, FF
v [3] 50, CC




BiRiM TESTI VE JUNIT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Parametreli Test Adim Adim

class NotTest {
@ParameterizedTest
@CsvSource({"@, FF"
cc,

, "49, FF", "50, CC", "59,
"60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"})
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) {
assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan));

}
}

>

[4] puan = 59 - "CC" v
o © 0O

CcC | CB BB | BA AA
0 50 60 70 80 90 100

her araligin iki ucu sinaniyor

59: CC'nin Ust ucu.

Adm5/9

DEGiISKENLER
puan = 59

beklenen = "CC" gercek = "Cc"

CIKTI

v [1] o, FF
v [2] 49, FF

v [3] 50, CC
v [4] 59, CC




BiRiM TESTI VE JUNIT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Parametreli Test Adim Adim

class NotTest {

@ParameterizedTest

@CsvSource({"@, FF", "49, FF", "5@0, CC", "59,
cc,

"60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"})
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) {
> assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan));

}

}

[5] puan = 60 — "CB" v
© O

| FF CC | CB BB | BA AA
0 50 60 70 80 90 100

her araligin iki ucu sinaniyor

60: CB'nin alt ucu.

Adm6/9

DEGiISKENLER

puan = 60 )( beklenen = "CB" )( gercek = "CB"

CIKTI




BiRiM TESTI VE JUNIT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Parametreli Test Adim Adim

6 =89 - "BA" vV

class NotTest { fe) [6] puan (o)

@ParameterizedTest | FF cc | CB BB | BA AA

@CsvSource({"@, FF", "49, FF", "5@, CC", "59,

" 0 50 60 70 80 90 100
cc",

"60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"}) her araligin iki ucu sinaniyor
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) { 89: BA'nin list ucu
> assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan));

¥

¥ Adm7/9

DEGiISKENLER

puan = 89 )( beklenen = "BA" gercek = "BA"

CIKTI




BiRiM TESTI VE JUNIT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Parametreli Test Adim Adim

class NotTest {

@ParameterizedTest

@CsvSource({"@, FF", "49, FF", "5@0, CC", "59,
cc,

"60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"})
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) {
> assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan));

}

}

[7] puan = 90 - "AA" v
O

CC| CB BB| BA AA

90: AA'nin alt ucu.

DEGiISKENLER

puan = 90

CIKTI

50 60

70 80 90 100

her araligin iki ucu sinaniyor

Adm8/9

beklenen = "AA"

gercek = "AA"




BiRiM TESTI VE JUNIT - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Parametreli Test Adim Adim

8 =100 - "AA" ¥

class NotTest { fe) (51 puan © 0

@ParameterizedTest | FE cc | CB BB | BA  AA

@CsvSource({"@, FF", "49, FF", "5@0, CC", "59,

" 0 50 60 70 80 90 100
cc",

"60, CB", "89, BA", "90, AA", "100, AA"}) her araligin iki ucu sinaniyor
void sinirDegerleri(int puan, String beklenen) { 100: gecerli bolgenin son dederi; puan > 100 kontrolii
| 2 assertEquals(beklenen, Not.harfNotu(puan)); . .

} dogruysa AA doner.

} Adim 9 /9

DEGISKENLER

puan = 100 beklenen = "AA" gercek = "AA"

CIKTI




BiRiM TESTi VE JUNIT

lyi Bir Birim Testinin Ozellikleri: FIRST

F - Hizh (Fast) | - Bagimsiz R - Tekrarlanabilir
Milisaniyeler icinde biter; (Independent) (Repeatable)

binlercesi her degisiklikten Baska bir teste, test sirasina Her makinede, her zaman ayni
sonra calistinlabilir. Dosya, ag, veya dnceki testin biraktigi sonucu verir: rastgelelik ve saat
veri tabani yok. duruma bagli degildir. kontrol altinda.

S - Kendini dogrulayan T - Zamaninda (Timely) Ve okunabilir
(Self-validating) Kodla birlikte (hatta koddan Aciklayici ad, AAA diizeni, test
Sonuc v ya da X; ciktiyi bir once) yazilir; aylar sonraya basina tek davranis. Test, kodun
insanin okumasina gerek yok. birakilmaz. nasil kullanilacagini gosteren bir

belgedir.



BiRiM TESTi VE JUNIT

Birim Testi mi, Tumlestirme Testi mi?

Birim testi Tiimlestirme (entegrasyon) testi
Kapsam Tek sinif / metot, yalitilmis Birlikte calisan birkag bilesen
Hiz Milisaniyeler Saniyeler (veri tabani, dosya, ag)
Dis bagimlilik Yerine basit bir sahte nesne (test dublort) konur Gergek veri tabani, dosya, servis
Buldugu hata Yerel mantik hatasi; yeri hemen belli Uyumsuz arayliz, yanlis yapilandirma

DAVRANISI ANLATAN TEST ADLARI e Gerceklemenin i¢ ayrintisini degil, disaridan

@Test void test1() { .. } goriinen davranigi sinayin.
@Test void altiUrundeIndirimvar() { .. } e Birim testinde Thread.sleep , gercek ag ve
@Test void besUrundeIndirimyok() { .. } dosya kullanmayin: test yavaslar ve rastgele kalir.
e Testler arasinda degisen durum (6r. static liste)
paylasmayin.



REGRESYON VE OTOMASYON

Regresyon Testi (Regression Testing)

* Yapilan degisikliklerden sonra onceden calisan her seyin hala calistigini dogrulamak
anlamina gelir. Regresyon = “geriye gidis": diizelen bir seyin yeniden bozulmasi.

* Yontem: daha 6nce yazilmis tiim testler her degisiklikten sonra yeniden cahstirilir.

Surim 1 [ v topla ] [ v carp } [ v yatir ] [ v cek } [J enBuyuk] [\/ har-FNotu]
* cek() icinde degisiklik
Siriim 2 { v topla } [ v carp ) ( v yatir ] [ X cek ] (\/ enBuyuk} [J har-FNotuJ
Belirleyici (deterministic) olmahlidir Tekrarlanabilir (repeatable) olmalidir
Testler, ayni kosullarda her seferinde ayni sonucu Testler farkli zamanlarda, farkli makinelerde ve
vermelidir. Bazen gecip bazen kalan (“kararsiz”, durumlarda tekrar edilebilir sekilde

flaky) test guiveni yok eder. tasarlanmahdir.



REGRESYON VE OTOMASYON

Rastgelelik iceren Kodu Belirleyici Test Etmek

import java.util.Random; class ZarTest {
public class Zar { @Test
private final Random rastgele; void ayniTohumAyniSonuclar() {

Zar z1 = new Zar(new Random(42));
public Zar(Random rastgele) { // disaridan verilir Zar z2 = new Zar(new Random(42));
this.rastgele = rastgele; for (int 1 = 0; 1 < 100; i++) {

} assertEquals(zl.at(), z2.at());
}
public int at() { }
return rastgele.nextInt(6) + 1; }
}
} Random nesnesi disaridan verilir
AYNI TOHUMLA (42) BES ATIS (bagimhihk enjeksiyonu). Test, sabit

tohum (seed) vererek her

Konsol
calistirmada ayni sayilar alir; zar

34131 sinifi icinde new Random()

yazilsaydi sonuclar her seferinde
degisirdi.



REGRESYON VE OTOMASYON
Otomatik Testler

e Kodu manuel olarak test etmek yerine,

Elle

Dastk

Her seferinde
ayni

Dakikalar

insan hatasi

Pratikte yapilmaz
Yok

Otomatik
Biraz yiksek

Saniyeler

Her seferinde
ayni

Her degisiklikte

Kullanim &rnegi

otomatik testler yazilmalidir. el
Tekrar
e Harcanan caba asagi yukari aynidir, ancak maliyeti
sonunda elinizde otomatik bir test kalir. Hiz
e Bu test, istenildigi zaman (her derlemede, her Guvenilirlik
degisiklikte) tekrar calistirilabilir.
Regresyon
e Yazilim bir kez dogru calisti diye bir daha test Py
etmenin gereksiz oldugunu disinmek yanhstir:
kod degisir, kitiphaneler degisir, ortam degisir.
 Siirekli entegrasyon (Cl, 6r. GitHub Actions,
Jenkins): her git push sonrasi tim testleri
sunucuda otomatik calistirir; kirmizi test
birlestirmeyi durdurur.
[ git push ]—> derle - tim testler

v birlestir

X kirmizi test: birlestirme durur



REGRESYON VE OTOMASYON

Test Guidumlii Gelistirme (TDD)

¢ Test-Driven Development: testi koddan 6nce
yazmak.

e Kirmizi: henliz olmayan davranis igin bir test yaz;

1 Kirmizi kalir (ya da derlenmez).

kalan test yaz

 Yesil: testi gecirecek en basit kodu yaz.

¢ Yeniden diizenle (refactor): kodu temizle; testler
yesil kaldik¢a davranis korunur.

e Ornek: 6nce assertEquals("cC",
Not.harfNotu(50)) testini yaz, sonra
harfNotu metodunu. Her yeni not araligi yeni
bir dongudur.

3 - Diizenle
kodu temizle

2 - Yesil
en basit kod

Kazang: her satir kod bir testle dogar;
regresyon testleri kendiliginden birikir.



HATA AYIKLAMA

Hata Ayiklayici (Debugger)

Hata ayiklayici, ¢alisan bir programin durumunu

incelemeye olanak saglar. Hata ayiklayici ile

yapilabilecekler:

Programi komut komut (satir satir) calistirma
Calisan programin kaynak kodunu o anki satirla birlikte
inceleme
Degiskenlerin degerlerini gorintileme ve gerektiginde
degistirebilme
Programa kesme noktalar (breakpoint) ekleyebilme
Programi belirtilen bir kesme noktasina kadar ¢alistirma
Gokmus ya da durdurulmus programin durumunu bir
dokiim dosyasi Gizerinden inceleme (C'de core file;
Java'da heap dokimu .hprof ve is parcacigi dokiumu)
int toplam = o;
for (int i = 1; i <= 3; i++) {

.[ toplam += ij; ]
}

kesme noktasi: program bu satirda durdu

IDE hata ayiklayicilan

Intelli) IDEA, Eclipse, NetBeans, VS Code: satir
numarasinin yanina tiklayarak kesme noktasi, Debug
digmesiyle baslatma.

printin ile ayiklama

Hizlidir ama kodu kirletir, yeniden derleme ister ve
sonradan silinmesi unutulur. Hata ayiklayici kodu
degistirmez.

Degiskenler
i=2

toplam = 1



HATA AYIKLAMA

Kesme Noktalari ve Adim Komutlari

Komut Ne yapar? Intelli) Eclipse

Kesme noktasi Program bu satira gelince, satir calismadan 6nce durur Ctrl+F8 | Ctrl+Shift+B

(breakpoint)

Step Over (lizerinden Satir calistir; metot cagrisi varsa igine girmeden tamamla F8 F6

geq)

Step Into (icine gir) Satirdaki metot cagrisinin icine gir F7 F5

Step Out (disari ¢ik) Bulunulan metodu bitir, cagiran metoda don Shift+F8 F7

Resume (devam) Bir sonraki kesme noktasina kadar calis F9 F8

Evaluate / Watch Bir ifadenin (6r. dizi[i] > enb ) degerini anlik hesapla, Alt+F8 | Ctrl+Shift+l
surekli izle

Kosullu kesme noktasi istisna kesme noktasi

Yalnizca kosul dogruysa durur, 6r. i == 999 : binlerce Belirli bir istisna (6r. NullPointerException )

turluk déngtide tam aranan ani yakalar. firlatildigr anda durur.

Kisayollar varsayilan tus eslemesine goredir; meniden de (Run / Debug) ayni komutlara

ulasilir.



HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Hata Ayiklayici ile Kusuru Bulmak

dizi
public class HataAyikla { -5 -2 -8
public static int enBuyuk(int[] dizi) {
int enb = 0; [0l [ [2]
for (int i = @; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i] > enb) {
enb = dizi[i];
} Kesme noktasi 5. satirda ( if ). Program Debug ile
}
return enb; baslatildi.
}
public static void main(String[] args) { Adm1/8
| 2 int[] sicaklik = {-5, -2, -8};
int sonuc = enBuyuk(sicaklik); DEGISKENLER
System.out.println("En yiiksek: " + sonuc); o
}
} . .
CAGRI YIGINI CIKTI

oo )




HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Hata Ayiklayici ile Kusuru Bulmak

public class HataAyikla { diz -5 -2 -8
public static int enBuyuk(int[] dizi) {
int enb = 0;
for (int i = @; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i] > enb) {
enb = dizi[i];
, } Step Into: enBuyuk cagrisinin igine giriyoruz.

return enb;

}

public static void main(String[] args) { Adm2/8
int[] sicaklik = {-5, -2, -8};
> int sonuc = enBuyuk(sicaklik); DEGISKENLER
} System.out.println("En yiksek: + sonuc); sicaklik = [-5, -2, -8]

}
CAGRI YIGINI CIKTI

oo )




HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Hata Ayiklayici ile Kusuru Bulmak

dizi
public class HataAyikla { -5 -2 -8
public static int enBuyuk(int[] dizi) {
| 4 int enb = 0; [0] 1] [2]
for (int i = @; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i] > enb) {
enb = dizi[i];
} Yeni cerceve: dizi ayni diziyi gOsterir. enb
) henlz atanmad..
return enb;
}
public static void main(String[] args) { Adim3/8
int[] sicaklik = {-5, -2, -8};
int sonuc = enBuyuk(sicaklik); DEGISKENLER
} System.out.println("En yiksek: + sonuc); dizi = [-5, -2, -8]

}
CAGRI YIGINI CIKTI

[ enBuyuk(dizi) J _

main()




HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Hata Ayiklayici ile Kusuru Bulmak

. . dizi enb
public class HataAyikla { -5 -2 -8 0

public static int enBuyuk(int[] dizi) {
int enb = 0;
for (int i = @; i < dizi.length; i++) {

__________________________________________

> if (dizif[i] >enb) { | TommT AmemRESS T mE O TR )
enb = dizi[i];
} Kesme noktasi: enb = 0 , dizi[0] = -5 .

) izlenen ifade false.
return enb;

}

public static void main(String[] args) { Adm4/8
int[] sicaklik = {-5, -2, -8};
int sonuc = enBuyuk(sicaklik); DEGISKENLER
System.out.println("En yiiksek: " + sonuc); dizi = [-5, -2, -8] enb = 0 i-0

} 1 1

}

CAGRI YIGINI CIKTI

[ enBuyuk(dizi) J _

main()




HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Hata Ayiklayici ile Kusuru Bulmak

. . dizi enb
public class HataAyikla { -5 -2 -8 0
public static int enBuyuk(int[] dizi) {
int enb = 0;
for (int i = @; i < dizi.length; i++) { . . '
> if (dizi[i] > enb) { + izle: dizi[i] > enb » false :
enb = dizi[i];

__________________________________________

__________________________________________

} Resume: i =1, -2 > 0 yinefalse; enb

} .. .

return enb; deg|§med|.
}
public static void main(String[] args) { Adim5/8

int[] sicaklik = {-5, -2, -8};

int sonuc = enBuyuk(sicaklik); DEGISKENLER

System.out.println("En yiiksek: " + sonuc); dizi = [-5, -2, -8] enb = 0 i=1
} 1 1

}
CAGRI YIGINI CIKTI

[ enBuyuk(dizi) J _

main()




HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Hata Ayiklayici ile Kusuru Bulmak

. . dizi enb
public class HataAyikla { -5 -2 -8 0
public static int enBuyuk(int[] dizi) {
int enb = 0; (0] (1] [2]
for (int i = @; i < dizi.length; i++) { . oA i
> if (dizi[i] > enb) { + izle: dizi[i] > enb » false :
enb = dizi[i];
} i=2, -8 >0 false.Slphe: enb hig
} ; .
return enb; glncellenmiyor!
}
public static void main(String[] args) { Adm6/8
int[] sicaklik = {-5, -2, -8};
int sonuc = enBuyuk(sicaklik); DEGISKENLER
} System.out.println("En yiksek: + sonuc); dizi = [-5, -2, -8] enb = 0 i=2
}
CAGRI YIGINI CIKTI

[ enBuyuk(dizi) J _

main()




HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Hata Ayiklayici ile Kusuru Bulmak

. . dizi enb
public class HataAyikla { -5 -2 -8 0
public static int enBuyuk(int[] dizi) {
int enb = 0; [0] 1] [2]
for (int i = @; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i] > enb) {
enb = dizi[i];
} Dongu bitti, 0 dondurdliyor. Kusur bulundu:
} b L L .
aslangic degeri O, tim 6geler negatifse yanlis.
> return enb; §, gic deg 9 9 yanlls
} Dogrusu enb = dizi[e]
public static void main(String[] args) { Adim7/8
int[] sicaklik = {-5, -2, -8};
int sonuc = enBuyuk(sicaklik); DEGISKENLER
System.out.println("En yiiksek: " + sonuc);

) dizi = [-5, -2, -8] )(enb =0

}
CAGRI YIGINI CIKTI

[ enBuyuk(dizi) J _

main()




HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Hata Ayiklayici ile Kusuru Bulmak

dizi
public class HataAyikla { -5 -2 -8
public static int enBuyuk(int[] dizi) {
int enb = 0; [0] 1] [2]
for (int i = @; i < dizi.length; i++) {
if (dizi[i] > enb) {
enb = dizi[i];
} Ariza ekranda: En yiiksek: 0 . Dizeltmeden
) sonra bu durumu bir birim testi olarak ekleyin.
return enb;
}
public static void main(String[] args) { Adm8/8
int[] sicaklik = {-5, -2, -8};
int sonuc = enBuyuk(sicaklik); DEGISKENLER
> } System.out.println("En yiiksek: + sonuc); sicaklik = [-5, -2, -8] conuc = 0

}
CAGRI YIGINI CIKTI

ETa—




HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Step Into, Step Over, Step Out

public class AdimOrnek { Kesme noktasinda durdu | pebug
static int kare(int x) {

Kesme noktasi 13. satirda: satir heniiz calismadi.
return x * x;

}

static int kareToplam(int a, int b) {
int k1 = kare(a);
int k2 = kare(b);
return k1 + k2;
} DEGISKENLER

Adm1/9

public static void main(String[] args) {
> int s = kareToplam(3, 4); CAGRI YIGINI CIKTI

System.out.println("s = " + s); [main() ] _
}

}



HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Step Into, Step Over, Step Out

public class AdimOrnek { Step Into | F7

static int kare(int x) { Steb Into: K Tool R icildic vic .
return x * x; ep Into: kareToplam 'Inigine girildi; yigina yeni

} cerceve eklendi.

static int kareToplam(int a, int b) {

> int k1 = kare(a); Adm2/9
int k2 = kare(b);
return k1 + k2; DEGiISKENLER
} a=3)(b=4
public static void main(String[] args) { B B
. CAGRI YIGINI CIKTI
int s = kareToplam(3, 4);
System.out.println("s = " + s); (kareToplam(B, u) ] _
} main()

}



HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Step Into, Step Over, Step Out

public class AdimOrnek {
static int kare(int x) {
return x * x;

}

static int kareToplam(int a, int b) {
int k1 = kare(a);
> int k2 = kare(b);
return k1 + k2;

public static void main(String[] args) {

int s = kareToplam(3, 4);

System.out.println("s =

}
}

+ 5);

Step Over rs

Step Over: kare(3) calisti ama igine girilmedi;
kl =9 .

Adm3/9

DEGISKENLER

a=3)(b=4d)(kl =9

CAGRI YIGINI CIKTI
main()



HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Step Into, Step Over, Step Out

public class AdimOrnek { Step Into | F7

static int kare(int x) { ST S R R in icindeviz val
> return x * x; ep Into: bu kez are un I¢inaeyiz; yalniz

} X gorandar.

static int kareToplam(int a, int b) {

int k1 = kare(a); Adim 4 /9
int k2 = kare(b); DEGiSKENLER
return k1 + k2;
x =4
}
public static void main(String[] args) { GAGRI YIGINI GIKTI
System.out.println("s = " + s);
) kareToplam(3, 4)

} main()



HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Step Into, Step Over, Step Out

public class AdimOrnek { Step Out | shift+Fs

static int kare(int x) { L L .
Step Out: kare bitti, 16 dondU; cagiran satira
return x * x;

} donuldd, atama tamamlanmak Gzere.

static int kareToplam(int a, int b) {

int k1 = kare(a); Adim 5 /9
> int k2 = kare(b);
return k1 + k2; DEGiISKENLER
} a=3)(b=4)(Kkl =29
public static void main(String[] args) { B B
. CAGRI YIGINI CIKTI
int s = kareToplam(3, 4);
System.out.println("s = " + s); (kareToplam(B, u) ] _
} main()

}



HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Step Into, Step Over, Step Out

>

public class AdimOrnek {

}

static int kare(int x) {
return x * x;

}

static int kareToplam(int a, int b) {
int k1 = kare(a);
int k2 = kare(b);
return k1 + k2;

}

public static void main(String[] args) {

int s = kareToplam(3, 4);

System.out.println("s =
}

+ 5);

Step Over rs

Step Over: k2 = 16 .

Adm6/9

DEGISKENLER

a=3)(b=4)(kl =9)(k2 =16

CAGRI YIGINI CIKTI

(kareToplam(B, 4) ] _

main()



HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Step Into, Step Over, Step Out

public class AdimOrnek { Step Out | shift+Fs

static int kare(int x) { o e e .
Step Out: kareToplam 25 dondirdd; main ‘e
return x * x;

} donulda.

static int kareToplam(int a, int b) {
int k1 = kare(a);
int k2 = kare(b);
return k1 + k2;
} DEGISKENLER

Adm7/9

public static void main(String[] args) {
> int s = kareToplam(3, 4); CAGRI YIGINI CIKTI

System.out.println("s = " + s); [main() ] _
}

}




HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Step Into, Step Over, Step Out

public class AdimOrnek { Step Over rs
static int kare(int x) {

Step Over: s = 25 .

return x * x;

}

static int kareToplam(int a, int b) {

int k1 = kare(a); Adm8/9
int k2 = kare(b);
return k1 + k2; .
} DEGISKENLER
s =25
public static void main(String[] args) {
int s = kareToplam(3, 4); CAGRI YIGINI CIKTI

> System.out.println("s = " + s);

} e

}



HATA AYIKLAMA - ADIM ADIM

Step Into, Step Over, Step Out

public class AdimOrnek { Step Over rs

static int kare(int x) { Step Over: cikt I R |
return X * x; ep Over: ciktl yazildi. Resume ile program

} sonlanir.

static int kareToplam(int a, int b) {

int k1 = kare(a); Adm9/9
int k2 = kare(b);
return k1 + k2; .
} DEGISKENLER
s =25
public static void main(String[] args) {
int s = kareToplam(3, 4); CAGRI YIGINI CIKTI

System.out.println("s = " + s);

> [main() J s = 25
}




HATA AYIKLAMA

Komut Satirinda Hata Ayiklama: jdb

1 public class Jdb { jdb (Java Debugger), JDK ile gelen komut
2 static int kare(int x) { satiri hata ayiklayicisidir; IDE'lerin yaptigini
3 int sonuc = x * x;
4 return sonuc; komutlarla yapar.
5}
6 Komut Anlami
7 public static void main(String[] args) { stop at Sinif:satir kesme noktasi koy
8 int toplam = ©;
9 for (int i = 1; i <= 3; i++) { clear Sanif:satair kesme noktasini kaldir
10 toplam += kare(i); run / cont baslat / devam et
11 }
12 System.out.println("Toplam: " + toplam); step / next / step up Step Into / Over / Out
13} where cagr yigini
14 }
locals , print x yerel degiskenler, bir deger

DERLE VE HATA AYIKLAYICIYLA BASLAT

javac -g Idb.java Galisan bir uygulamaya baglanmak igin

jdb 3db uygulama java -agentlib:jdwp=transport
=dt_socket, server=y, suspend=y,address=5
005 Uygulama ile baslatilir; IDEyada jdb -
attach 5005 baglanir.

-g : yerel degisken adlarini da sinif dosyasina
yazar; locals komutu bunlara ihtiyac¢ duyar.



HATA AYIKLAMA

Bir jdb Oturumu

jdb Jdb (1)

> stop at Jdb:4
Deferring breakpoint Jdb:4.
It will be set after the class is loaded.
> run
VM Started: Set deferred breakpoint Jdb:4
Breakpoint hit: "thread=main", 3Jdb.kare(),
line=4 bci=4
main[1] where
[1] Jdb.kare (Jdb.java:4)
[2] Jdb.main (Jdb.java:10)
main[1] locals
Method arguments:

X =1
Local variables:
sonuc = 1

jdb Jdb (2)

main[1] cont

Breakpoint hit: "thread=main", Jdb.kare(),
line=4 bci=4

main[1] print sonuc

sonuc = 4

main[1] clear Jdb:4
Removed: breakpoint Jdb:4
main[1] cont

> Toplam: 14

Kesme noktasi 4. satirda ( return sonuc; ):
program bu satiri ¢alistirmadan durur.
where : main (10.satir) » kare locals

x =1, sonuc =1
cont ile donglnun ikinci turunda yeniden durur:
sonuc = 4

Kesme noktasi kaldiriinca program biter: 1 + 4 + 9
= 14.



HATA AYIKLAMA

assert ile Varsayimlari Denetlemek

public class AssertOrnek {
static double ortalama(int[] notlar) {
assert notlar.length > © : "Dizi bos olamaz";
int toplam = ©;
for (int n : notlar) {
toplam += n;
¥
return (double) toplam / notlar.length;

public static void main(String[] args) {
System.out.println(ortalama(new int[] {70, 80}));
System.out.println(ortalama(new int[@]));
¥
b

java AssertOrnek

75.0
NaN

Ve

java -ea AssertOrnek

75.0

Exception in thread "main"

java.lang.AssertionError: Dizi bos olamaz
at

AssertOrnek.ortalama(AssertOrnek.java:3)
at AssertOrnek.main(AssertOrnek.java:13)

assert kosul : mesaj; kosulyanlssa
AssertionError firlatir.

Varsayilan olarak kapalidir; -ea (enable

assertions) ile agilir. Kapaliyken bos dizi sessizce
NaN Uretti.

Gelistirme sirasinda “bu asla olmamal”

varsayimlari igindir; kullanici girdisini

dogrulamak icin istisna kullanin.




HATA AYIKLAMA

Sistematik Hata Ayiklama

1 Yeniden iiret
Arizayi her seferinde ortaya cikaran en kuguk girdiyi bulun (6r. {-5, -2, -8}).

Uretilemeyen hata ayiklanamaz.

Adim 1/5



HATA AYIKLAMA

Sistematik Hata Ayiklama

Yeniden iiret
Arizay! her seferinde ortaya cikaran en kiictk girdiyi bulun (6r. {-5, -2, -8}).

Test olarak yazin
Bu girdiyle kalan bir birim testi yazin: kirmizi test hatanin kanitidir.

Test, dliizeltmenin ise yaradigini da gosterecek.

Adm2/5



HATA AYIKLAMA

Sistematik Hata Ayiklama

Yeniden iiret
Arizayi her seferinde ortaya cikaran en kiigtk girdiyi bulun (6r. {-5, -2, -8}).

Test olarak yazin
Bu girdiyle kalan bir birim testi yazin: kirmizi test hatanin kanitidir.

3 Daralt

izleme listesindeki ilk satirdan baslayin; kesme noktasi koyup degiskenleri izleyin, sorunlu bélgeyi ikiye
bolerek kicultln.

Degerin ilk kez yanlis oldugu satiri arayin.

Adim3/5



HATA AYIKLAMA

Sistematik Hata Ayiklama

Yeniden iiret
Arizayi her seferinde ortaya cikaran en kiictk girdiyi bulun (6r. {-5, -2, -8}).

Test olarak yazin
Bu girdiyle kalan bir birim testi yazin: kirmizi test hatanin kanitidir.

Daralt

izleme listesindeki ilk satirdan baslayin; kesme noktasi koyup degiskenleri izleyin, sorunlu bélgeyi ikiye
bolerek kicultln.

4 Hipotez kurun ve sinayin
“enb 0 ile basladigi icin glincellenmiyor” gibi bir aciklama 6nerin; hata ayiklayicida dogrulayin.

Tahminle kod degistirmek yeni hatalar dogurur.

Adim4/5



HATA AYIKLAMA

Sistematik Hata Ayiklama

Yeniden iiret
Arizayi her seferinde ortaya cikaran en kuguk girdiyi bulun (6r. {-5, -2, -8}).

Test olarak yazin
Bu girdiyle kalan bir birim testi yazin: kirmizi test hatanin kanitidir.

Daralt

izleme listesindeki ilk satirdan baslayin; kesme noktasi koyup degiskenleri izleyin, sorunlu bélgeyi ikiye
bolerek kicultln.

Hipotez kurun ve sinayin
“enb 0 ile basladigi icin guincellenmiyor” gibi bir aciklama 6nerin; hata ayiklayicida dogrulayin.

5 Diizeltin ve tiim testleri calistirin
Yeni test yesile donmeli, eskiler yesil kalmali (regresyon yok).

Test kalici olarak test kiimesinde kalir.

Adim5/5



ANALIZ ARACLARI
Profil Olusturucu (Profiler)
e Bir programin zamanini nerede harcadigini Eski yontem: java —Xprof

gésterir: hangi metot kag kez gagrlldl, ne kadar Eski JVM'lerin yerlesik profil olusturucusuydu;
S Java 10'da kaldirildi. Java 21'de:
surdd, ne kadar bellek ayirdh.

* Profil olusturucu ¢cagn grafigini (call graph: EopenJDK 64-Bit Server VM warning: Ignoring ]
. L .. .. tion -Xprof; t d in 10.0
kim kimi cagirdi) cesitli bicimlerde gdsterebilir: opTIon TTprots sfpport was refoved wn
diz liste, agac, alev grafigi (flame graph). Bugiin
e Teknik ayrintilar, kullanilan derleyiciye ve JVM JDK Flight Recorder (JFR) + JDK Mission

Control, VisualVM, IDE profil olusturuculari.
Asagida: JFR kaydiyla calistir, sonra kaydin 6zetini
e Kural: 6nce 6l¢, sonra iyilestir. Programin al.

¢cogu zaman kiglk bir “sicak nokta“da (hot
spot) harcanir; tahminle optimizasyon ¢cogu kez

yanhs yere yapilir.

strimune gore farkhihk gosterir.

java -XX:StartFlightRecording=filename=kayit.jfr Profil
jfr summary kayit.jfr



ANALIZ ARACLARI

Sicak Noktayi Olcmek

public class Profil {
static String birlestirArti(int n) {
String s = "";
for (int 1 = 0; 1 < n; i++) {
s += 1; // her turda yeni String

}

return s;

static String birlestirBuilder(int n) {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
for (int i = 0; i < n; i++) {
sb.append(i);
}
return sb.toString();

}
// main: yandaki kutuda

}

® s += i herturda yeni bir String olusturup eskisini

kopyalar: toplam is n ile biydir.

® StringBuilder tek bir tampona ekler: is n ile blydur.

Fark yuzlerce kat.

public static void main(String[] args)

SB

Bir calistirmada cikti (makineye gore degisir)

long t@ = System.nanoTime();

String a = birlestirArti(50_000);
long tl1 = System.nanoTime();

String b = birlestirBuilder(50_000);
long t2 = System.nanoTime();

long msl (tl - t0) / 1_000 _000;
long ms2 = (t2 - t1) / 1_000_000;
System.out.println("+= : " + msl +
System.out.println("SB : " + ms2 +
System.out.println(a.equals(b));

ms");
ms");

[

| ~000 ms

|~2 ms

+= : 873 ms
SB : 2 ms
true



ANALIiZ ARACLARI

Kod Kapsami Araci (Coverage Tool)

o Test calistirmasi sirasinda kodun hangi Olgiit Neisayilis?
boliimlerinin cahstinldigini gosterir. Satir (line) | En az bir kez caligan satirlar
| | kull | kod Dal Her if /dongl kosulunun hem
* Galistinlmayan veya kullanilmayan ko (branch) | dogru hem yanlis sonucu
pargalarl belirlenebilir. Metot En az bir kez cagrilan metotlar
* Test edilmemis kod bolgelerini bulmaya
yardimci olur. %100 kapsam # hatasiz kod. Kapsam
* Kod kapsami, yazihmin giivenilirligini yalnizca satinn calistigimi sdyler, sonucun

artirmak icin kritik bir aractir. dogru oldugunuicegil-hiciassert

* Araclar: JaCoCo (Maven / Gradle), IntelliJ “Run
with Coverage”, Eclipse EclEmma. Sonug, kod
satirlar renklendirilerek gosterilir.

icermeyen bir test de kapsami artirir.



ANALIZ ARACLARI

Kod Kapsami: Bir Ornek

Isaret : iKi TEST SONRASI KAPSAM

public class Isaret {
public static String isaret(int x) {
if (x > 0) {
return "pozitif";
} else if (x < 0) {
return "negatif";

}

I return "sifir";
}
}

@ calistt @ hig calismadi

Olciit Kapsam
Satir (calistirilabilir 5 satir) 4/5=%80
Dal (2 kosul x dogru / yanlis) 3/4 =%75

IsaretTest

class IsaretTest {
@Test
void pozitif() {
assertEquals("pozitif", Isaret.isaret(5));

}

@Test
void negatif() {
assertEquals("negatif", Isaret.isaret(-3));

¥
}

ki test de yesil (vV),ama x < @ kosulunun
yanhs dali ve return "sifir" hig
denenmedi. Kapsam raporu eksik testi
gosterir: isaret(0) .



ANALIiZ ARACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Kapsami Adim Adim

satirlar
1 public class Isaret {
I » public static String isaret(int x) { [ 3 ][ 4 ][ > ][ 6 ][ g ] 0/5="%0
3 if (x > 0) { dallar
4 return "pozitif"; [ x > 0 dogru ][ x > 0 yanhs ]
5 } else if (x < @) { = 0/4=%0
6 return "negatif"; [ x < 0 dogru ][ x < 0 yanhs ]
7 } testler: —
. return “sifir’; Calistinlabilir 5 satir (3, 4, 5, 6, 8) ve 2 kosulun 4 dali var. Hic
o ) test calismadi: hepsi kirmizi.
10 }

Adm1/8

DEGiSKENLER

satir = 0/5 [ dal = 0/d

GCAGRI YIGINI

bos



ANALIiZ ARACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Kapsami Adim Adim

satirlar

1 public class Isaret {

2 public static String isaret(int x) { [ 3 ][ 4 ][ > ][ 6 ][ 8 ] /S
| » if (x > @) { dallar

4 return "pozitif"; [ x > 0 dogru ][ x > 0 yanhs ]

5 } else if (x < @) { - 1/4 = %25

. return "negatif"; [ x < 0 dogru ][ x < 0 yanhs ]

7 } testler: pozitif(5)

8 return “sifir®; isaret(5) :3.satir calisir, kosul dogru dalina gider.

o}

10 }

Adm?2/8

DEGiSKENLER

GCAGRI YIGINI

(isaret(s)

pozitif()



ANALIiZ ARACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Kapsami Adim Adim

1 public class Isaret {
2 public static String isaret(int x) {
3 if (x > 0) {

I | 2 return "pozitif";
5 } else if (x < @) {
6 return "negatif";
7
8
9

}

return "sifir";

}

10 }

satirlar

COD D) 2rs-m0

dallar

[ x > 0 dogru ] [ x > 0 yanlis ]

1/4 = %25

[ x < 0 dogru ] [ x < 0 yanlis ]

testler: pozitif(5)

"pozitif" doner; test gecer. Kapsam: 2/5 satir, 1/4 dal.

Adm3/8

DEGiSKENLER

Xx =5

GCAGRI YIGINI

(isaret(s)

pozitif()



ANALIiZ ARACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Kapsami Adim Adim

satirlar
1 public class Isaret {
2 public static String isaret(int x) { [ 3 ][ 4 ][ > ][ 6 ][ g ] 3/5 = %60
3 if (x > @) { dallar
4 return "pozitif"; [ x > 0 dogru ][ x > 0 yanhs ]
| » } else if (x < @) { - 3/4=%75
6 return "negatif"; [ x < 0 dogru ][ x < 0 yanlis ]
7 } testler: pozitif(5), negatif(-3)
¢ return “sifir®; isaret(-3) : x > 0 yanls, x < 0 dogru. ikiyeni
o} dal.
10 }

Adim4/8

DEGiSKENLER

x ==-3

GCAGRI YIGINI

(isaret(—B)

negatif()



ANALIiZ ARACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Kapsami Adim Adim

1 public class Isaret il
2 ’ public static Str‘ir{1g isaret(int x) { [ 3 ][ 4 ][ > ][ g ][ g ] 4/5 = %80
3 if (x > @) { dallar
4 r‘etur‘nf"pozitif"; [ x > 0 dogru ][ x > 0 yanhs ]3/4 ez
5 else if (x < @ =%
I > ; return "r(iega‘tii"f [ x < 0 dogru ][ x < 0 yanlis ]
7 } testler: pozitif(5), negatif(-3)
¢ ) return “sifir®; "negatif" déner. iki test de yesil.
9

10 }
Adim5/8

DEGiSKENLER

x = -3

GCAGRI YIGINI

(isaret(—B)

negatif()



ANALIiZ ARACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Kapsami Adim Adim

satirlar
1 public class Isaret {
2 public static String isaret(int x) { [ 3 ][ 4 ][ > ][ 6 ][ 8 ] ot IS ILY
3 if (x > @) { dallar
4 return "pozitif"; [ x > 0 dogru ][ x > 0 yanlis ]
5 } else if (x < @) { - 3/4=%75
6 return "negatif"; [ x < 0 dogru ][ x < 0 yanhs ]
7 } testler: pozitif(5), negatif(-3)

| » CEIEL S Er ] Rapor: satir %80, dal %75. 8. satirve x < @ 'inyanlis dali
o} hi¢ denenmedi: eksik test isaret(e) .
10 }
Admo6/8

DEGiSKENLER
Csatlr = l-l/5> (dal = 3/I-D

GCAGRI YIGINI

bos



ANALIiZ ARACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Kapsami Adim Adim

public class Isaret {
public static String isaret(int x) {
if (x > @) {
return "pozitif";
} else if (x < @) {
return "negatif";
}

return "sifir";

1
2
>
4
| »
6
7
8
9 }

10 }

satirlar

(3 ) s ][5 (e ) 8 ) ars5=%s0

dallar

[ x>0dogru ||
[ x<odogu ||

testler: pozitif(5), negatif(-3), sifir(0)

x > 0 yanlis ]

4/4 = %100
x < 0 yanlis ]

Yeni test isaret(@) :iki kosul da yanlis. Dal kapsami 4/4.

Adm7/8

DEGiSKENLER

GCAGRI YIGINI

( isaret(0) J

sifir()



ANALIiZ ARACLARI - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod Kapsami Adim Adim

1 public class Isaret {

2 public static String isaret(int x) {
3 if (x > @) {

4 return "pozitif";
5 } else if (x < @) {
6 return "negatif";
7 }

»

9

return "sifir";

}

10 }

satirlar

(3 ) a ]l 5 ] s ][ 8| s/5=%10

dallar
[ x > 0 dogru ] [
[ x < 0 dogru ] [

testler: pozitif(5), negatif(-3), sifir(0)

x > 0 yanlis ]

4/4 = %100

x < 0 yanlis ]

"sifir" doner: satir ve dal kapsami %100. Yine de kapsam
yalnizca satirlarin galistigini sdyler; dogrulugu
assertEquals sinar.

Adm8/8

DEGISKENLER

x =0

CAGRI YIGINI

(isaret(@)

sifirQ)



ANALIZ ARACLARI

Statik Analiz: FindBugs ve SpotBugs

» FindBugs, Java kodunun statik analizi icin import java.util.Scanner;
kullanilan bir aractir: programi ¢caligtirmadan
derlenmis kodu inceler. public class SpotOrnek {

. . public static void main(String[] args) {
e Kod hatalarini izl bir sekilde bulmaya yardimci Scanner sc = new Scanner(System.in);
° )

olur: null erisimi, yanls karsilastirma, String cevap = sc.nextlLine();
kapatilmayan kaynak... // sonug kullanilmiyor:
cevap.trim();

e FindBugs artik gelistirilmiyor; devami SpotBugs'tir // String =< ile karsilastiriliyor:

(Maven, Gradle, IDE eklentileri). Benzerleri: PMD,

if (cevap == "evet") {
Checkstyle, SonarQube. System.out.println("Onaylandi");
} else {
Girdi evet oldugu halde cikti: Reddedildi . ) System.out.println("Reddedildi®);
Derleyici sessiz kalir; SpotBugs iki satiri da isaretler. }
}
SpotBugs kalibi Uyan
ES_COMPARING_STRINGS_WITH_EQ String nesneleri == ile karsilastiriliyor; equals kullanin

RV_RETURN_VALUE_IGNORED trim() yeni bir String dondurir; sonug atiliyor



ANALIZ ARACLARI
Ilk Statik Analizci: Derleyici (-Xlint)

1 public class Lint { javac -Xlint:all Lint.java
2 public static void main(String[] args) { Lint.java:13: warning: [divzero] division by
3 int gun = 2; Zero
4 switch (gun) { int x = 10 / ©;
5 case 1: N
6 System.out.println("Pazartesi"); Lint.java:7: warning: [fallthrough] possible
7 case 2: fall-through into case
8 System.out.println("Sali1"); case 2:
9 case 3: A
10 System.out.println("Carsamba™); Lint.java:9: warning: [fallthrough] possible
11 break; fall-through into case
12 } case 3:
13 int x = 10 / 0; "
14 } 3 warnings
15 }
p ¢ Diz javac Lint.java hi¢ uyari vermeden
java Lint derler.
Sali e -Xlint:all supheliyapilar bildirir: break
Carsamba unutulmus case 'ler ve sabit sifira bolme.
Exception in thread "main" .
java.lang.ArithmeticException: / by zero e Uyarilari okumak, hatayi calistirmadan 6nce
at Lint.main(Lint.java:13) bulmanin en ucuz yoludur.

- J




ANALIZ ARACLARI

QuickCheck: Ozellik Tabanl Test

* QuickCheck testleri otomatik olarak
tiretir: girdileri programci degil, arag
rastgele secer.

e Programci tek tek drnek yerine bir 6zellik
(property) yazar: "her girdi icin dogru
olmal”.

 Ozelligi bozan bir girdi bulunursa onu karsi
ornek olarak raporlar (ve mimkiinse
kugaltar).

o ilki Haskell icindir; Java dahil bir¢ok dil igin
surimleri vardir: jqwik, junit-quickcheck.

Yandaki test fikri diiz JUnit ile uygular:
1000 rastgele metin.

Test Sonuclari
v ikiKezTers..()

1 test (1000 girdi) - basarih

class OzellikTest {

}

static String rastgeleMetin(Random r) {

}

int uzunluk = r.nextInt(20); // ©..19

StringBuilder sb = new StringBuilder();

for (int i = @; i < uzunluk; i++) {
sb.append((char) ('a' + r.nextInt(26)));

}
return sb.toString();

@Test
void ikiKezTersCevirmekAyniMetniVerir() {

}

Random r = new Random(42); // sabit tohum
for (int k = 0; k < 1000; k++) {

String s = rastgeleMetin(r);

String t = MetinIslem.ters(s);

assertEquals(s, MetinIslem.ters(t));

}



ANALIZ ARACLARI

Ozellik Testi ilk Siiriimdeki Hatayi Buluyor

class OzellikTest2 { Ik (hatall) enBuyuk surumuyle
@Test cahstinldiginda:
void enBuyukDizininEnBuyukElemanidir() {
Random r = new Random(7);
for (int k = @; k < 1000; k++) { X
int[] dizi = new int[1 + r.nextInt(5)];
for (int i = @; i < dizi.length; i++) {
dizi[i] = r.nextInt(201) - 100; // -100..100
}
int enb = DiziIslem.enBuyuk(dizi);
boolean dizideVar = false;
for (int x : dizi) {

Test Sonuclar

enBuyukDizininEnBuyukElemanidir()
Karsi 6rnek: [-60, -69, -39, -65,
-13] ==> expected: <true> but was:
<false>

1 test - 1 basarisiz

o Ozellik 1 (sonuc hicbir 6geden kiiciik

assertTrue(enb >= x); // 6zellik 1
if (x == enb) dizidevar = true; degil) hatali sirimde de geger: 0, tim
¥ negatiflerden buyuktir.
assertTrue(dizideVar, // 6zellik 2 e . L
"Kars1 drnek: " + Arrays.toString(dizi)); e Ozellik 2 (sonuc dizinin bir 6gesidir) hatay!
} yakalar.

e Duzeltilmis strimle 1000 girdinin tamami
geger. Ders: Ozellikleri eksiksiz yazin; zayif
bir 6zellik hatali kodu da onaylar.



ANALIZ ARACLARI

Selenium

* Selenium, web uygulamalarini test etmek icin bir ¢cercevedir (framework).

» Tarayici tabanh testleri kolaylastinir: gercek bir tarayiclyi programla acar, baglantiya
tiklar, forma yazar, butona basar ve sayfada beklenen metnin ¢iktigini dogrular.

e Java, Python, C#, JavaScript gibi dillerle kullanilir; Java'da genellikle JUnit testinin icinden
cagrihr.

Java test kodu WebDriver API Tarayici siiriiclisii Tarayici Web uygulamasi

JUnit + Selenium findElement, click or. chromedriver Chrome, Firefox test edilen site

komutlar soldan saga gider; sayfanin durumu (metin, baslk) teste geri déner

Tipik senaryo Test seviyesi Maliyet
Giris sayfasini a¢ — kullanici adi ve Kullanicinin goérdiga butind sinar: Birim testlerinden cok daha yavas
parolayl yaz — “Giris” — baslkta sistem ve kabul testleri. ve kirilgandir; sayisi az tutulur

"Hos geldiniz” var mi? (piramidin tepesi).



ANALIZ ARACLARI

Bellek Sizintisi Ornegi

import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

public class Sizinti {
static List<byte[]> onbellek = new ArrayList<>();

static void istekIsle(int no) {
byte[] veri = new byte[1024 * 1024];
onbellek.add(veri);

}

// 1 MB
// hig¢ silinmiyor!

public static void main(String[] args) {
for (int i = 1; ; i++) {
istekIsle(i);
if (1 % 20 == 0) {
System.out.println(i +
}
}
}

istek islendi");

}

byte[1 MB]

static

[
[ byte[1 MB]
onbellek [

byte[1 MB]

[ byte[1 MB]

— e e

hepsine hala erisilebiliyor - GC silemez

java -Xmx256m Sizinti

20 istek islendi

120 istek islendi
Exception in thread "main"
java.lang.OutOfMemoryError: Java heap
space

at
Sizinti.istekIsle(Sizinti.java:8)

at Sizinti.main(Sizinti.java:14)

GCop toplayic (GC) yalniz erisilemeyen nesneleri siler; sizinti, gereksiz nesnelere hala bir referans kalmasidir.

-Xmx256m :yigin en ¢cok 256 MB.




ANALIZ ARACLARI

Eclipse Memory Analyzer (MAT)

Java yiginini (heap) analiz ederek
bellek sizintilarini tespit eder.

Bellek optimizasyonu icin kullanilir:

hangi nesne ne kadar yer tutuyor,

onlar kim tutuyor?

Girdi: bir heap dokiimii (heap dump,
.hprof ): belirli bir andaki tim

nesnelerin fotografi.

Onemli raporlar: Leak Suspects (sizinti
suphelileri), Dominator Tree (en cok
bellegi kim tutuyor), Histogram (sinif
basina nesne sayisi).

HEAP DOKUMU ALMAK

// bellek dolunca otomatik
java -XX:+HeapDumpOnOutOfMemoryError Sizinti
// ¢alisan programdan

jps
jemd <pid> GC.heap_dump yigin.hprof

Ornekte ne goriiliir?

Leak Suspects raporu, yiginin neredeyse tamamini
Sizinti.onbellek listesinin ve icindeki byte[]

dizilerinin tuttugunu gdsterir. Cozim: isi biten veriyi

listeden ¢ikarmak ya da boyutu sinirli bir 6nbellek

kullanmak.



ANALIZ ARACLARI

VisualVM

e Bellek tiiketimini, is parcacigi kullanimini,
CPU ylkunu ve daha fazlasini canli olarak
gorsellestirir.

e Java uygulamalarinin performansini izlemek
ve analiz etmek icin kullanilir: calisan
JVM'lere baglanir, profil cikarir, heap ve is
parcacigi dokumu alir.

 Ucretsiz ve acik kaynaktir (visualvm.github.io);
eskiden JDK ile birlikte jvisualvm adiyla
gelirdi.

e Komut satiri karsiliklari:  jps  (JVM'leri
listele), jstat , jcmd , jconsole .

MB

sizinti: dipler de yiikseliyor

saghkl (GC temizliyor) zaman

Yigin grafigi bir sizintiyi ele verir: ¢op
toplamadan sonraki dipler surekli
yukseliyorsa nesneler serbest
birakilmiyordur. Sonra heap dékimd
alinip MAT ile incelenir.



TASARIM DESENLERI

Tasarim Desenleri (Design Patterns)

» Tasarim deseni: sik karsilasilan bir tasarim sorununa denenmis, yeniden kullanilabilir bir ¢oziim kalibi.
Kopyalanacak kod degil, sorunu ve ddiinlesimleri adlandiran ortak bir sozliiktiir.

e Sorumluluklari ayirir, siniflar arasindaki bagimhihigr azaltir; bu da kodu test edilebilir yapar.

Olusturucu Yapisal Davranissal
nesne nasil olusturulur? nesneler nasil birlestirilir? nesneler nasil iletisim kurar?
Singleton, Fabrika, Builder Adapter, Decorator, Facade Observer, Strategy, Command

Desen ancak gergek bir sorunu ¢oziyorsa yararlidir. Gereksiz eklenen desen programi

karmasiklastirir. Desenler, “az bagimlihk”, “kalitim yerine birlesim” gibi daha genel tasarim
ilkelerinin somut uygulamalaridir.



TASARIM DESENLERI

Singleton: Tek Nesne

public final class Ayarlar {
private static final Ayarlar TEK = new Ayarlar();
private Ayarlar() {
System.out.println("Ayarlar olusturuldu");

}
public static Ayarlar getInstance() { return TEK; }

}

// main:

System.out.println("main basladi");
Ayarlar a = Ayarlar.getInstance();
Ayarlar b = Ayarlar.getInstance();
System.out.println(a == b);

Cikti

main basladi
Ayarlar olusturuldu
true

Sinifin yalnizca bir nesnesi olur ve ona tek
bir yerden erisilir.

private yapici disaridan new
Ayarlar() derlenmez.

Nesne, sinif ilk kullanildiginda JVM tarafindan
bir kez olusturulur: is parcacigi givenlidir.
Dikkat: gizli bir kiiresel degisken gibidir.
Testte yerine baska nesne koymak zorlasir;
¢cogu zaman nesneyi yapiciya parametre
olarak vermek (bagimlilik enjeksiyonu) daha
iyidir.



TASARIM DESENLERI

Fabrika (Factory)

interface Sekil { double alan(); }
class Kare implements Sekil { .. } // alan: a * a
class Daire implements Sekil { .. } // alan: m r?

class SekilFabrikasi {
static Sekil olustur(String tur, double olcu) {

switch (tur.tolLowerCase(Locale.ROOT)) {
case "kare": return new Kare(olcu);
case "daire": return new Daire(olcu);
default: throw new IllegalArgumentException(

"Bilinmeyen sekil: " + tur);
}

}
}

Sekil s = SekilFabrikasi.olustur("Kare", 3);
System.out.println(s.alan()); // 9.0

Nesne olusturma tek bir yerde toplanir; cagiran
kod somut sinifi ( Kare ) degil, arayiizii
( Sekil ) bilir.
Yeni bir sekil eklemek yalnizca fabrikayi
degistirir.
Locale.ROOT : Turkce yerel ayarda
"DAIRE".toLowerCase() — "daire" olur
ve eslesmez.
Zaten basit olusturulan nesneler igin fabrika
yazmak gereksiz karmasikliktir.

Hatali tiir

olustur("lg¢gen", 2)
-» IllegalArgumentException:
Bilinmeyen sekil: liggen



TASARIM DESENLERI

Gozlemci (Observer)

interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }

class Istasyon {
private final List<Gozlemci> liste = new ArraylList<>();
void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); }
void setSicaklik(int d) {
for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d);

}
}

/ Ekran gozlemcisi
Istasyon » | Uyan gozlemcisi
konu (subject) \ Kayit gézlemcisi

setSicaklik — her gézlemcide gunc

¢ Bire cok iliski: konu degisince kayith
butin gozlemciler haberdar edilir.

e Konu, gozlemcilerin somut sinifini
bilmez; yalnizca araylizl ¢agirir.

» Swing'deki addActionListener bu
desenin ta kendisidir.



TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gozlemci Deseni Adim Adim

interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }
class Istasyon {
private final List<Gozlemci> liste = new ArrayList<>();
void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); }
void setSicaklik(int d) {
for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d);
}
}
// main:
» Istasyon ist = new Istasyon();
ist.ekle(d -> System.out.println("Ekran: " + d + " °C"));
ist.ekle(d -> { if (d > 30) System.out.println("Uyaraz:
sicak!"); });
ist.setSicaklik(25);
ist.setSicaklik(34);

liste

ist
son: -

Konu nesnesi olusur; gdzlemci listesi bos.

Adim1/9

DEGISKENLER

ist = Istasyon [ liste = []

CIKTI



interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }
class Istasyon {
private final List<Gozlemci> liste = new ArrayList<>();
void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); }
void setSicaklik(int d) {
for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d);
}
}

// main:
Istasyon ist = new Istasyon();

> ist.ekle(d -> System.out.println("Ekran: " +d + " °C"));

ist.ekle(d -> { if (d > 30) System.out.println("Uyaraz:
sicak!"); });

ist.setSicaklik(25);

ist.setSicaklik(34);

TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gozlemci Deseni Adim Adim

liste

[0] ekran

s |7

son: -

ilk gdzlemci bir lambda: Gozlemci
arayuzinln tek metodunu gergekler.
Listeye eklenir, calismaz.

Adm2/9
DEGiSKENLER

liste = [ekran]

CIKTI



TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gozlemci Deseni Adim Adim

liste
interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }

class Istasyon { : (0] ekran

private final List<Gozlemci> liste = new ArrayList<>(); w:}_ \\\\‘
» void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); } [1] uyan (d > 30)
void setSicaklik(int d) {
for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d); ikinci gdzlemci eklenir: yalnizca 30

} derecenin Ustlinde konusur.

}

// main: Adim3/9

Istasyon ist = new Istasyon(); B

ist.ekle(d -> System.out.println("Ekran: " + d + " °C")); DEGISKENLER

> ist.ekle(d -> { if (d > 3@) System.out.println("Uyari:
sicak!"); });
ist.setSicaklik(25);
ist.setSicaklik(34);

liste = [ekran, uyari]

CIKTI



interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }
class Istasyon {
private final List<Gozlemci> liste = new ArrayList<>();
void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); }
void setSicaklik(int d) {
for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d);
}
}
// main:
Istasyon ist = new Istasyon();
ist.ekle(d -> System.out.println("Ekran: " + d + " °C"));
ist.ekle(d -> { if (d > 30) System.out.println("Uyarai:
sicak!"); });
ist.setSicaklik(25);
ist.setSicaklik(34);

TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gozlemci Deseni Adim Adim

liste

[0] ekran
ist

son: 25
[1] uyari (d > 30)

setSicaklik(25) :dongu listeyi bastan
dolasir.

Adim4/9
DEGISKENLER

d =25

CIKTI



interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }
class Istasyon {
private final List<Gozlemci> liste = new ArrayList<>();
void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); }
void setSicaklik(int d) {
for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d);
}
}

// main:
Istasyon ist = new Istasyon();

> ist.ekle(d -> System.out.println("Ekran: " +d + " °C"));

ist.ekle(d -> { if (d > 30) System.out.println("Uyaraz:
sicak!"); });

ist.setSicaklik(25);

ist.setSicaklik(34);

TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gozlemci Deseni Adim Adim

liste

[0] ekran

—

son: 25
[1] uyari (d > 30)

Ekran gozlemcisinin guncelle(25) ‘i
cagrilir.

Adim5/9
DEGISKENLER
d =25 (g = ekran
CIKTI

Ekran: 25 °C



TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gozlemci Deseni Adim Adim

liste

interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }

class Istasyon { : [0] ekran
private final List<Gozlemci> liste = new ArrayList<>(); soEtZS <::::
void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); } [1] uyari (d > 30)
void setSicaklik(int d) {
> for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d); Uyari gozlemcisi de haber alir ama 25 > 30
} yanls: bir sey yazmaz.
}
// main: Adim6/9
Istasyon ist = new Istasyon(); 3
ist.ekle(d -> System.out.println("Ekran: " + d + " °C")); DEGISKENLER
> ist.ekle(d -> { if (d > 3@) System.out.println("Uyari: d = 25 g = uyari
sicak!"); });
ist.setSicaklik(25);
CIKTI

ist.setSicaklik(34);
Ekran: 25 °C



TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gozlemci Deseni Adim Adim

liste
interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }

class Istasyon { - [0] ekran
private final List<Gozlemci> liste = new ArraylList<>(); “;?34
void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); } [1] uyari (d > 30)
void setSicaklik(int d) {

> for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d); Yeni 6lcim: 34.

}

}

// main: Adim7/9

Istasyon ist = new Istasyon();

ist.ekle(d -> System.out.println("Ekran: " + d + " °C"));

ist.ekle(d -> { if (d > 30) System.out.println("Uyarai: d =34

sicak!"); });

ist.setSicaklik(25);
> ist.setSicaklik(34);

DEGISKENLER

CIKTI

Ekran: 25 °C



TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gozlemci Deseni Adim Adim

liste

interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }

0] ekran
class Istasyon { ; /[ L
ist

private final List<Gozlemci> liste = new ArrayList<>();

void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); } o [1] uyan (d > 30)
void setSicaklik(int d) {
> for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d); Ekran yeni degeri yazar.
}
}
// main: Adim8/9
Istasyon ist = new Istasyon(); .
> ist.ekle(d -> System.out.println("Ekran: " +d + " °C")); DEGISKENLER
ist.ekle(d -> { if (d > 30) System.out.println("Uyaraz: d =34 g = ekran
sicak!"); });
ist.setSicaklik(25);
CIKTI

ist.setSicaklik(34);
Ekran: 25 °C

Ekran: 34 °C



interface Gozlemci { void guncelle(int derece); }
class Istasyon {
private final List<Gozlemci> liste = new ArrayList<>();
void ekle(Gozlemci g) { liste.add(g); }
void setSicaklik(int d) {
for (Gozlemci g : liste) g.guncelle(d);
}
}

// main:

Istasyon ist = new Istasyon();

ist.ekle(d -> System.out.println("Ekran: " + d + " °C"));
ist.ekle(d -> { if (d > 3@) System.out.println("Uyarax:
sicak!"); });

ist.setSicaklik(25);

ist.setSicaklik(34);

TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Gozlemci Deseni Adim Adim

liste

[ [0] ekran ]
ist <
son: 34
[ [1] uyari (d > 30) ]

Bu kez kosul dogru: uyari yazilir.

Istasyon hicbir gozlemcinin ne
yaptigini bilmedi; yeni gézlemci eklemek
onun kodunu degistirmez.

Adim9/9
DEGiISKENLER
d =34 (g = uyari
CIKTI

Ekran: 25 °C
Ekran: 34 °C

Uyari: sicak!




TASARIM DESENLERI

Strateji (Strategy)

interface Indirim { double uygula(double tutar); }

class OgrenciIndirimi implements Indirim {

public double uygula(double tutar) { return tutar * 0.90; }

}

class Kasa {
private final Indirim strateji;

Kasa(Indirim strateji) { this.strateji = strateji; }

double odenecek(double tutar) {
return strateji.uygula(tutar);

}
}

Kasa k = new Kasa(new OgrenciIndirimi());

System.out.println(k.odenecek(250));

// 225.0

Birbirinin yerine gegebilen
algoritmalar ortak bir arayiiziin
arkasina konur.

Kasa 'nin kodu degismeden baska
bir strateji nesnesiyle davranis
degisir.

Araylzun tek metodu oldugundan
strateji bir lambda da olabilir: new
Kasa(t —> t * 0.90)

Comparator ile siralama da bir

strateji 6rnegidir.



TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Strateji Deseni Adim Adim

interface Indirim { double uygula(double tutar); } ---> t x 0.90
class Kasa {
private final Indirim strateji; "" t22002t-50:t

Kasa(Indirim strateji) { this.strateji = strateji; }
double odenecek(double tutar) { return
strateji.uygula(tutar); }

} Kasa indirimi kendisi hesaplamaz;

/7 main: yapicida verilen strateji nesnesine sorar. ilk
P> Kasa ogrenci = new Kasa(t -> t * 0.90); kasaya %710 indirim takilrr.

Kasa kampanya = new Kasa(t -> t >= 200 ? t - 50 : t);

System.out.println(ogrenci.odenecek(250)); Adim 1/ 6

System.out.println(kampanya.odenecek(250));

System.out.println(kampanya.odenecek(120)); DEGISKENLER

// test: sabit strateji ile Kasa yalitilir

ogrenci = Kasa(%10)
assertEquals(7.0, new Kasa(t -> 7).odenecek(100), 1le-9);

GIKTI



TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Strateji Deseni Adim Adim

interface Indirim { double uygula(double tutar); } ---> t x 0.90
class Kasa {
private final Indirim strateji; "" t22002t-50:t

Kasa(Indirim strateji) { this.strateji = strateji; }
double odenecek(double tutar) { return
strateji.uygula(tutar); }

} . Ayni  Kasa sinifi, baska bir stratejiyle: 200
// main: TL ve Ustline 50 TL indirim.
Kasa ogrenci = new Kasa(t -> t * 0.99);

P> Kasa kampanya = new Kasa(t -> t >= 200 ? t - 50 : t); Adm?2/6
System.out.println(ogrenci.odenecek(250));
System.out.println(kampanya.odenecek(250)); DEGISKENLER

System.out.println(kampanya.odenecek(120));
// test: sabit strateji ile Kasa yalitilir
assertEquals(7.0, new Kasa(t -> 7).odenecek(100), 1le-9);

kampanya Kasa(200 ve iistil
= -50)

CIKTI



TASARIM DESENLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Strateji Deseni Adim Adim

interface Indirim { double uygula(double tutar); } [ ogrenci ]——+[ t x 0.90 ]

class Kasa {
private final Indirim strateji; “" t22002t-50:t

Kasa(Indirim strateji) { this.strateji = strateji; }
» double odenecek(double tutar) { return

strateji.uygula(tutar); } odenecek(250) — 225.0
} . odenecek isi stratejiye devreder: 250 x
/) main: 0.90 = 225.0.
Kasa ogrenci = new Kasa(t -> t * 0.990);
Kasa kampanya = new Kasa(t -> t >= 200 ?» t - 50 : t); Adm3/6
P System.out.println(ogrenci.odenecek(250));
System.out.println(kampanya.odenecek(250)); DEGISKENLER
System.out.println(kampanya.odenecek(120)); tutar = 250.0

// test: sabit strateji ile Kasa yalitilir

assertEquals(7.0, new Kasa(t -> 7).odenecek(100), 1le-9);
CIKTI

225.0



TASARIM DESENLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Strateji Deseni Adim Adim

interface Indirim { double uygula(double tutar); } ---> t x 0.90

class Kasa {
private final Indirim strateji; [ kampanya ]__*[ t22002t-50:t ]
Kasa(Indirim strateji) { this.strateji = strateji; }
» double odenecek(double tutar) { return

strateji.uygula(tutar); } odenecek(250) — 200.0

} Kampanya stratejisi: 250 > 200 — 250 - 50 =
// main: 200.0.

Kasa ogrenci = new Kasa(t -> t * 0.990);

Kasa kampanya = new Kasa(t -> t >= 200 ? t - 50 : t); Adm4/6

System.out.println(ogrenci.odenecek(250)); N
P System.out.println(kampanya.odenecek(250)); DEGISKENLER
System.out.println(kampanya.odenecek(120)); tutar = 250.0
// test: sabit strateji ile Kasa yalitilir

assertEquals(7.0, new Kasa(t -> 7).odenecek(100), 1le-9);
CIKTI

225.0
200.0



TASARIM DESENLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Strateji Deseni Adim Adim

interface Indirim { double uygula(double tutar); } ---> t x 0.90

class Kasa {
private final Indirim strateji; [ kampanya ]__*[ t22002t-50:t ]
Kasa(Indirim strateji) { this.strateji = strateji; }
» double odenecek(double tutar) { return

strateji.uygula(tutar); } odenecek(120) — 120.0
} 120 < 200: indirim yok. Kasa 'nin kodu hig
// main:

degismeden davranis degisti.
Kasa ogrenci = new Kasa(t -> t * 0.990);

Kasa kampanya = new Kasa(t -> t >= 200 ?» t - 50 : t); Adm5/6
System.out.println(ogrenci.odenecek(250));
System.out.println(kampanya.odenecek(250)); DEGISKENLER

P System.out.println(kampanya.odenecek(120)); tutar = 120.0

// test: sabit strateji ile Kasa yalitilir
assertEquals(7.0, new Kasa(t -> 7).odenecek(100), 1le-9);

CIKTI




TASARIM DESENLERI - KODU ADIM ADIM CALISTIR
Strateji Deseni Adim Adim

interface Indirim { double uygula(double tutar); } ogrenci - t x 0.90

class Kasa {
private final Indirim strateji; kampanya  |---»  t 2200 ? t - 50 : t

Kasa(Indirim strateji) { this.strateji = strateji; }

double odenecek(double tutar) { return [ test kasas! ]__*[ her zaman 7 ]
strateji.uygula(tutar); } odenecek(100) — 7.0
} Testte gergek indirim kurali yerine sabit bir

// main: strateji takilir: yalnizca Kasa 'nin stratejiye
Kasa ogrenci = new Kasa(t -> t * 0.990);
Kasa kampanya = new Kasa(t -> t >= 200 ? t - 50 : t);

System.out.println(ogrenci.odenecek(250)); Adim 6/ 6

dogru devrettigi sinanir. Dogrulama gecer.

System.out.println(kampanya.odenecek(250));
System.out.println(kampanya.odenecek(120)); DEGISKENLER

// test: sabit strateji ile Kasa yalitilir beklenen = 7.0 ercek = 7.0
P assertEquals(7.0, new Kasa(t -> 7).odenecek(100), 1le-9); : gers :

GIKTI

225.0
200.0
120.0



TASARIM DESENLERI

MVC: Model, Goriiniim, Denetleyici

guye”er,[ Model (veri) ’
Kullanici girdisi ~ ———» Denetleyici 1 veriyi okur
m[ Goriiniim (ekran) ’
class Ogrenci { // model Model: veri ve kurallar; ekrandan habersizdir,

private final String ad;
Ogrenci(String ad) { this.ad = ad; }
String getAd() { return ad; }

}
class OgrenciGorunum { // gorinim
void goster(String ad) {
System.out.println("0grenci: " + ad);
}
}
class OgrenciDenetleyici { // denetleyici

private final Ogrenci m;

private final OgrenciGorunum g;

OgrenciDenetleyici(Ogrenci m, OgrenciGorunum g) {
this.m = m; this.g = g;

¥

void guncelle() { g.goster(m.getAd()); }

arayuzsuz test edilir.

Goriiniim: yalnizca gosterir.

Denetleyici: girdiyi alir, modeli ve gérinimu
yonetir.

Swing'de JTextField gorinim, Document

modeldir. Cerceveler MVC'yi farkli bigcimlerde
uygular; tek bir "dogru” sinif yapisi yoktur.



TASARIM DESENLERI

Desenler: Ne Zaman Kullanilmaz?

Singleton'i kiiresel degisken yapmak Gereksiz fabrika

Her yerden erisilen degisebilir durum, testleri new Nokta(3, 4) kadar basit bir olusturma igin
birbirine bagiml kilar. ayri sinif yazmak.

Gereksiz gozlemci Deseni ad olsun diye kullanmak

Tek bir dogrudan metot ¢agrisi yeterken olay Once sorun, sonra desen: "Hangi degisikligi
sistemi kurmak; akisi izlemek zorlasir. kolaylastiriyor? Hangi bagimhhgi azaltiyor?”

Test ile baglanti: Strateji ve bagimlihgin disaridan verilmesi, gercek parcanin yerine testte basit
bir test dublorii (sahte nesne) koymayi saglar. Test etmesi zor bir sinif, cogu zaman tasariminin
gozden gecirilmesi gerektigini gosterir.



OZET

Ozet: Hangi Soruya Hangi Arag?

Soru

Bu metot dogru sonug veriyor mu?

Parcalar birlikte, batlin sistem ve kullanici goziinden
calisiyor mu?

Degisiklik eski bir seyi bozdu mu?

Hangi girdileri se¢meliyim?

Secmedigim girdilerde de dogru mu?
Testlerim kodun ne kadarini ¢alistiriyor?
Kodda calistirmadan gortlebilen hata var mi?

Neden yanhs calisiyor?

Zaman nerede harcaniyor?

Bellek neden doluyor?

Teknik / arag

Birim testi: JUnit, @Test , assertEquals ,
assertThrows

Modll, alt sistem, sistem, kabul (alfa / beta) testi; web icin
Selenium

Regresyon testi: tim otomatik testleri her degisiklikte (Cl)
calistir

Sinir degerleri, denklik siniflar;, @ParameterizedTest
Ozellik tabanh test (QuickCheck, jqwik)

Kod kapsami: JaCoCo, EclEmma

Statik analizz javac —Xlint , SpotBugs (FindBugs)

Hata ayiklayici: kesme noktasi, Step Into / Over / Out,
izleme; jdb

Profil olusturucu: JFR, VisualVM

VisualVM ile izle, heap dokimini Eclipse Memory
Analyzer ile incele



OZET

Ilgili Sayfalar

Bolim 11 Calisma Sorulari Terim sozligu
Birim testi, sinir degerleri, kod kapsami ve Birim testi, dogrulama, regresyon testi, kod
hata ayiklama Uzerine ¢6zimli sorular. kapsami, hata ayiklayici gibi terimlerin Turkge

ve ingilizce karsiliklar.

Ipucu: test edilebilir kod genellikle iyi tasarlanmis koddur. Bagimliliklari disaridan almak ( Zar
ornegindeki Random gibi) hem testi hem de tasarimi kolaylastirir.


http://localhost:8765/Bolum_11_Test_Calisma_Sorulari.html
http://localhost:8765/sozluk.html

OZET

Sik Yapilan Hatalar

Beklenen ile gercegi ters yazmak

assertEquals(Chm.topla(2, 3), 5) dacalisirama
kalinca mesaj ters okunur: expected gercek sonucu
gosterir.

import static eksik
assertEquals(5, x) - derleme hatasi: cannot
find symbol: method assertEquals(int,int)

@BeforeAll metodu static degil
JUnit 5 testleri calistirmaz: @BeforeAll method '..'
must be static unless the test class is

annotated with
@TestInstance(Lifecycle.PER_CLASS).

Dogrulamasi olmayan test
Yalnizca metodu cagirip hicbir assert yazmamak:
test her zaman v olur, hicbir sey kanitlamaz.

Ondalikta delta unutmak
assertEquals(0.3, 0.1 + 0.2) kalir: expected:
<0.3> but was: <0.30000000000000004> .

JUnit 4 ile 5'i karistirmak
org.junit.Test ile
org.junit.jupiter.api.Test farkldir; yanhs
import testlerin hi¢ calismamasina yol agabilir.

Testler arasi bagimhilik

Bir testin biraktigi nesneye 6tekinde glivenmek: sira
degisince testler rastgele kalir. Her test kendi verisini
kursun.

Yalniz “mutlu yol”u test etmek
Sinirlar (0, bos dizi, negatif), gecersiz girdiler ve
istisnalar unutulur; hatalar tam oradadir.



OZET

Ornek Problemler (1)

PROBLEM 1: HANGI TEST GECER, HANGISi KALIR?

class SoruTest {
@Test void a() { assertEquals(7, 3 + 4); }
@Test void b() { assertEquals(©.3, 0.1 + 0.2); }
@Test void c() { assertTrue("Java".length() == 4); }
@Test void d() { assertThrows(ArithmeticException.class,
() -> System.out.println(1e / 2)); }

PROBLEM 2

harfNotu icinde puan >= 50 yanlislkla puan
> 50 yazilsaydi parametreli testin hangi satiri
kalirdi? Mesaj ne olurdu?

» Cevaplari goster

PROBLEM 3

Asagidaki fonksiyon igin en az kag test
gerekir ki dal kapsami %100 olsun?
Girdileri secin.

public class Mutlak {
static int mutlak(int x) {
if (x < 0) {
return -x;
}
return x;
¥
}



OZET

Ornek Problemler (2)

PROBLEM 4: BU TEST SINIFININ SORUNU NEDiR?

class SayacTest {
static int sayac = 0;

@Test void artir() {
sayac++;
assertEquals(1l, sayac);

}

@Test void ikiKezArtir() {
sayac += 2;
assertEquals(2, sayac);

¥

}

» Cevaplar goster

PROBLEM 5

AdimOrnek programinda hata ayiklayici

int s = kareToplam(3, 4); satirinda
durmusken art arda iki kez Step Over
yapilirsa hangi satira gelinir, ekranda ne vardir
ve s kactir?



OZET

Ornek Problemler (3): Hangi Arag?

Problem 6: Her durum icin hangi teknik ya da ara¢ kullaniimali?

1. Program 10 dakika sonra OutOfMemoryError ile ¢oklyor.
2. Rapor olusturma 30 saniye siriyor; hangi metot yavas?

3. Yeni eklenen indirim kodu eski fatura hesabini bozdu mu?
4. Web sitesindeki kayit formu tim tarayicilarda ¢alisiyor mu?
5. switch 'te unutulmus break 'ler var mi?

6. Bir dongt 10 000. turda yanlis deger Uretiyor; o anda degiskenler ne?

» Cevaplar goster



OZET

Alstirmalar (1)

1. Dikdortgen sinifi( en , boy , alan() , cevre() )iginJUnit5 test sinifi yazin. Negatif kenar
uzunlugu IllegalArgumentException firlatmali.

2. static boolean asalMi(int n) i¢in @ParameterizedTest ile sinir degerlerini (0, 1, 2, 3, 4, 97,
100) test edin.

3. BankaHesabi 'na havale(BankaHesabi hedef, double miktar) ekleyin; dnce testini yazin
(TDD). Hangi testler gerekir?

» Cevaplar goster



OZET

Alistirmalar (2)

4. Bir dizinin ortalamasini hesaplayan metot bazi dizilerde yanlis sonug veriyor (6r. {1, 2} icin 1.0).
Hata ayiklayiciyla kusuru bulma adimlarinizi yazin.

5. "Siralanmis dizide her 6ge bir sonrakinden bulylk degildir” 6zelligini 1000 rastgele dizi ile sinayan bir
test yazin. Bu ozellik tek basina yeterli mi?

6. Isaret sinifinin dal kapsamini %100 yapmak icin hangi test eklenmeli?

» Cevaplar goster



OZET

Kaynaklar

e JUnit Team, JUnit 5 User Guide, junit.org/junit5/docs/current/user-guide (Writing Tests,
Assertions, Parameterized Tests).

* Oracle, The Java Tutorials ve JDK 21 Tool Specifications: javac ( -Xlint ), jdb ,
jemd , jfr .

* Oracle, Programming With Assertions (Java SE belgeleri).

* J. Gosling ve dig., The Java Language Specification, Java SE 21 Edition (14.10 The assert
Statement).

* P. Deitel ve H. Deitel, Java: How to Program, 11. baski, Pearson.

e C.S. Horstmann, Core Java, Volume I: Fundamentals, 12. baski, Pearson (Bolim 7:
Exceptions, Assertions, and Logging; hata ayiklama ipuclan).

e K. Beck, Test-Driven Development: By Example, Addison-Wesley.

e Arac belgeleri: SpotBugs (spotbugs.github.io), JaCoCo (jacoco.org), Selenium
(selenium.dev), Eclipse Memory Analyzer (eclipse.dev/mat), VisualVM
(visualvm.github.io), jgwik (jgwik.net).



Son

Boliim 11: Test ve Hata Ayiklama

Dersin sonu - Terim sézliigi


http://localhost:8765/sozluk.html

