LearnForgeX

JAVA / JAVA BASICS

Reflection

Java'da calisma zamaninda sinif, alan, metot ve constructor bilgisine erisme ve bunlari
dinamik olarak kullanma.

ileri 50dk

Olusturulma tarihi: 2 Ekim 2026
Cevrimici oku: https://www.learnforgex.com/tr/topics/reflection

Reflection

Java'da Reflection, bir programin calisma zamaninda (runtime) kendi siniflarini, alanlarini,
metotlarini ve constructor'larini inceleyip, hatta bunlari dinamik olarak cagirip
/olusturabilmesini saglayan bir API'dir. Normalde derleme zamaninda (compile-time)
bilinmesi gereken tip bilgisine, programin kendisi ¢alisirken erismeyi saglar — "kod, kendi
kendini inceleyebilir" fikrinin Java'daki karsihgidir.

Reflection Nedir?

Elindeki bir nesnenin tipini, calisma zamaninda, hakkinda hicbir sey bilmeden (sadece bir
Object referansi olarak) 6grenebildigini disun:

Object obj = "merhaba";
System.out.println(obj.getClass().getName()); // java.lang.String

Bu, aslinda hepimizin defalarca kullandigi en basit reflection 6rnegi — getClass() .
Reflection API bunu cok daha ileri géturar: bir sinifin hangi alanlara, metotlara ve
constructor'lara sahip oldugunu listeleyebilir, private Uyelere bile erisebilir, hatta
parametrelerini bilmedigin bir constructor'i cagirip yeni bir nesne olusturabilirsin — tim
bunlari, ilgili sinifi derleme zamaninda hi¢c import etmeden, sadece ismini (6rnegin bir string
olarak) bilerek yapabilirsin.

Neden Var?

Java, statik tipli (statically typed) bir dildir — derleyici, her degiskenin tipini derleme
zamaninda bilir ve buna gore kontrol eder. Bu guclu bir gliivenlik agi saglar, ama bazi gercek
diinya problemleri tam tersini gerektirir: bir framework'lin, senin hi¢ bilmedigi bir sinifi
(kullanicinin yazdigi bir DTO, bir controller, bir entity) calisma zamaninda kesfedip onun
alanlarini doldurmasi, metotlarini cagirmasi, annotation'larina gore davranis degistirmesi
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gerekir. Spring'in @Autowired ile bagimlilik enjekte etmesi, Jackson'in bir JSON'u senin
sinifina déndstirmesi, JUnit'in @Test isaretli metotlar bulup calistirmasi — bunlarin hicbiri, o
kGtiphanenin senin siniflarini derleme zamaninda "bilmesiyle" mumkun degil. Reflection
tam olarak bu boslugu dolduruyor: kiatliphane, tipleri isim ve annotation Gizerinden calisma
zamaninda kesfedip, generic bir mekanizmayla onlarla ¢calisabiliyor. Bu framework'lerin her
birine, ilerleyen "Gercek Dinya Kullanim Alanlar" boliminde tek tek deginecegiz.

Tarihge

Reflection, Java'ya ¢ok erken bir dénemde, JDK 1.1 (1997) ile java.lang.reflect paketi
altinda eklendi — dilin en eski API'lerinden biri. O zamandan beri altyapisi buyUk dlciide ayni
kalsa da, etrafina dnemli eklemeler yapildi: Java 5, generic tip bilgisini reflection'a tasidi;
Java 7, java.lang.invoke paketiyle MethodHandle mekanizmasini getirdi — klasik reflection'a
gore cok daha performansli, modern bir alternatif ("Performans Degerlendirmeleri"
bolimunde detaylandiracagiz); Java 9'daki modul sistemi (JPMS), reflection'in her seye
erisebilmesini kisitladi — bir modil kendi ic paketlerini acikca opens etmedigi slirece,
disaridan setAccessible(true) ile bile erisilemez hale geldi ("Glvenlik Degerlendirmeleri"
bolimunde isleyecegdiz). Bu projede kullandigimiz Java 21, tum bu katmanlan (klasik
reflection + MethodHandle + modul kisitlamalari) bir arada barindiriyor.

Class Nesnesi Elde Etmek

Reflection'daki her sey bir java.lang.Class nesnesinden baslar — bu nesne, calisma
zamaninda bir tipin "klinyesini" temsil eder: adi, alanlari, metotlari, constructor'lari, hepsi
buradan erisilir. Bir Class nesnesi elde etmenin U¢ yolu var:
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class Book {
private String title;
private String author;
private int pages;

Book() {
this("Untitled", "Unknown", 0);

}

Book(String title, String author, int pages) {
this.title = title;
this.author = author;
this.pages = pages;

}

@Override
public String toString() {
return "Book{title='" + title + "', author='" + author + "', pages=" + pages + "}";
}
}

class ThreeWaysToGetClass {
public static void main(String[] args) throws ClassNotFoundException {
Book book = new Book("Effective Java", "Joshua Bloch", 412);

Class<?> fromInstance = book.getClass();
Class<?> fromLiteral = Book.class;
Class<?> fromName = Class.forName("Book");

System.out.println(fromInstance.getName()); // Book
System.out.println(fromInstance == fromLiteral); // true
System.out.println(fromInstance == fromName); // true

e nesne.getClass() — elinde zaten bir érnek varsa, en dogal yol.

e TipAdi.class — bir 6rnege ihtiyac duymadan, derleme zamaninda sabit bir referans; tip
adini dogrudan biliyorsan (ki genelde biliyorsundur) en temiz yol budur.

e (Class.forName("TipAd1") — tip adini yalnizca bir string olarak bildigin durumlar icin
(6rnegin bir config dosyasindan okunan sinif adi); framework'lerin en cok kullandigi
yontem tam olarak budur.

Ucli de ayni Class nesnesini déner — bunun nedeni, her sinif icin JVM'in kendi classloader'|
basina yalnizca tek bir Class 6rnegi tutmasi: fromInstance == fromLiteral karsilastirmasi
bu ylzden true ddner, equals() 'a bile gerek yok.

Primitive tiplerin de kendi Class nesneleri vardir — int.class, boolean.class, void.
class gibi. Bunlar, karsilik gelen kutulanmis (boxed) tipin Class 'Indan farkhdir: int.
class != Integer.class . Reflection API'sinde parametre tipi eslestirirken bu ayrimi
unutmak, sik karsilasilan bir NoSuchMethodException sebebidir.
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Class.forName(String) , ilgili sinifi yalnizca "bulmakla" kalmaz — varsayilan olarak sinifi
yukler ve initialize eder (static bloklar, static alan initializer'lari ¢calisir). Bir sinifi
sadece incelemek istiyorsan ama onu initialize etmek istemiyorsan (6rnegin static
blogunun yan etkilerinden kacinmak icin), tGc parametreli asiri yiklenmis halini kullan:
Class.forName(name, false, classLoader) .

Sinif Bilgisini incelemek

Bir Class nesnesi elde ettikten sonra, o tip hakkinda zengin bir bilgi kiimesine erisebilirsin:

import java.lang.reflect.Modifier;

class Book {

private String title;
private String author;
private int pages;

Book(String title, String author, int pages) {
this.title
this.author = author;
this.pages = pages;

}

= title;

class ClassInfoExample {
public static void main(String[] args) {
Class<Book> type = Book.class;

System.
System.
System.
System.
System.
System.

private
}
}

out.
out.
out.
out.
out.
out.

println(type.getName()); // Book
println(type.getSimpleName()); // Book

println(type.getPackageName()); // (empty string — default package)
println(type.isInterface()); // false
println(type.isRecord()); // false

println(Modifier.isPublic(type.getModifiers())); // false — package-

getName() ve getSimpleName() arasindaki fark, ic ice (nested) siniflarda ve dizilerde
belirginlesir — getName() her zaman JVM'in i¢ temsilini (nested siniflar icin $ ayraciyla,
diziler icin [ onekiile) doner, getSimpleName() ise kaynak kodunda yazdigin gibi okunakli
ismi verir. getPackageName() 'in, varsayilan pakette (bu projedeki 6rneklerde oldugu gibi) bos
string dondugune dikkat et.

Sinif hiyerarsisini ve implement edilen araytzleri de Class Uzerinden sorgulayabilirsin —
herkesin tanidigi ArrayList Uzerinde:
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Class<?> listType = java.util.ArraylList.class;
System.out.println(listType.getSuperclass());

// class java.util.AbstractList
System.out.println(java.util.Arrays.toString(listType.getInterfaces()));

// [interface java.util.List, interface java.util.RandomAccess, interface java.lang.

Cloneable, interface java.io.Serializable]

Modifier.isPublic(type.getModifiers()) , Modifier.isFinal(...) , Modifier.isAbstract
(...) gibi statik yardimci metotlar, getModifiers() 'ln dondirdigu ham int bit
maskesini okunakli boolean sorgulara cevirir — bit islemlerini elle yapmana hic gerek
yok.

isInstance(Object) ve isAssignableFrom(Class) metotlarini instanceof operatériyle
karistirma: type.isInstance(obj) , obj instanceof Type ile ayni anlama gelir (bir
nesnenin bir tipe uyup uymadigini sorar); typeA.isAssignableFrom( typeB) ise iki tip'in
birbirine atanabilir olup olmadigini sorar ( typeB 'nin bir 6rnegi typeA 'ya atanabilir mi?).
YOnu ters cevirmek, sessizce yanlis sonuc veren ¢cok yaygin bir hatadir.

Alanlan (Fields) Okumak

Bir sinifin alanlarini listelemek icin iki metottan biri kullanilir, ve aralarindaki fark sik
karistirihr:
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import java.lang.reflect.Field;

class Book {
public static final String CATEGORY = "Literature";
private String title;
private String author;
private int pages;

Book(String title, String author, int pages) {
this.title = title;
this.author = author;
this.pages = pages;

}

class FieldsExample {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Class<Book> type = Book.class;

System.out.println("getFields():");
for (Field f : type.getFields()) {
System.out.println(" " + f.getName());

}
// getFields(): CATEGORY

System.out.println("getDeclaredFields():");
for (Field f : type.getDeclaredFields()) {
System.out.println(" " + f.getName() + " : " + f.getType().getSimpleName());

}
// getDeclaredFields(): CATEGORY : String, title : String, author : String, pages :
int

Field categoryField = type.getField("CATEGORY");
System.out.println(categoryField.get(null)); // Literature — static field, no
instance needed

}

getFields() , yalnizca public alanlari déner — ama bunlara Ust siniflardan/ arayuzlerden
miras alinanlar da dahildir. getDeclaredFields() ise tam tersi: yalnizca o sinifin
kendisinde tanimlanan alanlari doner (erisim belirleyicisi ne olursa olsun — private
dahil), ama Ust siniftan miras alinanlari icermez. Bu iki metodun "public mi degil mi" ve
"miras mi degil mi" eksenlerinde birbirinin tam tersi davrandigini hatirlamak, hangisini
sececegine karar verirken en pratik yoldur.

Field.get(Object) , bir alanin degerini okur; alan static ise parametre olarak null
gecilebilir (yukaridaki 6rnekte CATEGORY icin yaptigimiz gibi) — static olmayan bir alan icin
gercek bir 6rnek vermek zorundasin.
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Yukaridaki érnekte yalnizca public bir alani ( CATEGORY ) okuduk — private bir alani
get() ile okumaya calissaydin, IllegalAccessException alirdin. Bunun ¢6zUmunu
("Private Alan ve Metotlara Erismek" bolimunde isleyecediz) setAccessible(true)
cagirmak olusturuyor, ama bunu simdilik erteliyoruz — 6nce "sadece kesfetmeyi" ayirt
etmek dnemli.

Metotlari Okumak

Metotlar icin de ayni ikili 6rantld gecerli — getMethods() / getDeclaredMethods() :

import java.lang.reflect.Method;

class Book {
private String title;

Book(String title) {
this.title = title;
}

public String getTitle() {
return title;
}

private boolean isLong() {
return title.length() > 50;
}
}

class MethodsExample {
public static void main(String[] args) {
Class<Book> type = Book.class;

System.out.println("getMethods() count: " + type.getMethods().length);
// includes getTitle() plus everything inherited from Object (toString, equals,
hashCode, ...)

System.out.println("getDeclaredMethods():");
for (Method m : type.getDeclaredMethods()) {
System.out.println(" " + m.getName() + " -> " + m.getReturnType().
getSimpleName());
}

// getTitle -> String, islLong -> boolean (declared here, private included,
inherited excluded)

}
}

getMethods () , sinifin public metotlarini déner — kendi tanimladiklarin ve Object 'ten miras
aldigin toString() , equals(), hashCode() gibi metotlar dahil (bu ylzden basit bir sinif icin
bile listenin boyutu gorindiginden buyUk cikar). getDeclaredMethods() , yalnizca o sinifin
kendi govdesinde tanimladigi metotlari doner — erisim belirleyicisi fark etmez ( private
dahil), ama miras alinanlar harictir.
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Her bir Method nesnesi Uzerinden getReturnType() , getParameterTypes() ,
getParameterCount() gibi metotlarla imzayi tamamen kesfedebilirsin — bir sonraki iki
bolimde bu bilgiyi, 6nce nesne olusturmak (constructor'lar icin), sonra da bu metotlari
gercekten cagirmak icin kullanacagiz.

Asiri yuklenmis (overloaded) bir metodu ada goére degil, tam imzasina goére almak
istiyorsan getMethod(String, Class<?>...) kullan — 6rnegin getMethod("process",
String.class) ile getMethod("process", int.class) , ayni isimli iki farkli metodu ayirt
eder. Parametre tipi belirtmeden yalnizca isimle arama yapan bir metot yoktur, cinki
Java'da overload ¢6zUumdu tipe gbére yaplilir.

Constructor'larn Okumak

Constructor'lar, metotlara cok benzer sekilde kesfedilir — getConstructors() (public olanlar)
ve getDeclaredConstructors() (erisim belirleyicisi fark etmeksizin hepsi):

import java.lang.reflect.Constructor;
import java.util.Arrays;

class Book {
private String title;
private String author;
private int pages;

Book() {
this("Untitled", "Unknown", 0);
}

Book(String title, String author, int pages) {
this.title = title;
this.author = author;
this.pages = pages;

}

class ConstructorsExample {
public static void main(String[] args) {
Class<Book> type = Book.class;

for (Constructor<?> c : type.getDeclaredConstructors()) {
System.out.println(c.getParameterCount() + " parameter(s): "
+ Arrays.toString(c.getParameterTypes()));

}
// O parameter(s): []
// 3 parameter(s): [class java.lang.String, class java.lang.String, int]

Her Constructor nesnesi, getParameterCount() ve getParameterTypes() ile kendiimzasini
aciga cikarir — ayni sinifin birden fazla (overload edilmis) constructor'i varsa, dogru olani
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parametre tiplerine gore ayirt edip secebilirsin. Bir sonraki béliumde tam olarak bunu
yapacadiz: sectigimiz constructor'i kullanarak gercek bir nesne Uretecegiz.

Nesneleri Dinamik Olarak Olusturmak

Bir constructor'i bulduktan sonra, newInstance(Object...) ile gercekten cagirip yeni bir
nesne Uretebilirsin:

import java.lang.reflect.Constructor;

class Book {
private String title;

Book(String title) {
this.title = title;
}

@Override
public String toString() {
return "Book{title='" + title + "'}";
}
)

class DynamicObjectCreation {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Class<Book> type = Book.class;

Constructor<Book> constructor = type.getDeclaredConstructor(String.class);
Book book = constructor.newInstance("Domain-Driven Design");

System.out.println(book); // Book{title='Domain-Driven Design'}

getDeclaredConstructor(Class<?>...) , parametre tiplerine gére dogru constructor'i bulur;
newInstance(...) da o constructor'i, verdigin arglimanlarla cagirip yeni bir nesne déner —
tipki new Book(...) yazmis gibi, ama tip adini ( Book ) derleme zamaninda hi¢ bilmeden.

Constructor.newInstance(...) ile karistirlmamasi gereken, artik deprecated olan eski
bir APl var: Class.newInstance() (parametresiz).Java 9'dan beri kullanimdan kaldirildi
(deprecated), cunkdu iki 6nemli sorunu var: (1) constructor'in firlattigi checked
exception'lari sarmalamadan dogrudan firlatiyor — bu da derleyicinin checked
exception kontrollnu etkin bir sekilde by-pass ediyor; (2) private / protected
constructor'lara erisim kontrolinU, Constructor.newInstance() kadar tutarli yapmiyor.
Yeni kodda her zaman getDeclaredConstructor(...) + Constructor.newInstance(...)
kullan.
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Metotlari Dinamik Olarak Cagirmak

Method.invoke(Object, Object...) , buldugun bir metodu, verdigin nesne lzerinde, verdigin
argUmanlarla calistirir:

import java.lang.reflect.Method;

class Book {
private String title;

Book(String title) {
this.title = title;
}

public String getTitle() {
return title;

}

public static String describe() {
return "A Book represents a published work.";
}
}

class DynamicMethodInvocation {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Book book = new Book("Refactoring");
Class<Book> type = Book.class;

Method getTitle = type.getMethod("getTitle");
System.out.println(getTitle.invoke(book)); // Refactoring

Method describe = type.getMethod("describe");
System.out.println(describe.invoke(null)); // static method -> no target instance
needed

}

Ilk cagrida, getTitle instance metodunu book nesnesi (zerinde cahlstirdik — ilk parametre (
invoke 'un hedef nesnesi) budur. ikinci cagrida ise describe() bir static metot oldugu icin
hedef nesne olarak null gectik — static metotlarin cagrilmasi icin bir 6rnege ihtiyac yoktur,
tipki static alan okumada oldugu gibi ("Alanlari Okumak" bélimunde gordligimiz CATEGORY
ornegiyle ayni mantik).

Cagirdigin metot bir exception firlatirsa, invoke() bunu dogrudan firlatmaz — orijinal
exception'l InvocationTargetException icine sarmalayip onu firlatir; gercek hatayi
gormek icin getCause() ile sarmalanmis exception't agman gerekir. Bu sarmalamayi
unutup dogrudan bekledigin exception tipini yakalamaya calismak, sik karsilasilan bir
reflection hatasidir:
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try {
method.invoke(target, args);

} catch (java.lang.reflect.InvocationTargetException e) {
Throwable realCause = e.getCause();
// asil hata burada, e'nin kendisinde degil

Private Alan ve Metotlara Erismek

Buraya kadar yalnizca public Uyelerle calistik. Ama reflection'in belki de en cok bilinen (ve
en cok koétuye kullanilan) 6zelligi, private alan ve metotlara da erisebilmesidir —
AccessibleObject.setAccessible(true) ile:

import java.lang.reflect.Field;
import java.lang.reflect.Method;

class Book {
private String title = "Untitled";

private boolean islLong() {
return title.length() > 50;
}
b

class PrivateAccessExample {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Book book = new Book();
Class<Book> type = Book.class;

Field titleField = type.getDeclaredField("title");
titleField.setAccessible(true);

titleField.set(book, "Effective Java");
System.out.println(titleField.get(book)); // Effective Java

Method islLong = type.getDeclaredMethod("isLong");
islLong.setAccessible(true);
System.out.println(isLong.invoke(book)); // false

setAccessible(true) , Java'nin normalde derleme zamaninda uyguladigi erisim kontrollna
(private/protected/package-private) reflection cagrilari icin devre disi birakir — hem Field.
get() / Field.set() hem de Method.invoke() icin gegerlidir. Bu satir olmadan yukaridaki
Ornek IllegalAccessException firlatirdi
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setAccessible(true) , Java 9'daki modul sistemi (JPMS) ile artik her zaman calismiyor
— "Tarihge" bélimunde degindigimiz gibi, hedef sinif adlandirilmis bir modulln
icindeyse ve o modul ilgili paketi opens ile acikca acmamissa, setAccessible(true)
cagrisi InaccessibleObjectException firlatir. Bu kisitlamayi ve nasil yonetilecegini
"Glvenlik Degerlendirmeleri" béluminde derinlemesine isleyecegiz — bu proje
modulsiz (classpath tabanli) calistigi icin burada sorunsuz calisiyor, ama gercek bir
moduler uygulamada dikkat etmen gereken bir noktadir.

setAccessible(true) 'l yalnizca gercekten ihtiyacin olan tek bir Field /Method nesnesi
Uzerinde, mimkuln oldugunca dar bir kapsamda cagir — bir sinifin tim private Gyelerini
toplu olarak "erisilebilir" yapip genis capli kullanmak, hem okunabilirligi hem de kodun
test edilebilirligini zayiflatir. Reflection'la private lUyelere erismek genelde bir framework
/test altyapisi ihtiyacidir, is mantiginda (business logic) tercih edilecek bir yol degildir.

Annotation'larla Calismak

Bir annotation'i reflection ile okuyabilmen icin, o annotation'in calisma zamanina kadar
hayatta kalmasi gerekir — bu, annotation tanimindaki @Retention ile belirlenir:

@Retention(RetentionPolicy.SOURCE) // yalnizca kaynak kodda, derleyici sonrasi kaybolur —
orn. @Override

@Retention(RetentionPolicy.CLASS) // .class dosyasinda kalir ama JVM calisirken
erisilemez (varsayilan)

©@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) // calisma zamaninda reflection ile okunabilir — bize
gereken bu

@override iyi bilinen bir 6rnek: RetentionPolicy.SOURCE ile isaretlidir, yalnizca derleyicinin
"bu metot gercekten bir Ust sinif metodunu override ediyor mu?" kontroll icin var olur —
derlenmis .class dosyasinda hicbir izi kalmaz, reflection ile hicbir zaman géremezsin.

RetentionPolicy.RUNTIME ile isaretlenmis bir annotation'i, Class, Field, Method ve
Constructor Uzerinde (hepsi AnnotatedElement arayldzidnd implement eder) ayni metotlarla
okuyabilirsin:
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import java.lang.
import java.lang.
import java.lang.
import java.lang.

import java.lang.

annotation.ElementType;
annotation.Retention;
annotation.RetentionPolicy;
annotation.Target;
reflect.Method;

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType.METHOD)
@interface Auditable {

String value() default "";

}

class AccountService {
@Auditable("balance-check")
void checkBalance() {

Jf ooc
}

void internalHelper() {
// not annotated

}
}

class AnnotationExample {

public static void main(String[] args) throws Exception {

Method checkBalance = AccountService.class.getDeclaredMethod("checkBalance");
Method internalHelper = AccountService.class.getDeclaredMethod("internalHelper");

System.out.println(checkBalance.isAnnotationPresent(Auditable.class));

// true

System.out.println(internalHelper.isAnnotationPresent(Auditable.class)); // false

Auditable auditable = checkBalance.getAnnotation(Auditable.class);
System.out.println(auditable.value()); // balance-check

kontrol et.
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Bir annotation'i tanimlarken @Retention 'l unutmak (ya da varsayilan CLASS 'ta
birakmak), en sik karsilasilan reflection tuzaklarindan biridir — kod derlenir, annotation
kaynak kodda "duruyor gibi gérinur", ama isAnnotationPresent() her zaman false
doéner ve saatlerce "neden gérinmuyor?" diye debug edersin. Reflection ile okumayi
planladigin her annotation'da @Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) yazdigini mutlaka

getAnnotations() ile getDeclaredAnnotations() arasindaki fark, alan/metot okumadaki
getFields() / getDeclaredFields() ayrimina benzemez — burada devreye giren
annotation'in kendisinin @Inherited ile isaretlenip isaretlenmedigidir. @Inherited
yalnizca sinif diizeyindeki annotation'lar icin anlamlidir ve varsayilan olarak
kapalidir: bir annotation @Inherited degilse, alt sinif onu Ust siniftan miras almaz,
getAnnotations() de gbstermez.
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Gercek Dunya Kullanim Alanlan

Buraya kadar gérdigumuz her parca — Class kesfi, dinamik nesne olusturma, dinamik
metot cagirma, annotation okuma — gercek framework'lerin temel calisma mekanizmasini
olusturur:

e Spring, classpath'i tarayip @Component / @Service / @Controller ile isaretli siniflari bulur
(annotation okuma), her birinin constructor'ini inceleyip parametre tiplerine gore
bagimlliklari cozer ( @Autowired — "Nesneleri Dinamik Olarak Olusturmak" bélimunde
goérdiigimuz Constructor.newInstance() mantiginin élceklendirilmis hali), @value/
@ConfigurationProperties ile alanlara deger atar ( Field.set() ).

¢ Hibernate/JPA, bir entity'nin alanlarini inceleyip veritabani kolonlariyla esler, sorgu
sonuclarindan nesneleri private alanlara dogrudan yazarak doldurur (genelde
parametresiz constructor + setAccessible(true) + Field.set() kombinasyonuyla), lazy
loading icin calisma zamaninda senin entity sinifini extend eden bir proxy sinifi bile
Uretebilir.

e Jackson, bir JSON'u senin sinifina déndsturirken alanlari/setter'lari ( Field / Method )
reflection ile bulur — "Gercek Diinya Ornekleri" bélumiinde (Record konusunda)
goérdliigumuz gibi, bir record icin dogrudan canonical constructor'i taniyip kullanir.

e JUnit, @Test ile isaretli metotlari getDeclaredMethods() + annotation kontrolUyle bulur,
her birini Method.invoke() ile teker teker calistirir. Bu mekanizmayi, cok sadelestirilmis
bir haliyle kendimiz de yazabiliriz:
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import java.lang.annotation.ElementType;
import java.lang.annotation.Retention;
import java.lang.annotation.RetentionPolicy;
import java.lang.annotation.Target;

import java.lang.reflect.Method;

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType.METHOD)
@interface MyTest {

}

class Calculator {
@yTest
void additionWorks() {
if (2 +2 '=4) {
throw new AssertionError("Addition is broken");

}

System.out.println("additionWorks: PASSED");
}
@MyTest

void subtractionWorks() {
if (5 -3 !=2) {
throw new AssertionError("Subtraction is broken");

}
System.out.println("subtractionWorks: PASSED");

void notATest() {
System.out.println("This should never run");
}
}

// A drastically simplified sketch of what JUnit does internally: scan for
// annotated methods, then invoke each one reflectively.
class MiniTestRunner {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Calculator target = new Calculator();

for (Method method : Calculator.class.getDeclaredMethods()) {
if (method.isAnnotationPresent(MyTest.class)) {
method.invoke(target);

}

Bu doért framework'lin ortak noktasi su: senin yazdigin siniflari, kendi kaynak kodlarina
hic import etmeden, calisma zamaninda kesfedip kullaniyorlar — "Neden Var?"
bolimunde tanimladigimiz problemin, tretim kalitesindeki kitiphanelerde tam olarak
nasil ¢6zuldigund simdi somut olarak gérdun.
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Performans Degerlendirmeleri

Reflection cagrilari, dogrudan cagrilara gére her zaman daha yavastir — ic ana sebepten:
(1) her cagrida erisim kontrolU yapilir ( setAccessible(true) bunu atlar, ama tamamen
degil); (2) primitive parametreler Object[] igine kutulanip (autoboxing) geri ¢ézlilmek
zorundadir; (3) JIT derleyicisi, Method.invoke() gibi tek bir generic cagri noktasini, dogrudan
bir metot ¢cagrisi kadar agresif optimize edemez.

Bunun pratikteki karsiligi iki tavsiye:

Aramalari 6nbellege al. getMethod() / getDeclaredField() gibi arama islemleri, invoke() /
get() 'in kendisinden daha maliyetlidir — bir Method / Field nesnesini bir kez bulup bir
degiskende/ static final alanda saklamak, her cagrida yeniden aramaktan cok daha iyidir.

Sik cagrilan bir yol icin MethodHandle 't degerlendir. Java 7 ile gelen java.lang.invoke
paketi, klasik reflection'a gére daha modern bir alternatif sunar — MethodHandles.Lookup ile
bir kez ¢c6zUlUp elde edilen bir MethodHandle , JIT tarafindan cok daha iyi optimize edilebilir
(tekrarlanan cagrilarda dogrudan cagriya yaklasan bir performansa ulasabilir):

import java.lang.invoke.MethodHandle;
import java.lang.invoke.MethodHandles;
import java.lang.invoke.MethodType;
import java.lang.reflect.Method;

class Greeter {
String greet(String name) {
return "Hello, " + name + "!";
}
1

class MethodHandleExample {
public static void main(String[] args) throws Throwable {
Greeter greeter = new Greeter();

// Classic reflection
Method method = Greeter.class.getMethod("greet", String.class);
System.out.println(method.invoke(greeter, "Ada")); // Hello, Ada!

// MethodHandle — resolved once via a Lookup, then invoked directly.

// The JIT can optimize a MethodHandle call site much more aggressively

// than a classic Method.invoke() call.

MethodHandles.Lookup lookup = MethodHandles.lookup();

MethodHandle handle = lookup.findVirtual(Greeter.class, "greet",
MethodType.methodType(String.class, String.class));

System.out.println((String) handle.invoke(greeter, "Grace")); // Hello, Grace!

Java 9, varHandle 'l da ekledi — MethodHandle 'In alan erisimine (get/set, hatta atomik
compare-and-swap islemlerine) odaklanan kardesi; eskiden sun.misc.Unsafe ile yapilan
dusik seviye alan manipulasyonlarinin resmi, desteklenen yerini aliyor.
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Reflection ile dogrudan cagriyi, basit bir déngl + System.currentTimeMillis() ile
"benchmark etmeye" kalkisma — JIT'in 1Isinma (warmup) slreci, dead-code elimination
gibi optimizasyonlar, birkac satirlik naif bir 6lcimu kolayca anlamsiz hale getirir.
Gercek bir performans karsilastirmasi icin JMH (Java Microbenchmark Harness) kullan;
bu derste performans farkinin var oldugunu ve neden var oldugunu anlamak yeterli,
kesin sayilar icin asla naif bir dénglye glivenme.

Pratikte, uygulama kodunun buyuk cogunlugu bu optimizasyonlarla hi¢c ugrasmaz —
Spring, Hibernate gibi framework'ler bu énbellekleme ve MethodHandle kullanimini
zaten kendi iclerinde yapiyor. Bunu bilmen gereken asil durum, kendi reflection tabanh
bir ara¢ (bir mini framework, bir test runner, bir serializer) yaziyor olman.

Guvenlik Degerlendirmeleri

"Private Alan ve Metotlara Erismek" bolimunde degindigimiz InaccessibleObjectException,
aslinda Java 9'daki modul sisteminin (JPMS) bilincli bir givenlik/encapsulation karari. Bir
modul, kendi paketini reflection'a acmak istiyorsa, bunu module-info.java icinde acikca
belirtmek zorunda:

module com.example.app {
opens com.example.app.internal to some.reflecting.module;

}

ModulU degistiremedigin durumlarda (6rnegin GglUncU parti bir kitiphaneyse), ayni etkiyi
JVM baslatma parametresiyle de elde edebilirsin:

java --add-opens com.example.app/com.example.app.internal=ALL-UNNAMED -jar app.jar

Daha eski Java strimlerinde reflection erisimini kisitlamanin bir baska yolu da
SecurityManager 'di ( ReflectPermission kontrolleriyle) — ama bu mekanizma Java 17'den
itibaren kullanimdan kaldiriimaya (deprecated for removal) basladi, yeni tasarimlarda buna
guvenmemelisin; JPMS'in opens kisitlamasi artik énerilen yol.

Reflection'in kendisi de bir saldiri ylzeyi olusturabilir: 6zellikle Java deserialization ile ilgili
bilinen glvenlik aciklarinin cogu ("Serialization ve Reflection" boliminde Record konusunda
degindigimiz deserialization mekanizmasini hatirla), saldirganin kontrol ettigi bir byte
akisinin, reflection ile rastgele metotlari zincirleme cagirmasina (gadget chain) dayanir.

Class.forName(String) 'e kullanicidan gelen bir string'i dogrudan gecirmekten kagin
— bu, saldirganin classpath'teki herhangi bir sinifi (hatta bazi durumlarda istenmeyen
yan etkileri olan static initializer'lar tetikleyerek) yuklemesine izin verebilir. Sinif adi
disaridan geliyorsa, mutlaka bilinen/izin verilen bir liste (allow-list) ile dogrula.
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Best Practices

¢ Reflection'l son care olarak gor — siradan is mantiginda neredeyse hicbir zaman
gerekmez; asil yeri framework/library/test-altyapisi kodudur.

e Method / Field / Constructor aramalarini 6nbellege al ("Performans Degerlendirmeleri"
bolimuUunde detaylandirdik).

e Sik cagrilan bir yol icin klasik reflection yerine MethodHandle 'l degerlendir.

e setAccessible(true) 'l yalnizca gercekten gereken tek lye Uzerinde, dar bir kapsamda
cagir ("Private Alan ve Metotlara Erismek" boliminde degindik).

¢ Disaridan gelen sinif/metot adlarini asla dogrulamadan reflection'a besleme ("Guvenlik
Degerlendirmeleri" bolimu).

e Reflection kullanimini kodda belirgin hale getir (yorum, isimlendirme) — bir IDE'nin
"rename" refactor'i, getDeclaredField("title") gibi bir string literal'i asla glncellemez;
bir alani yeniden adlandirdiginda, derleme hicbir hata vermez ama reflection cagrisi
calisma zamaninda sessizce NoSuchFieldException firlatir.

Bir sinifin private Uyelerine reflection ile strekli erisme ihtiyaci duyuyorsan, bu
genellikle bir tasarim kokusu (design smell) isaretidir — o sinifin public API'si, gercekte
ihtiyac duyulani karsilamiyor olabilir. Reflection'i bir "etrafindan dolasma" araci olarak
degil, gercekten genel amacl bir mekanizmaya (framework, test, serializer) ihtiyac
duydugunda kullan.

Yaygin Hatalar

1. IllegalAccessException 't unutup private bir liyeye dogrudan erismeye calismak.
Once setAccessible(true) cagirman gerektigini unutma (bkz. "Private Alan ve Metotlara
Erismek").

2. InvocationTargetException 't unutup cagrilan metodun firlattig: asil exception'
yakalamaya calismak. invoke() her zaman gercek hatayi sarmalar; getCause() ile acman
gerekir (bkz. "Metotlari Dinamik Olarak Cagirmak").

3. Deprecated Class.newInstance() 't kullanmaya devam etmek. Yerine
getDeclaredConstructor(...) + Constructor.newInstance(...) kullan (bkz. "Nesneleri
Dinamik Olarak Olusturmak").

4. Generic tip bilgisinin calisma zamaninda silindigini (type erasure) unutmak.
List<String> bir listesi, calisma zamaninda yalnizca List olarak gérinlur — reflection,
generic parametre tipini ( String ) cogu durumda géremez. getGenericType() gibi metotlar
bazi sinirli bilgi verse de (6rnegdin bir alanin bildirimindeki generic imza Uzerinden), gercek
calisma zamani nesnesinin generic tipini garantili sekilde 6grenmenin bir yolu yoktur.
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5. Refactoring sonrasi reflection'in derleme zamaninda yakalanmayan bir
kirilganhga sahip oldugunu unutmak. Bir alani ya da metodu IDE ile yeniden
adlandirmak (rename), getDeclaredField("eskiAd") gibi bir string literal'i giincellemez —
kod sorunsuz derlenir, ama calisma zamaninda NoSuchFieldException / NoSuchMethodException
alirsin.

6. Sicak bir dongude (hot path) her seferinde Method / Field aramasini tekrarlamak.
getMethod() 'u her cagridan dnce yeniden ¢cagirmak yerine, bir kez bulup énbellege al (bkz.
"Performans Degerlendirmeleri").

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Reflection, Java'nin JDK 1.1'den beri sahip oldugu, bir programin kendi tiplerini calisma
zamaninda inceleyip dinamik olarak kullanmasini saglayan API'dir. One cikan noktalar:

e Her sey bir Class nesnesinden baslar — getClass() , .class ya da Class.forName() ile
elde edilir, JVM basina tek bir 6rnek garanti edilir

e getX() (public + miras alinan) / getDeclaredX() (yalnizca o sinifa ait, erisim belirleyicisi
fark etmeksizin) ikilisi; alan, metot ve constructor'lar icin ayni desen gecerlidir

e Nesne olusturmak icin Constructor.newInstance(...) (deprecated Class.newInstance()
degil), metot cagirmak icin Method.invoke(hedef, argimanlar...)

e private Uyelere setAccessible(true) ile erisilir — ama Java 9+ modul sisteminde bu her
zaman garanti degildir ( InaccessibleObjectException )

e Bir annotation'i reflection ile okuyabilmek icin @Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) sart

¢ Spring, Hibernate, Jackson, JUnit — hepsi ayni temel mekanizmayi (kesfet, olustur, cagir)
kullanir

e Performans: aramalari dnbellege al, sik cagrilan yollarda MethodHandle 't degerlendir, asla
naif benchmark'a givenme

e GUvenlik: sinif adlarini disaridan dogrulamadan almadan Class.forName() 'e besleme,
JPMS'in opens kisitlamasina saygi duy

Hizl referans:
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// Class nesnesi elde etmek

Class<?> type = obj.getClass();

Class<?> type2 = MyClass.class;

Class<?> type3 = Class.forName("com.example.MyClass");

// Alan okumak/yazmak

Field field = type.getDeclaredField("fieldName");
field.setAccessible(true);

Object value = field.get(obj);

field.set(obj, newValue);

// Metot cagirmak
Method method = type.getMethod("methodName", ParamType.class);
Object result = method.invoke(obj, arg);

// Nesne olusturmak
Constructor<?> constructor = type.getDeclaredConstructor(ParamType.class);
Object instance = constructor.newInstance(arg);

// Annotation okumak

if (method.isAnnotationPresent(MyAnnotation.class)) {
MyAnnotation ann = method.getAnnotation(MyAnnotation.class);

}
Terimler Sozlugi

Reflection — Bir programin calisma zamaninda kendi tiplerini inceleyip dinamik olarak
kullanabilmesini saglayan API ( java.lang.reflect paketi).

Class nesnesi — Bir tipin calisma zamanindaki temsili; her tip icin JVM basina tek bir 6rnek
vardir.

AccessibleObject — Field, Method ve Constructor 'In ortak Ust sinifi; setAccessible
(boolean) metodunu buradan miras alirlar.

setAccessible(true) — Derleme zamani erisim kontrollni (private/protected/ package-
private) reflection cagrilari icin devre disi birakan cagri.

InvocationTargetException — Method.invoke() sirasinda ¢agrilan metodun firlattigr asil
exception'i sarmalayan wrapper exception; gercek hataya getCause() ile ulasilr.

InaccessibleObjectException — Java 9+ modul sisteminde, opens edilmemis bir pakete
setAccessible(true) ile erismeye calisildiginda firlatilan exception.

MethodHandle — Java 7 ile gelen, klasik reflection'a gére JIT dostu, daha performansli bir
dinamik cagrn mekanizmasi ( java.lang.invoke paketi).

VarHandle — Java 9 ile gelen, alan erisimi ve atomik islemler icin MethodHandle ailesinin bir
parcasl; eski sun.misc.Unsafe kullanimlarinin yerini alir.

AnnotatedElement — Class, Field, Method ve Constructor 'In annotation okuma metotlarini
( getAnnotation() , isAnnotationPresent() vb.) saglayan ortak araylz.
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RetentionPolicy.RUNTIME — Bir annotation'in calisma zamaninda reflection ile gorulebilmesi
icin gereken retention politikasi.

JPMS (Java Platform Module System) — Java 9 ile gelen modil sistemi; moddller,
paketlerini reflection'a opens direktifiyle acikca acmadikca, disaridan setAccessible(true)
ile bile erisilemez.

Ek: Mini Proje — Basit Dependency Injection Container

Simdiye kadar 6grendiklerimizi ("Constructor'lari Okumak", "Nesneleri Dinamik Olarak
Olusturmak") birlestirip, Spring'in @Autowired ile yaptigi constructor injection'in 6zind,
birkac satirda kendimiz yazalim. Fikir basit: bir tipi "¢c6zmek" (resolve) istediginde, container
Once onun constructor'inin hangi parametrelere ihtiya¢c duyduguna bakar, her parametreyi
recursive olarak kendisi ¢cézer, sonra hepsini constructor'a gecirip nesneyi olusturur:
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import java.lang.reflect.Constructor;
import java.util.HashMap;
import java.util.Map;

class Engine {
String start() {
return "Engine started";
}
}

class Car {
private final Engine engine;

Car(Engine engine) {
this.engine = engine;

}

String drive() {
return engine.start() + " -> Car is driving";

}

// A minimal constructor-injection container: given a type, it recursively
// resolves each constructor parameter, instantiates it, and caches the
// result as a singleton — the same core idea Spring's ApplicationContext
// uses, stripped down to its essence.
class SimpleContainer {

private final Map<Class<?>, Object> singletons = new HashMap<>();

@SuppressWarnings("unchecked")
<T> T resolve(Class<T> type) throws ReflectiveOperationException {
if (singletons.containsKey(type)) {
return (T) singletons.get(type);
}

Constructor<?> constructor = type.getDeclaredConstructors()[0];
Class<?>[] paramTypes = constructor.getParameterTypes();
Object[] args = new Object[paramTypes.length];

for (int i = 0; i < paramTypes.length; i++) {
args[i] = resolve(paramTypes[i]);

}

Object instance = constructor.newInstance(args);
singletons.put(type, instance);
return (T) instance;

learnforgex.com Sayfa 22 / 25



class SimpleContainerDemo {
public static void main(String[] args) throws ReflectiveOperationException {
SimpleContainer container = new SimpleContainer();

Car car = container.resolve(Car.class);
System.out.println(car.drive()); // Engine started -> Car is driving

Car.class 'l cOzmek istedigimizde, container 6nce Car 'In tek constructor'inin bir Engine
parametresi istedigini gorlyor, Engine 'i (hicbir bagimliligi olmadigi icin dogrudan)
olusturuyor, sonra onu Car 'In constructor'ina gecirip Car 'l insa ediyor — Engine 'i sana hic
new Engine() yazdirmadan. Gergek bir DI container (Spring dahil) bunun Gzerine; scope
yOnetimi (singleton/prototype), dongusel bagimlilik tespiti, araylz-implementasyon eslemesi
gibi katmanlar ekler — ama cekirdek mekanizma tam olarak burada goérdigtn recursive
constructor ¢c6zlimlemesidir.

resolve() metodunun throws ReflectiveOperationException bildirdigine dikkat et — bu,
InstantiationException, IllegalAccessException, InvocationTargetException ve
NoSuchMethodException gibi reflection'a 6zgl checked exception'larin ortak ust
sinifidir (Java 7'den beri). Her birini ayri ayr yakalamak yerine, tek bir ortak tip
Uzerinden yénetmek, bu tar "birden fazla reflection exception'i olabilir" kodunu énemli
Olclde sadelestirir.

Bu basit container, dongusel bagimliliklari (A, B'ye ihtiyac duyuyor, B de A 'ya) tespit
etmiyor — bodyle bir durumda resolve() sonsuz déngulye girip StackOverflowError ile
coker. Gercek DI container'lar, c6zimleme slrecinde "su an insa edilmekte olan tipler"
kiimesini takip edip, ayni tip ikinci kez karsimiza cikarsa anlamli bir hata firlatir.

Ek: Mini Proje — Object Inspector

Son mini proje, elindeki herhangi bir nesneyi alip, tim alanlarini (isim, tip, deger) ve tim
metotlarini (imza) déken genel amach bir arag — bu derste 6grendigimiz hemen her seyi
(Class kesfi, alan/metot listeleme, setAccessible, Modifier ) tek bir yerde birlestiriyor:
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import java.lang.reflect.Field;
import java.lang.reflect.Method;
import java.lang.reflect.Modifier;

// A generic "dump everything you can see" utility: given any object, prints
// all of its declared fields (with their current values) and all of its
// declared methods (with their signatures) — regardless of access modifier.
class ObjectInspector {
static void inspect(Object obj) throws IllegalAccessException {
Class<?> type = obj.getClass();
System.out.println("Class: " + type.getName());

System.out.println("Fields:");
for (Field field : type.getDeclaredFields()) {
field.setAccessible(true);

System.out.println(" " + Modifier.toString(field.getModifiers())
+ " " + field.getType().getSimpleName()
+ " " + field.getName()
+ " =" + field.get(obj));

}

System.out.println("Methods:");
for (Method method : type.getDeclaredMethods()) {

System.out.println(" " + Modifier.toString(method.getModifiers())
+ " " + method.getReturnType().getSimpleName()
+ " " + method.getName() + "(...)");

Bu derste ilk bolimden beri kullandigimiz Book sinifini, bir kez daha, ama bu sefer tamamen

disaridan ( Book 'un i¢ yapisini hi¢ bilmeyen bir aracla) inceleyelim:

class Book {
private String title;
private String author;
private int pages;

Book(String title, String author, int pages) {
this.title = title;
this.author = author;
this.pages = pages;

}

String getTitle() {
return title;
}
)

class ObjectInspectorDemo {
public static void main(String[] args) throws IllegalAccessException {
Book book = new Book("Clean Architecture", "Robert C. Martin", 432);
ObjectInspector.inspect(book);
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inspect() metodu, Book 'un private alanlarini ( title, author, pages ) ve getTitle()
metodunu, Book 'un kaynak koduna tek satir import bile etmeden listeleyip degerlerini
okuyabiliyor — bu dersin basindan beri anlattigimiz "kod, kendi kendini inceleyebilir"
fikrinin, calisan, elle dokunabildigin bir 6rnegi.

ObjectInspector, IDE'lerin "Evaluate Expression" / degisken izleme (watch) panellerinin
ve debugger'larin temelde yaptidi seyin cok basitlestirilmis bir versiyonu — bir
debugger, durdurdugu her nesnenin alanlarini sana géstermek icin de tam olarak bu
mekanizmayi (reflection + setAccessible ) kullanir.
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