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JPA - Genel Konular


Genel Bilgiler

JPA Hakkında

Java Kurumsal Basım'ın temel teknolojisi EJB (Enterprise JavaBeans - Kurumsal Java Çekirdekleri) , önceki sürümlerinden biri olan EJB 2.0 adlı sürümünde Varlık Çekirdeği (Entity Bean) adı verilen bir hizmet içeriyordu. Buna göre bir çekirdek hem dağıtık (distributed), hem güvenli (secure) hem de kalıcı (persistent) olabiliyordu. Dağıtık olması, bir çekirdeğin uzaktaki bir sunucudan veya makineden erişilebilmesi; güvenli olması, erişimlerin sınırlandırılabilmesi; kalıcı olması da, özel bir kod yazmadan kendiliğinden veritabanında saklanabilmesi anlamına geliyordu. EJB 2.0 standardına göre kalıcılığı ya geliştirici kendisi, BMP (Bean-Managed Persistence - Çekirdek Yönetimli Kalıcılık) adı verilen teknikle kendisi yapıyor ya da kalıcılık sunucu veya kap tarafından CMP (Container-Managed Persistence - Kap Yönetimli Kalıcılık) adı verilen yöntemle yapılıyordu.





EJB teknolojisi o zamana kadar yapılmamış olanı yapan, son derece ileri bir teknoloji olmasına karşın başarımsızlık veya kamaşıklık nedeniyle bir çok geliştirici tarafından benimsenmemişti. Bazı kişiler, çekirdekleri sadece kalıcı kılan, dağıtık veya güvenli olmasını gerektirmeyen Hibernate (Kış Uykusu) adlı bir ürün geliştirdiler. Java Kurumsal Basım'ın web teknolojilerini kullanan ancak dağıtık EJB teknolojisini kullanmak istemeyenler arasında yaygınlaşmaya başladı. Kurumsal Java alanında iki ayrı yaklaşımın sergilendiği, uzun yıllar süren bir çatışmanın  yeni bir cephesi gibi oluşmuş oldu. Bir yanda, genellikle büyük şirketlerin başını çektiği, gelişmiş özellikler içeren ancak başarımsız ve karmaşık bir Kurumsal Java öteki yanda, genellikler açık kaynakçıların başını çektiği, gelişmiş olmayan ama hızlı çalışan bir Kurumsal Java. Elbette Servlet teknolojileri gibi iki yanın da desteklediği teknolojiler de bulunmaktaydı.

Hibernate giderek gelişti ve benzer ürünler ortaya çıktı. Nesneleri otomatik olarak SQL diline çevirerek çalışan  teknolojilerin ortak adı ORM (Object-Relational Mapping) olarak adlandırıldı. Bu türe almaşık olarak, nesnelerin SQL diline çevirmeden, doğrudan saklanmasını sağlayan tekniğe de ODB (Object Database - Nesne Veritabanı)  adı verilmiştir. Kalıcılık hizmeti sağlayan teknolojilerin bir standardı olması için JDO (Java Data Objects - Java Veri Nesneleri) standardı oluşturuldu. Bu standart hem ORM ürünleri hem de ODB ürünleri için geçerliydi. Başka bir deyişle geliştirici bir nesnenin veritabanına saklanıp erişilmesi için aynı kütüphaneyi kullanıyordu. ORM ürünleri nesneleri SQL diline çevirerek ilişkisel veritabanında saklıyor, ODB ürünleri ise nesneleri doğrudan, herhangi bir dönüşüm uygulamadan saklıyorlardı.





EJB teknolojisinin de JDO standardındaki ORM ürünlerinin de kalıcılık hizmeti vermesi, temelde aynı işi yapan iki ayrı standart oluşmasına yol açmıştı. Dahası, EJB belirtimini gerçekleştiren şirketler CMP tekniğini ORM araçlarıyla yapar oldular. Aynı biçimde BMP yapan geliştiriciler de ORM kullanmayı yeğliyorlardı. Bu durumda iki ayrı standardın  aynı şeyi yapmaları dışında birisinin diğerinin gerçekleştirimi olması gibi garip bir durum oluşuyordu. Bu ayrılığı gidermek için JDO standardı ve ORM ile EJB standardı uzlaşma yoluna gittiler. Buna göre JPA (Java Persistence API - Java Kalıcılık Kütüphanesi) adlı yeni bir standart oluşturuldu.

JPA standardı, bir kaç parametreye bağlı olarak hem dağıtık hem de dağıtıksız, hem güvenli hem de güvensiz çalışabilir biçimde yapıldı. Örneğin işlembilgi türü (transaction type) olarak yerel kaynak (resource local) seçilirse JPA dağıtıksız olarak çalışmaktadır. Ancak işlembilgi türü JTA (Java Transaction API - Java İşlembilgi Kütüphanesi) seçilirse dağıtık olarak çalışmaktadır. Bu biçimde iki ayrı yaklaşımın ortak bir noktası bulunmuş, Java Kurumsal Basım'daki ayrılıklar ve parçalanmalar giderilmiş oldu.

JPA 1.0 standardı ile birlikte EJB belirtimi artık Varlık Çekirdeği (Entity Bean) konusunu JPA standardında bıraktı. JPA 1.0'dan sonraki EJB sürümün adı EJB 3.0 oldu. EJB artık Oturum Çekirdeği (Session Bean) ve İleti Sürümlü Çekirdek (Message-Driven Bean) ile ilgili standardın adı oldu. Ancak bir çok yerde JPA kütüphanesinin EJB başlığı altında değerlendirildiği görülebilmektedir. Zira JTA ile birlikte kullanıldığında JPA zaten EJB standardının varlıklarla ilgili kesimini gerçekleştirmiş olmaktadır. Başka bir deyişle JPA belirtimi, EJB belirtiminin veritabanı ile ilgili bölümü olarak da düşünülebilir, JPA ayrı EJB ayrı bir standart olarak da düşünülebilir. 

JPA standardını destekleyen ürünleri çoğu ORM tekniğini kullandığı için ve ürünlerden ilki ve en bilinenin Hibernate olduğu için JPA, ORM ve Hibernate sözcükleri karıştırılabilmekte ve birbirleri yerine kullanılabilmektedir. ORM, nesnelerin ilişkisel veritabanına elle SQL yazılmadan, ayrıntılarla uğraşmadan saklanabilmesi tekniğine denir. Java dışındaki dillerde de, örneğin C/C++, PHP ve C# dillerinde de bu tekniğe ORM adı verilir. JPA ise Java'da nesneleri veritabanına saklamanın bir standardıdır. JPA belirtimi ya ORM ile ya da ODB (Object Database - Nesne Veritabanı) ile gerçekleştirilir. Hibernate ise ORM tekniğiyle çalışan JPA standardını destekleyen bir üründür. Hibernate dışında TopLink, EclipseLink, OpenJPA gibi ORM tekniği ile çalışan bir çok dilde, bir çok ürün bulunmaktadır. Hibernate ve öteki ORM ürünleri JPA standardını destekledikleri gibi, JPA standardında olmayan bir çok özellikle de bulundurmaktadırlar. Bunların bir kesimi daha sonraki JPA sürümüne girebilir, bazıları ise hiç bir zaman standarda girmeyebilir.


Temel Kavramlar

Kurulum ve Yapılandırma

Java Kurumsal Basım'ı destekleyen tüm sunucular, JPA standardını da desteklerler. Ancak Tomcat gibi sadece uygulama sunucusu ve örün kabı olan ürünlerde JPA kullanılabilmesi için JPA belirtimini destekleyen bir ürünün kurulması gerekmektedir. Genellikle kurulum bir veya daha çok JAR dosyasının sınıfyoluna eklenmesinden oluşur.  Çoğunlukla, JPA standardını içeren bir JAR dosyası ve bunu gerçekleştiren ürüne ilişkin bir kaç JAR dosyası bulunmaktadır. Tümleşik geliştirme ortamlarında JPA adlı bir kütüphaneyi veya özelliği projeye eklemek JPA kullanabilmek için yeterli olabilir. Kurumsal sunucularla birlikte bir JPA gerçekleştirimi gelse de, geliştirici isterse başka bir gerçekleştirimi kullanabilir. 

Yapılandırma Dosyası persistence.xml

JPA ile ilgili tüm ayarlar persistence.xml adlı dosyada bulunur. XML türünde yapılandırma bilgileri içeren bu dosyada JPA gerçekleştiriminin ana sınıfı ve ayarları; veritabanının adresi, sürücüsü, kullanıcı adı ve şifresi değerlerini içeren veri kaynağı gibi bilgiler ve kalıcı olacak nesneler bulunur. Tümleşik geliştirme ortamları çeşitli sihirbaz veya arayüzlerle bu dosyanın daha kolay oluşturulmasını ve düzenlenmesini sağlayabilir. Ancak tüm düzenlemeler sonuç olarak persistence.xml dosyasında bulunur ve gerektiğinde geliştirici bu dosyayı elle de değiştirebilir. Örneğin bir persistence.xml  dosyası aşağıdaki gibi oluşturulabilir:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="2.1"
  xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence"
  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
  xsi:schemaLocation="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence
  http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence/persistence_2_1.xsd"
>

  <!-- Kalıcılık Birimleri -->

</persistence>

Burada version niteliği ile JPA sürümü bildirilmektedir. JPA standardı sürekli değiştiği için, kullanılan sürüm ile burada bildirilen sürümün aynı olmasını sağlamak daha güvenlidir.

Kalıcılık Birimi (Persistence Unit)

Bir persistence.xml dosyasında bir veya daha çok kalıcılık birimi (persistence unit) tanımlanabilir. Kalıcılık birimi JPA ürününü ve onun ayarlarını, veritabanı sürücüsünü ve onun ayarlarını ve kalıcı nesneleri bildirir. Bir kalıcılık birimi aşağıdaki gibi tanımlanabilir:

<persistence-unit name="PersistenceApiPU" 
    transaction-type="RESOURCE_LOCAL">

  <provider>
	org.eclipse.persistence.jpa
        .PersistenceProvider
  </provider>

  <class>com.godoro.persistence.MyEntityOne</class>
  <class>com.godoro.persistence.MyEntityTwo</class>

  <properties>

    <property name="javax.persistence.jdbc.url" 
      value="jdbc:mysql://localhost:3306/jpadb"/>

    <property 
	name="javax.persistence.jdbc.password" 
      value="godoro"/>

    <property 
      name="javax.persistence.jdbc.driver"
      value="com.mysql.jdbc.Driver"/>

    <property 
      name="javax.persistence.jdbc.user" 
      value="root"/>

    <property 
      name="javax.persistence
           .schema-generation.database.action"
      value="create"/>

    </properties>
  </persistence-unit>

Burada kalıcılık biriminin adı name  niteliği ile bildirilmiş, işlembilgi türünün de transaction-type niteliği ile de RESOURCE_LOCAL yani dağıtık değil yerel olarak çalışması sağlanmıştır. Hangi JPA gerçekleştiriminin kullanıldığı ise provider (sağlayıcı) öğesiyle bildirilir. Bu örnekte EclipseLink adlı ürünü kullanılmaktadır. Öğenin metni olarak verilen değer EclipseLink ürünün temel sağlayıcı sınıfının bütün adıdır. Yerine Hibernate kullanılmak istenirse 

<provider>
  org.hibernate.ejb.HibernatePersistence
</provider>

biçiminde bir öğe girilir. 

Kalıcı Sınıfları Bildirimi

Kalıcılanması istenen sınıflar class öğesiyle tek tek bildirilebilir. Örneğin

<class>
  com.godoro.persistence.MyEntityOne
</class>

biçimindeki öğe bütün adı verilen sınıfın kalıcı (persistent) olacağını bildirmektedir.

Kurumsal sunucular gibi sınıfyolunun tarandığı ortamlarda tek tek sınıfları yazmak yerine exclude-unlisted-classes öğesi kullanılabilir :

<exclude-unlisted-classes>
    false
</exclude-unlisted-classes>

Bu seçenek buyruk satırı uygulamalarda veya sunucunun tüm sınıfları taramadığı durumlarda çalışmaz.

Veritabanı Ayarları

JPA her ne kadar geliştiricinin doğrudan veritabanına bağlanmasını, SQL yazmasını gereksiz kılsa da kendisi alt tarafta JDBC kullanır. Başka bir deyişle JPA geliştiricinin yaptığı her işlemi JDBC çağrısına dönüştürür. Dolayısıyla bağlanılacak veritabanına ilişkin JDBC ayarları kalıcılık yapılandırma dosyasında bildirilmelidir. Örneğin 

<property name="javax.persistence.jdbc.url" 
      value="jdbc:mysql://localhost:3306/jpadb"/>

<property 
  name="javax.persistence.jdbc.password" 
  value="godoro"/>

<property 
  name="javax.persistence.jdbc.driver"
  value="com.mysql.jdbc.Driver"/>

<property 
  name="javax.persistence.jdbc.user" 
  value="root"/>

ayarları veritabanı için url (adres), user (kullanıcı), password (şifre), driver (sürücü) bilgilerini bildirir. 

JPA ile bir veritabanına bağlanmak için JDBC Driver mutlaka sınıfyolunda bulunmalıdır. Örnekte MySQL veritabanına ilişkin sürücünün adı bildirilmiştir.

Önce Java mı SQL mi?

JPA veya herhangi bir ORM aracının çalışması için SQL içinde tablolar ve Java içinde varlıklar oluşturulur. Ancak önce hangisinin yapılacağı isteğe bağlıdır. Var olan SQL tablolarına varlık sınıfları yazılabildiği gibi, var olan varlıklara karşılık SQL de oluşturulabilir. 

JPA teknolojisine geçmeden önce zaten var olan bir ürün varsa ve onun veritabanı yapısı kullanılacaksa SQL'den Java varlıklarının üretilmesi mantıklı olabilir. Ancak bu işlemi elle yapmak oldukça zordur. Tek tek her tablo, her alan, her veri türü, her ilişki, her anahtar üzerinden geçerek Java kodu yazmak oldukça çetin bir iştir. O yüzden bir çok geliştirme aracı "Veritabanından Varlık Sınıfları Üret" gibisinden bir seçenek bulundururlar. Bu araçlar, biraz karmaşık kod üretseler, hatta gereksiz bir çok bileşen içerseler de veritabanının hazır olması durumunda kullanılmaları neredeyse zorunludur. Bu durumda persistence.xml içinde bu konuda herhangi bir ayar bulunmaması yeterlidir. Herhangi bir ayar yapılmaması none (hiç biri) biçiminde algılanır.

Öte yandan, yeni proje geliştirilirken, önce SQL yazılabildiği gibi önce Java'da varlıklar yazılıp SQL tablolarının kendiliğinden üretilmesi de sağlanabilir. Bunun için persistence.xml içinde 

<property name
    ="javax.persistence.schema-generation.database.action"
  value="create"/>

gibi bir ayarlama yapılabilir. Her JPA gerçekleştiriminin bu konuda kendine özgü bir özellik adı da bulunmaktadır. Burada verilen JPA standart özellik adıdır.

Yapılandırmada create (yarat) seçilirse veritabanında tabloların, daha doğru bir deyişle tablo şemalarının, JPA gerçekleştirimi tarafından kendiliğinden oluşturulacağı anlamına gelir. ORM aracı bunu ilk kez veritabanına eriştiğinde yapar ondan sonra bir daha yapmaz, var olanı kullanır.  Öte yandan bu seçenekle SQL üretimin bir kez yapılması, varlıklarda değişiklikler yapılması durumunda soruna yol açabilir. Çünkü var olan SQL tabloları tekrar üretilmediği için tablolara eklenen alanlar veritabanında oluşturulmaz. Yeni varlıklara ilişkin tablolara yaratılır ancak eskilerine dokunulmaz. Bu durumlarda tüm sistemi yeniden başlatmak gerekli olur.

Daha önceki tabloların düşürülmesi (drop edilmesi) ve yeniden yaratılması isteniyorsa persistence.xml içerisinde drop-and-create (düşür ve yarat) seçeneği bildirilir :

<property name
     ="javax.persistence.schema-generation.database.action"
  value="drop-and-create"/>

Ancak bu seçenek de eski tabloları, verileri ile birlikte yok ettiği için üretim veritabanında asla yapılmaması gereken bir işlemdir.  

Geliştirme ortamında create ile çalışmak ve bir varlıkta değişiklik olunca sadece o tabloyu düşürmek de çalışma seçeneklerinden birisidir.  Başka bir seçenek de değişikliği hem varlık sınıfında hem de var olan tabloda elle yapmaktır.

Genellikle geliştiriciler yazılım ürünü ortaya çıkana kadar create  veya drop-and-create seçenekleri ile geliştirme yaparlar. Ancak ürün üretim veya canlı ortama alınınca none  seçeneğine dönerler. Veritabanı sınama ortamından üretime veritabanı araçlarıyla aktarılır.

Bazı ORM araçları, örneğin Hibernate bir update (güncelle) biçiminde bir seçenek içerir. Bu seçenekle, olmayan tablolar yaratılırken var olan tablolar da güncellenir. Ancak JPA standardı bu özelliği zorunlu tutmadığı için her JPA gerçekleştiriminde bulunmaz. Ayrıca bu seçeneğin var olan veri türlerinde ciddi sorunlar oluşturma riski bulunmaktadır. Örneğin bir alanın türünün değişmesi durumunda bu araç ya çalışmaz ya da verileri bozacak biçimde çalışabilir. Dolayısıyla değişiklik olması durumunda geliştiricinin var olan tablolarda elle değişiklik yapması daha güvenli olabilir.

Öteki Ayarlar

JPA'nın çeşitli ayarları, ya persistence-unit içerisinde birer nitelik veya öğe olarak bildirilir ya da properties öğesi içerisinde property öğesi içerisinde belirtilir. Örneğin 

<shared-cache-mode>
  ENABLE_SELECTIVE
</shared-cache-mode>

gibi bir ayar persistence-unit öğesi içerisinde bulunursa zula (cache) ile ilgili bir ayar belirtilmiş olur. Öte yandan, properties  öğesi içerisinde söz konusu özellik

<property name
 ="javax.persistence.schema-generation.database.action"
  value="create"/>

biçiminde belirtilirse veritabanında tabloları bildiren şemanın Java sınıflarından oluşturulacağı anlamına gelir.

Gerek JPA'nın sürümlerinin değişmesi gerekse JPA gerçekleştirimlerinin kendilerine özgü ayarlarının bulunabilmesi nedeniyle aynı ayarı yapmanın birden çok yolu olabilir. Standart ayarlar javax.persistence öneki ile adlandırılırlar. Örneğin veritabanı şemasının üretilmesine ilişkin ayar Hibernate için

<property 
  name="hibernate.hbm2ddl.auto" 
  value="create"/>

biçiminde verilir. Standart ayar adı her gerçekleştirimde çalışırken standart olmayanlar sadece belli bir gerçekleştirimde çalışabilir. Eski sürümler yeni standart özellik isimlerini desteklemediği için JPA standardını kullanarak kod yazılsa da bazı gerçekleştirime özellik ayar adları eski biçimiyle kullanılabilir. Ancak standart özellik adlarının kullanılması olası bir gerçekleştirim değişikliğinde kolaylık sağlar.


Temel İşlemler

Varlık (Entity) Oluşturma 

Veritabanında saklanan Java nesnelerine varlık (entity) adı verilir. ORM araçları, geliştiricinin tanımladığı varlıkları veritabanına yazar ve gerektiğinde oradan okur. Temel CRUD (Create Read Update Delete - Yarat Oku Güncelle Sil) işlemlerinin yanı sıra bir sorgulama dili (query language - QL) kullanılarak sorgulama yapılmasına olanak verir. Tüm bu işlemler varlıklarla yürütülür. Geliştirici varlıkları tanımlar, veritabanında nasıl saklanılacağına ilişkin yapılandırmayı yapar ve işlemlerin ORM aracı tarafından yapılmasını sağlar.

POJO 

ORM araçlarının ilk ortaya çıktığı dönemlerde eşleşme (mapping) için, genellikle XML biçimindeki yapılandırma dosyaları kullanılırdı. Daha sonra, bir çok kütüphane için gündeme gelen, POJO (Plain Old Java Object - Bildiğin Düz Java Nesnesi) yaklaşımı sergilenmeye başlandı. Yani fazla yapılandırma dosyaları olmadan, doğrudan Java sınıfını kullanarak varlık tanımlamak olanaklı durumuna geldi. 

Açımlama (Annotation)

Bir sınıfta belli ayarların o sınıfa ait kaynak dosyasında yapılabilmesi için açımlama (annotation) kullanılır. Kaynak koda @ işaretiyle bildirilen açımlamalar, ayrıca bir dosyada tanımlama yapılmasını gereksiz kılar. Açımlamalar sınıfa, alanlara veya yöntemlere yapılabilir. Varlığın tümünü ilgilendiren açımlamalar sınıfın kendisine yapılır. Alanı veya özelliği ilgilendiren açımlamalar ya ilgili alana ya da o alana ilişkin get yöntemine yapılır. Aşağıdaki örneklerde alanlara ilişkin tüm açımlamalar ilgili alanların üzerine yapılmaktadır.

Çekirdek (Bean)

Bir nesnenin kalıcı kılınması için öncelikle çekirdek (bean) standardına uygun olarak yapılması gerekir. Yani sınıfın parametresiz bir kurucusu olmalı; tüm alanları özel olmalı ve onlara get ile set  yöntemleri kullanılarak erişilmeli; sınıf java.io.Serializable arayüzünü gerçekleştirmelidir.

Varlık Açımlaması @Entity

Çekirdek olarak tanımlanmış bir sınıfın varlık (entity) olarak algılanması için, başka bir deyişle, JPA tarafından veritabanına yazılıp oradan okunabilmesi için @Entity (Varlık) açımlaması kullanılır. Buna göre bir sınıf

@Entity
public class MyClass{

}

biçiminde işaretlenirse bir varlık yazılmış olur.

Kim Açımlaması @Id

JPA, her varlığın bir birincil anahtar (primary key)  alanı veya alanları olmasını koşul koyar. Bunu yapmanın en kolay yolu bir alanı @Id (Kim) açımlamasıyla işaretlemektir. Örneğin 

@Entity
public class MyClass{

	@Id
	private long myId;
}

biçimindeki bir kodla varlığın kimlik alanı belirlenmiş olur.

Üretilen Değer @GeneratedValue

Kimlik alanlarının değerleri geliştirici tarafından kodun içerisinde veya veritabanı tarafından kendiliğinden arttırılarak üretilebilir. Veritabanından üretilmesi durumunda ya bir sayının sürekli arttırılmasıyla üretilen kimlik (identity) değeri ya da belli bir örüntüye göre değer üreten bir artardalık (sequence) kullanılarak yapılır. Kim üretimin nasıl yapılacağı @GeneratedValue (Üretilen Değer) açımlaması kullanılarak bildirilir. Örneğin kim değeri olarak kimlik kullanılacaksa 

@Id 
@GeneratedValue(
    strategy=GenerationType.IDENTITY)
private long myId;

biçiminde tanım yapılır. Bu açımlamaya verilen strategy (izlem) niteliğinin değerleri GenerationType sayılandırmasında belirtilmiştir. Buraya girilebilecek değerler ve anlamları aşağıdaki gibidir :



  	TABLE
  	Geliştirici kim (id) değerini kendisi verir



  	SEQUENCE
  	Veritabanında tanımlı bir artardalık kullanılır  



  	IDENTITY
  	Veritabanın tarafından kendiliğinden üretilir  



  	AUTO
  	Gerçekleştirimi sağlayan ürün tarafından belirlenir.  






Bir çok durum için IDENTITY  kullanmak yeterli olur. Ancak kim değerinin başka bir yerde belirlendiği durumlarda TABLE, bir sayı dışında başka karakterler içermesi durumunda SEQUENCE seçilir. AUTO seçeneği ise kimin  IDENTITY veya SEQUENCE olup olmamasının, hizmet sağlayıcının varsayılanına göre belirlenmesini sağlar.

Taban (Basic) Açımlaması

Olağan durumlarda String, int ve double gibi taban veri türleri için herhangi bir açımlama kullanmak koşul değildir. Hiç bir açımlama belirtilmemişse @Basic (Taban) açımlaması olduğu  varsayılır. Geliştirici isterse bu açımlamayı kullanarak alanın veri türünün taban olduğunu, Java türüne bakarak veritabanındaki türün bulunabileceğini açık bir biçimde bildirebilir. Örneğin

@Basic
private double simpleValue;

biçiminde söz konusu açımlama kullanılabilir. 

Kolay Bir Varlık Örneği

Kolay bir varlık örneği aşağıdaki gibi yapılabilir :

@Entity
public class Simple  {

  @Id @GeneratedValue(
      strategy = GenerationType.IDENTITY)
  private long simpleId;
  private String simpleName;
  private double simpleValue;

  public long getSimpleId() {
    return simpleId;
  }

  public void setSimpleId(long simpleId) {
    this.simpleId = simpleId;
  }

  public String getSimpleName() {
    return simpleName;
  }

  public void setSimpleName(String simpleName) {
    this.simpleName = simpleName;
  }

  public double getSimpleValue() {
    return simpleValue;
  }

  public void setSimpleValue(double simpleValue)
  {
    this.simpleValue = simpleValue;
  }
}

Buradaki örnekte, Simple adında bir varlık tanımlanmakta ve içerisine simpleId, simpleName ve simpleValue alanları konmaktadır.

Varlık Yönetici (EntityManager) 

Tanımlanmış bir varlıkla veritabanı işlemleri yapmak için EntityManager (Varlık Yönetici) arayüzü kullanılır.

EntityManager Yaratma

Bu arayüzü gerçekleştiren sınıf doğrudan örneklenmez, EntityManagerFactory (Varlık Yönetici Üreticisi) arayüzü tarafından dolaylı olarak yaratılır. Bu arayüz de Persistence (Kalıcılık) sınıfına kalıcılık birimi adı verilerek elde edilir. Tipik bir varlık yöneticisi kullanımı 

EntityManagerFactory factory 
  = Persistence
    .createEntityManagerFactory(
       "PersistenceApiPU");
EntityManager manager 
  = factory.createEntityManager();    

// JPA İşlemleri

manager.close();

biçimindedir. 

EntityManager İçitme (Injection)

Yönetici veya yönetici üretici sınıflarının örneklenmesi yaratma yöntemleri yerine içitme yöntemi ile @PersistenceContext (Kalıcılık Bağlamı) açımlaması ile de yapılabilir. Ancak bunun çalışması için kurumsal sunucu veya içitme becerisi olan bir kabın çalışır durumda olması gerekir. Kalıcılık bağlamı için yönetilen (managed) herhangi bir sınıfta

@PersistenceContext(unitName="MyPersistenceUnit")
private EntityManager manager;

biçiminde bir tanımlamayla varlık yöneticisinin kap tarafından içitilmesi sağlanabilir.

İçitme yöntemi çok daha kolay olmasına karşın, kurumsal bir sunucu veya içitme destekleyen bir kabın olması durumda da, Persistence sınıfı kullanılarak EntityManager elde edilmesi yöntemi çalışacağı için, yazılan kodun çalışacağı ortam değişebilecekse, içitmenin yeğlenmemesi daha doğru olabilir. 

İşlembilgi (Transaction)

JPA için veritabanına yazma, başka bir deyişle ekleme, güncelleme ve silme işlemleri mutlaka işlembilgi (transaction) içerisinde yapılır. JDBC için seçimli olan işlembilginin JPA için zorunlu olmasının  nedeni bir nesnenin güncelleme işlemi sırasında o nesneyle ilişkili nesnelerin de güncellenebilmesidir. Zincirleme yapılan işlemlerden birinde bir sorun olursa veritabanı bütünlüğü bozulacağından işlembilgi zorunlu kılınmıştır. 

İşlembilgi, dağıtık olmayan yerel kaynaklı işlemler için aşağıdaki gibi yapılabilir :

manager.getTransaction().begin();

// Yazma işlemleri

manager.getTransaction().commit();

Burada, işlemler başlamadan önce begin() (başla) yöntemi ile bir işlembilgi başlatılmakta ve commit() (işle) yöntemiyle işlemler veritabanında kesin bir biçimde yazılmaktadır.

İşlembilgi için createTransaction() (işlembilgi yarat) yerine getTransaction() (işlembilgi edin) gibi bir yöntemin olmasının anlamı, daha önce yaratılmış bir işlembilgiye bu işlemlerin katılabilecek olmasıdır. Yani getTransaction()  yöntemi zaten bir işlembilgi varsa onu döndürür, yoksa yeni yaratıp onu döndürebilir.

Olağan durumlarda, herhangi bir yanlış ortaya çıkarsa işlemler için kendiliğinden geri sarma (rollback) yapılır. Ancak geliştirici kendisi herhangi bir durumda, örneğin mantıksal bir yanlış olması durumunda 

manager.getTransaction().rollback();

biçiminde bir kod yazarak geri sarma işlemini gerçekleştirebilir.

Kalıcılandırma (Persist)

Daha önce veritabanında olmayan bir nesneyi kalıcı duruma getirmek için persist() (kalıcılandır) yöntemi kullanılır. Temelde SQL dilindeki insert buyruğuna karşılık gelir. Ancak, kalıcılandırılan nesnenin ilişkili olduğu nesnelere bağlı olarak yalnızca insert  yapılmayabilir; delete  veya update buyrukları da üretilebilir. 

Bir nesneyi kalıcılandırmak için aşağıdaki gibi bir kod yazılabilir :

Simple simple=new Simple();
simple.setSimpleName("Yalın Ad");
simple.setSimpleValue(123.456);

EntityManagerFactory factory =Persistence
    .createEntityManagerFactory(
         "PersistenceApiPU");
EntityManager manager
    =factory.createEntityManager();

manager.getTransaction().begin();

manager.persist(simple);

manager.getTransaction().commit();

manager.close();

System.out.println("Kim: "+simple.getSimpleId());

Bu örnekte yapılan, Simple varlığına ait bir örnek oluşturmak ve onu persist() yöntemiyle veritabanına saklamaktır. Kalıcılanma sonrasında simpleId alanına JPA tarafından üretilen kimlik atanır. Dolayısıyla örnek çalıştırıldığına üretilen kim değeri, eğer ilk satırsa 1 olarak ekrana basılır. Ekran çıktısı:

Kim: 1 

Buradaki EntityManager arayüzü, persist() yöntemine aktarılan nesnenin veritabanında hangi tabloya karşılık geldiği, alanlarının ne olduğu gibi bilgileri nesnenin ait olduğu sınıftan alır. Bunun için her nesnede bulunan getClass() yöntemi kullanılır. Sonuç olarak dönen Class türünde örnek varlıkla ilgili tüm bilgileri, eğer varsa açımlamalar kullanarak bulur.

Bulma (Find)

Veritabanındaki bir varlığı bulmak için find() (bul) yöntemi kullanılır. Bu yöntem bulunacak nesnenin ait olduğu sınıfı ve kimlik bilgisini alır. Örneğin 

long simpleId=1;

EntityManagerFactory factory=Persistence
    .createEntityManagerFactory(
        "PersistenceApiPU");
EntityManager manager
    =factory.createEntityManager();

Simple simple=manager
    .find(Simple.class,simpleId);

manager.close();

System.out.println("Kim: "+simple.getSimpleId()
    +" Ad: "+simple.getSimpleName()
    +" Değer: "+simple.getSimpleValue());

biçimindeki kod parçası kimliği verilen nesneyi bulup ekrana basmaktadır. Yönetici sınıftaki find() yöntemi gerekli bilgileri, sınıf yalını olarak verilen Simple.class değerinden almaktadır. Ekran çıktısı:

Kim: 1 Ad: Yalın Ad Değer: 123.456


Başvuru Edin (Get Reference)

Bazı durumlarda find() yöntemiyle bulmak başarımı olumsuz yönde etkileyebileceğinden getReference()  (başvuru edin) biçiminde ikinci bir almaşık bulunmaktadır. Bu yöntem nesnenin sadece başvurusunu alır, tüm veriyi getirmez. Bir nesneyi gidermek için veya sadece başka bir nesneye ilişki olarak atamak için erişmek gerekiyorsa çok daha hızlı çalışan getReference() kullanılır. Kullanımı find() yöntemi ile aynıdır.

Kaynaş (Merge)

Daha önce veritabanında olan bir nesnede değişiklik yapıldıktan sonra son durumun saklanması için merge() (kaynaş) yöntemi kullanılır. JPA standardında JDBC kütüphanesinin tersine bir nesneyi, ilk önce bulmadan güncellemek olanaklı değildir. Örnek olarak 

long simpleId=1;

EntityManagerFactory factory=Persistence
    .createEntityManagerFactory(
        "PersistenceApiPU");
EntityManager manager
    =factory.createEntityManager();

manager.getTransaction().begin();

Simple simple=manager
    .find(Simple.class,simpleId);
simple.setSimpleName("Yeni Ad 1");
simple.setSimpleValue(654.321);

manager.merge(simple);
manager.getTransaction().commit();
manager.close();

System.out.println("Birleşen Kim: "
    +simple.getSimpleId()); 

biçiminde bir kod yazılabilir. Burada belirtilen kimlikli değer bulunmakta, değiştirilmekte ve saklanmaktadır. 

Giderme (Remove)

Veritabanında kalıcı durumda olan bir nesneyi devreden çıkarmak için remove() (gider) yöntemi kullanılır. SQL veya JDBC kullanımının aksine, bir nesneyi gidermek için öncelikle bulmak gerekir. 

Gider yönteminin kullanılışı aşağıdaki gibidir : 

long simpleId=1;

EntityManagerFactory factory=Persistence
    .createEntityManagerFactory(
        "PersistenceApiPU");
EntityManager manager=factory.createEntityManager();
manager.getTransaction().begin();

Simple simple=manager
    .getReference(Simple.class,simpleId);
manager.remove(simple);

manager.getTransaction().commit();
manager.close();

Burada, önce giderilecek nesneye ilişkin bir başvuru edinilmekte ve bu başvuru nesnesi kullanılarak nesne giderilmektedir. Buradaki getReference() yöntemi yerine find() yöntemi de aynı biçimde kullanılabilir, başarım açısından biraz olumsuz olsa da aynı sonucu doğurur. Ancak bir nesne önce bulunup bazı işlemler yapıldıktan sonra silinecekse find() yöntemini kullanmak doğrudur.

Sorgulama (Query)

Olağan durumlarda bir nesnenin veritabanına eklenmesi, güncellenmesi ve silinmesi gibi temel yazma işlemleri dışında bir çok sorgulama işlemi gerçekleştirilir. Başka bir deyişle bir nesne bir kere yazılır, bir kaç kere güncellenir ve bir kere silinir ama yüzlerce kez okunabilir. JPA, yazma ve birincil anahtarla bulma işlemleri için bir çok yöntem içerirken sorgulama için bazı özel yapılar içerir. Her ne kadar olağan işlemler için bir sorgu yapmak gereksiz olsa da veritabanından nesne getirme ve arama gibi işlemler için bir sorgulama dili gereksinimi vardır. JPA sorgulamalar için Query adından bir arayüz içerir.

JPQL

JPA belirtiminin sorgulama için kullandığı dile JPQL (Java Persistence Query Language Java Kalıcılık Sorgu Dili) adı verilir. JPA teknolojisinin temel işlevinin geliştiriciyi SQL sorgu dilinin ayrıntılarından kurtarmak olmasına karşın, JPQL diye bir dilin olması ilk başka çelişki gibi gelebilir. Ancak JPA temel işlemler için sorgu gerektirmez. Ayrıca JPQL ile sorgulama yapma SQL ile sorgulama yapmaktan çok daha kolaydır. Örneğin katılma (join) gibi işlemlere gerek olmaz. Başka bir kolaylık da nesneler ile veritabanı arasında dönüştürme gibi bir işlemin JPA tarafından otomatik olarak yapılmasıdır. JPQL dili SQL diline son derece benzemekle birlikte SQL değildir. Örneğin yıldız ('*') işlecini desteklemez. Sadece nesnelerle çalışır.  

Çoklu Sorgulama 

JPQL verilerek bir Query (sorgu) nesnesi elde edilir. Bu nesneyi kullanarak getResultList() (sonuç listesini edin) yöntemiyle sorgunun sonuçları alınır. Burada ResultSet gibi sonuçların bulunduğu bir nesneden, geliştiricinin varlık nesnelerine bir dönüştürme işlemi kendiliğinden yapılır. JPQL, Java ile SQL arası bir dildir. Bazı durumlarda SQL gibi davranırken bazı durumlarda Java gibi davranır. Örneğin JPQL Java gibi genelde durum duyarlı (case-sensitive) bir dildir. 

Örnek olarak aşağıdaki gibi bir sorgu yapılabilir :

EntityManagerFactory factory = Persistence
    .createEntityManagerFactory(
        "PersistenceApiPU");
EntityManager manager = factory
    .createEntityManager();

Query query = manager.createQuery(
    "select simple from Simple as simple");
List<Simple> simpleList = query.getResultList();

for (Simple simple : simpleList) {
  System.out.println(simple.getSimpleId()
      + " " + simple.getSimpleName() 
      + " " + simple.getSimpleValue());
}

manager.close();

Bu örnekte bir varlık sınıfına ait tüm nesneler getirilmektedir. Burada sorgu içerisinde tanımanlan Simple adı tabloya değil sınıfa karşılık gelirken, simple adı da bir satıra değil nesneye karşılık gelir. Sorgu nesnesinin getResultList()  yöntemi doğrudan sorgulanan varlığa ilişkin nesne listesini döndürür. Örnek kod dönen nesneleri ekrana basmaktadır. Ekran çıktısı:

1 Yalın Ad 1 123.456
2 Yalın Ad 2 321.654
3 Yalın Ad 3 444.555

Koşullar ve Where

Sorgulara koşul koymak için SQL dilindeki gibi where (ki orada) sözcüğü kullanılır. JPQL dilinde alan adları bağımsız olarak kullanılmaz, nesneden başlayarak nokta (.) işleci ile erişilir. Örneğin

select simple from Simple as simple
    where simple.simpleValue < 200

biçimindeki sorgu simpleValue değeri 200 değerinde küçük olanları getir. Dikkat edilirse where ile belirtilen koşulda simpleValue alanı tek başına değil simple.simpleValue biçiminde nesneyle birlikte kullanılmıştır. Nasıl ki nesneye yönelik programlamada bir alan mutlaka bir sınıfın bir parçası olmalıdır ve dışarıdan erişilirken mutlaka sınıfın adı kullanılmalıdır, JPQL dili de nesneye yönelik mantıkta çalıştığı için aynı kural geçerlidir.

Sorgu Parameteleri

Sorguları parametrik yapmak için JPQL içerisinde iki nokta üstüste (:) öneki ile belirtilen parametre (parameter) yapısı kullanılabilir. Örneğin 

select simple from Simple as simple
    where simple.simpleValue < :simpleValueMin

biçimindeki bir sorgu simpleValueMin adında bir parametre tanımlar. Parametre adı olarak, başına iki nokta üst üste koymak koşuluyla herhangi bir geçerli kimlikleyici (identifier) kullanabilir. JPQL içerisinde bildirilen parametrenin değerini vermek için Query arayüzündeki setParameter() yöntemi kullanılır. Örneğin

Query query = manager.createQuery(
  "select simple from Simple as simple where"
    +" simple.simpleValue < :simpleValueMin");

query.setParameter("simpleValueMin", 200);

biçimindeki kod parçasında simpleValueMin parametresinin değeri 200 olarak belirlenmektedir.

Sorgu parametrelerini ad yerine dizinle tanımlamak da olanaklıdır. Bunun için soru işareti (?) kullanılır. Örneğin

Query query = manager.createQuery(
  "select simple from Simple as simple"
    + " where simple.simpleValue < ?1");

query.setParameter(1, 200);

biçimindeki kod parçasında parametre adla değil dizin numarası ile verilmektedir. Ancak bu yöntem okunaklılığı kökten bir biçimde azalttığı için yeğlenmemelidir.

Tekli Sorgu 

Bir sorgunun sonucunda bir liste yerine tek bir nesne dönecekse getSingleResult() kullanılır. Örneğin

String simpleName = "Yalın Ad 1";

EntityManagerFactory factory = Persistence
    .createEntityManagerFactory(
        "PersistenceApiPU");
EntityManager manager = factory.createEntityManager();

Query query = manager.createQuery(
  "select simple from Simple as simple"
    + " where simple.simpleName = :simpleName");
query.setParameter("simpleName", simpleName);

Simple simple = (Simple)query.getSingleResult();

System.out.println("Kim "+simple.getSimpleId()
    +" Ad "+simple.getSimpleName()
    +" Değer "+simple.getSimpleValue());

manager.close();

biçimindeki kod parçası simpleName adlı bir alanın değerine göre bir nesneyi veritabanından getirmektedir. Ekran çıktısı:

1 Yalın Ad 1 123.456

Tekli sorgu sonuçlarından yalnızca tek bir sonucun döneceğinden emin olunmalıdır. Tersi durumlarda JPA gerçekleştirimi bir istisna fırlatır. Hiç bir sonuç dönmemesi durumunda NoResultExeption, birden çok sonuç dönmesi durumunda da NoUniqueResultException fırlatılır. Eğer bu durum olağansa kod mutlaka try-catch bloğuna alınmalıdır.

Biriktirme (Aggregate) Sorguları

Herhangi bir nesnenin sonuç olarak dönmediği, sonucun tek bir değer olduğu durumlarda da getSingleResult()  kullanılır. Biriktirme (aggregate) sorgularında dönen değer bir nesne olmadığı için değerin türüne göre bir döküm işlemi yapılır. Örneğin 

EntityManagerFactory factory = Persistence
    .createEntityManagerFactory(
        "PersistenceApiPU");
EntityManager manager = factory
    .createEntityManager();

Query query1 = manager.createQuery(
    "select count(simple) " 
        +" from Simple as simple");
Long count = (Long) query1.getSingleResult();
System.out.println("Sayı "+count);

manager.close();

biçimindeki sorgu belirtilen varlığın kayıt sayısını ekrana basar. Dönen değerin Long  olarak algılandığına dikkat edilmelidir. Burada count() işlevi kullanılmıştır ve parametre olarak nesnenin kendisini almaktadır. Ekran çıktısı:

Sayı 3

Biriktirme sorgularından bir alana bağlı olanlar, nesne ile birlikte alanın deyimi girilerek yapılır. Örneğin 

Query query2 = manager.createQuery(
    "select max(simple.simpleValue) "
         + " from Simple as simple");
Double max = (Double) query2.getSingleResult();  
System.out.println("En büyük "+max);

biçimindeki kod parçası simpleValue alanının en büyük değerini bulur.  Ekran çıktısı:

En büyük 444.555

Türlü Sorgu (TypedQuery)

JPA belirtimindeki Query arayüzü varlığın türünü tanımaz. O yüzden bazı durumlarda sorgudan dönen sonuçları belli bir varlığa döküm (cast) işlemi yapmak gerekir. Bunun yerine TypedQuery arayüzü ve EntityManager arayüzündeki createQuery() yönteminin sınıf türünü alan çeşitlemesi kullanılabilir. Bunun yararı, sonuçların türünün belirlenmiş olması, döküm işleminin gereksiz kılınmasıdır. Örneğin 

TypedQuery<Simple> query = manager.createQuery(
    "select simple from Simple as simple",Simple.class);

Bu durumda dönen sonuçlar doğrudan istenen türde olur.

Bazı durumlarda Query arayüzü de d

Sayfalama (Paging)
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