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The Persistence Context and Locking

"Transaction Management"in zaten kapsamlica isledigi dirty checking'in NEDEN calistigi
-- persistence context'in kendisi, entity yasam dongusu durumlari (transient/managed
/detached/removed), first-level cache, persist/merge/detach, flush zamanlamasi -- ve iki
transaction ayni satira dokundugunda ne oldugu: @Version ile optimistic locking, @Lock
ile pessimistic locking. Spring Data JPA kategorisinin 7.'si.
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"Transaction Management", @Transactional 'l -- propagation, isolation, rollback kurallari, ve
kisaca, Hibernate'in dirty checking'inin, acik bir save() cagrisi olmadan bile, degisen bir
alani commit zamaninda veritabanina yazdigini -- zaten tam olarak isledi. Bir soruyu acik
birakti: bu NEDEN calisiyor? Bu ders bunu cevapliyor -- dirty checking'i (ve bir avug baska
seyi) mumkuln kilan seyin kendisi, persistence context -- ve sonra iki transaction gercekten
ayni satir Uzerinde carpistiginda ne oldugunu isliyor.

"Transaction Management"in Zaten isledigi, ve Bu Dersin
Ekledigi

@Transactional 'In propagation'i, isolation seviyeleri, rollback kurallari, ve arkasindaki proxy
mekanizmasi zaten tam olarak islendi -- hicbiri burada tekrarlanmiyor. Dirty checking'in
kendisi de orada zaten kavramsal olarak adlandirilip gésterildi. Yeni olan: dirty checking'in
gercekte icinde calistigi persistence context, bir entity'nin onun icinde gectigi tam yasam
ddngusu, ve -- gercekten yeni bir alan -- iki ayri transaction ayni satiri ayni anda
degistirdiginde ne oldugu.

Persistence Context: Yalnizca "Mevcut Transaction"dan
Fazlasi

Persistence context, bir transaction'in yukledigi ya da kaydettigi her entity'yi izleyen (JPA'nin
EntityManager 'l tarafindan desteklenen) nesnedir -- "Transaction Management"in, managed
bir entity'nin alan degisikliklerinin otomatik olarak geri yazildigini séylerken gercekte tarif
ettigi sey buydu. Bu projenin kendi kodu EntityManager 'a asla dogrudan dokunmaz -- her
repository metodu ( save, findById, delete ) onu zaten sarmaliyor -- ama repository.save
(...) 'In kendisi, bu dersin dogrudan isledigi tam olarak ayni islemlerin Gzerine insa
edilmistir.
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Entity Durumlari: Transient, Managed, Detached, Removed

Her entity instance'l, herhangi bir anda, persistence context'e gore tam olarak dort
durumdan birindedir.
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import jakarta.persistence.Entity;
import jakarta.persistence.EntityManager;
import jakarta.persistence.Id;

// This project's own code never touches EntityManager directly -- every
// repository method (save, findById, delete) already wraps it. But
// repository.save(...) is ITSELF built on the operations shown here --
// understanding them is what makes dirty checking (already covered in
// "Transaction Management") make sense as something more than "magic."
@Entity
class TopicLifecycleExample {

@Id

private Long id;

private String slug;

TopicLifecycleExample() {
}

TopicLifecycleExample(Long id, String slug) {
this.id = id;
this.slug = slug;

}
class EntityLifecycleExample {

static void demonstratelLifecycle(EntityManager em) {
// TRANSIENT: a plain Java object, "new"'d up -- the persistence
// context has never heard of it, and nothing about it is tracked.
TopicLifecycleExample topic = new TopicLifecycleExample(1lL, "records");

// MANAGED: persist(...) hands this object to the persistence

// context -- from this point on, any field change is tracked, and
// will be written to the database at the next flush, with no

// explicit save() call required (this IS dirty checking).
em.persist(topic);

topic.slug = "record"; // tracked automatically -- no save() needed

// DETACHED: once the persistence context closes (the transaction

// ends) or detach(...) is called explicitly, the entity is no

// longer tracked -- further field changes are NOT written back

// automatically anymore.

em.detach(topic);

topic.slug = "ignored-change"; // NOT tracked -- topic is detached now

// REMOVED: remove(...) schedules a managed entity for deletion at
// the next flush -- it must be re-attached (merged) first if it's

// currently detached, since remove(...) only works on managed entities.

TopicLifecycleExample managedAgain = em.merge(topic);
em.remove (managedAgain) ;

TRANSIENT, persistence context'in hi¢c haberdar olmadigi diz bir Java nesnesidir -- yalnizca
new TopicLifecycleExample(...) . MANAGED, persistence context'in onu aktif olarak izledigi
anlamina gelir -- em.persist(...) bu gecisi yapar, ve o andan itibaren, alan degisiklikleri
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otomatik olarak izlenir (bu, artik arkasindaki mekanizmaya bir isim verilmis dirty checking'in
KENDISIDIR). DETACHED, persistence context'in onu artik izlemedigi anlamina gelir -- ya
transaction sona erdi, ya da detach(...) acikca cagrildi -- ve sonraki alan degisiklikleri artik
otomatik olarak geri yazilmaz. REMOVED, remove(...) 'un managed bir entity'yi bir sonraki
flush'ta silinmek Uzere planladigi anlamina gelir; detached bir entity'nin 6nce merge(...) ile
yeniden baglanmasi gerekir, cinkl remove(...) Yyalnizca managed entity'leri kabul eder.

First-Level Cache: Ayni Sorgu Neden Ayni Nesneyi
Dondurebilir

Tek bir persistence context icinde, ayni entity'yi iki kez istemek, veritabanina iki gidis
anlamina gelmek zorunda degildir.

import jakarta.persistence.Entity;
import jakarta.persistence.Id;
import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;

@Entity

class TopicCacheExample {
@Id
private Long id;
private String slug;

}

interface TopicCacheRepositoryExample extends JpaRepository<TopicCacheExample, Long> {

}
class FirstLevelCacheExample {

static void demonstrateldentityMap(TopicCacheRepositoryExample repository) {
// Within the SAME persistence context (the same transaction), two
// separate calls asking for the SAME id don't run two separate
// SELECT queries returning two separate Java objects -- the
// persistence context's first-level cache recognizes "id 5" is
// already being tracked, and hands back the EXACT SAME instance.
TopicCacheExample first = repository.findById(5L).orElseThrow();
TopicCacheExample second = repository.findById(5L).orElseThrow();

System.out.println(first == second);

// true -- not just equal, but the literal same object reference.
// Only the FIRST call actually queried the database; the second
// was answered entirely from the first-level cache.

Ayni transaction icindeki iki ayri repository.findById(5L) cagrisi, iki ayri nesne donduren iki
ayri sorgu calistirmaz -- persistence context'in first-level cache'i, 5 entity'sinin zaten
izlendigini tanir ve TAM OLARAK AYNI instance'l geri verir. Yalnizca ilk cagri gercekten
veritabanini sorgular; ikincisi tamamen bellekten cevaplanir. Bu cache, tek bir persistence
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context'e (genel durumda, tek bir transaction'a) kapsam sinirhdir -- transaction'lar arasinda
yayllmaz, ve bir "second-level cache"in olacagi tirden paylasilan, istekler-arasi bir cache
degildir.

persist(), merge() ve detach()

persist() , bir entity'yi persistence context'in ydnetimine getirmenin tek yolu degildir --
zaten bir id'si olan ama su anda izlenmeyen, detached bir entity, tamamen farkli bir isleme
ihtiyac duyar.

import jakarta.persistence.Entity;
import jakarta.persistence.EntityManager;
import jakarta.persistence.Id;

@Entity

class TopicMergeExample {
@Id
private Long id;
private String slug;

TopicMergeExample() {
}

TopicMergeExample(Long id, String slug) {
this.id = id;
this.slug = slug;

}
class PersistMergeDetachExample {

// A realistic scenario: a Topic loaded in one request (or one layer),
// then modified and handed to a DIFFERENT persistence context later
// -- for instance, a DTO-to-entity conversion happening outside the
// original transaction. This "topic" object is DETACHED: it has an
// id, but this EntityManager has never seen it.
static void updateDetachedTopic(EntityManager em, TopicMergeExample detachedTopic) {
// persist(...) would be WRONG here -- it's for entities that have
// never existed in the database at all; calling it on an object
// that already has an id representing an existing row risks a
// duplicate-key error rather than an update.

// merge(...) is the correct operation for a detached entity: it

// copies this object's field values onto a MANAGED entity (loading
// it first if needed) and returns THAT managed entity -- the

// original "detachedTopic" parameter itself stays detached and

// untracked.

TopicMergeExample managed = em.merge(detachedTopic);

managed.slug = "updated-via-merge"; // tracked, because "managed" is managed
// detachedTopic.slug = "ignored"; // would NOT be tracked -- still detached
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persist() , veritabaninda hi¢c var olmamis entity'ler icindir -- zaten var olan bir satiri temsil
eden bir nesne lUzerinde cagirmak, bir glincelleme yerine bir duplicate-key hatasi riski tasir.
merge() , detached bir entity icin dogru islemdir: nesnenin alan degerlerini managed bir
entity'ye (gerekirse 6nce onu yukleyerek) kopyalar ve O managed entity'yi dondurar --
merge(...) 'e verilen orijinal detached nesne detached ve izlenmeyen kalir; yalnizca
déndirulen nesne gercekten managed'dir.

Flush: Degisikliklerin Veritabanina Gercekte Ulastig: An

Bir flush, izlenen degisikliklerin gercek SQL olarak veritabanina goénderildigi belirli andir --
hem degisikligin kendisinden hem de transaction'in nihai commit'inden ayri bir an.

import jakarta.persistence.Entity;

import jakarta.persistence.EntityManager;
import jakarta.persistence.Id;

import jakarta.persistence.Query;

@Entity
class TopicFlushExample {

@Id

private Long id;

private String difficulty;
}

class FlushTimingExample {

// A flush is when tracked changes are actually SENT to the database

// as SQL -- not the same moment as the change itself (setting a

// field) or the same moment as the transaction committing.

static void demonstrateAutoFlush(EntityManager em) {
TopicFlushExample topic = em.find(TopicFlushExample.class, 1L);
topic.difficulty = "ADVANCED"; // tracked, not yet sent to the database

// Hibernate AUTO-FLUSHES before running a query whose result could

// be affected by pending changes -- this JPQL query touches the

// "difficulty" column, so Hibernate flushes the change above FIRST,

// to guarantee the query sees it, even though flush() was never

// called explicitly.

Query query = em.createQuery("select t from TopicFlushExample t where t.difficulty
= 'ADVANCED'");

query.getResultList(); // topic (id=1) is included -- the flush already happened

// An EXPLICIT flush forces this same thing to happen right now,
// without waiting for a query or the transaction's own commit --
// useful when code genuinely needs to know a change has reached
// the database before continuing, without ending the transaction.
em. flush();

Hibernate, sonucu bekleyen degisikliklerden etkilenebilecek bir sorgu calistirmadan énce
otomatik olarak flush eder -- difficulty Uzerinde filtreleyen bir JPQL sorgusu, sorgunun
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kendi sonucunun onu yansitmasi icin, bekleyen bir difficulty degisikliginin flush'ini énce,
otomatik olarak tetikler, flush() hic acikca cagrilmamis olsa bile. Acik bir em.flush() , bunu
bir sorgunun tetiklemesini ya da transaction'in commit olmasini beklemeden, hemen simdi
zorlar -- kod, transaction'in kendisini sonlandirmadan, devam etmeden 6énce bir degisikligin
gercekten veritabanina ulastigini bilmesi gerektiginde yararhdir.

@Version ile Optimistic Locking

Dirty checking, bir satira dokunan tek transaction'in kendisi oldugunu varsayar. Gercek
uygulamalar her zaman bunu varsayamaz -- iki transaction ayni satir1 yukleyip ikisi de
degistirmeye calisabilir.
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import jakarta.persistence.Entity;

import jakarta.persistence.Id;

import jakarta.persistence.Version;

import org.springframework.dao.OptimisticLockingFailureException;
import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;

@Entity
class TopicVersionExample {
@Id
private Long id;
private Integer estimatedMinutes;

// @Version adds a column Hibernate manages entirely on its own -- every
// UPDATE increments it, and every UPDATE's WHERE clause checks it still
// matches the value this entity was loaded with:

//  UPDATE topic SET estimated minutes = ?, version = version + 1

//  WHERE id = ? AND version = ? (the version read at load time)
@Version

private Integer version;

void setEstimatedMinutes(int minutes) {
this.estimatedMinutes = minutes;

interface TopicVersionRepositoryExample extends JpaRepository<TopicVersionExample, Long> {

1
class OptimisticLockingExample {

// "Optimistic" because it assumes collisions are RARE -- no lock is
// held while the entity is read and modified; the check only happens
// at write time, at essentially no cost when nothing actually collides.
static void demonstrateCollision(TopicVersionRepositoryExample repository) {
TopicVersionExample loadedByUserA = repository.findById(1lL).orElseThrow(); //
version = 3
TopicVersionExample loadedByUserB
version = 3

repository.findById(1L).orElseThrow(); // ALSO

loadedByUserA.setEstimatedMinutes(30);
repository.save(loadedByUserA); // succeeds -- version 3 still matches; row becomes
version 4

loadedByUserB.setEstimatedMinutes(45);

try {
repository.save(loadedByUserB); // the WHERE ... AND version = 3 now matches NO
row
} catch (OptimisticlLockingFailureException e) {
// User B's save fails -- the row's version is 4 now, not 3, so
// the UPDATE's WHERE clause matched zero rows, and Spring Data
// JPA reports that as this exception instead of silently doing
// nothing.
System.out.println("Someone else already changed this topic: " + e.
getMessage());
}
}
}
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@Version , Hibernate'in tamamen kendi basina yoénettigi bir sttun ekler -- her UPDATE onu
artirir, ve her UPDATE 'in WHERE cUmlesi, entity'nin yuklendigi degerle hala eslestigini kontrol
eder. OPTIMISTIC olarak adlandirilir cinkl cakismalarin nadir oldugunu varsayar -- bir entity
okunup degistirilirken hicbir kilit tutulmaz; kontrol yalnizca yazma zamaninda gerceklesir,
gercekte hicbir sey cakismadiginda neredeyse hicbir maliyeti yoktur.

iki Transaction Carpistiginda Ne Olur

Bir carpisma gercekten oldugunda, ikinci yazmanin WHERE ... AND version = ... clUmlesi
hicbir satirla eslesmez -- satirin version'i zaten ilerlemistir.

loadedByUserA ve loadedByUserB, ikisi de ayni satiri version = 3 'te yukler. Kullanici A 6nce
kaydeder -- UPDATE 'in WHERE version = 3 'U hala eslesir, bu ylzden basaril olur, ve satir
version = 4 olur. Kullanici B sonra kaydeder, hala version'in 3 olduguna inanarak -- UPDATE
'in WHERE version = 3 'U artik hicbir seyle eslesmez, ve Spring Data JPA bunu sessizce hicbir
sey yapmamak ya da Kullanici A'nin degisikliginin tzerine yazmak yerine bir
OptimisticLockingFailureException olarak ortaya cikarir.

Bir OptimisticlLockingFailureException, bastirilacak bir hata degildir -- sistemin, bir
kullanicinin Gzerinde calistigi verinin artik eski oldugunu dogru sekilde tespit etmesidir.
Tipik tepki, ayni kaydetmeyi kért kériine yeniden denemek degil, kullaniciya mevcut
veriyi gostermek ve degisikligini yeniden uygulamasini istemektir.

@Lock ile Pessimistic Locking

Optimistic locking, bir carpismayi gerceklestikten sonra tespit eder. Farkli bir strateji,
carpismanin bastan mimkin olmasini énler.
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import jakarta.persistence.Entity;

import jakarta.persistence.Id;

import jakarta.persistence.LockModeType;

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
import org.springframework.data.jpa.repository.Lock;

import org.springframework.data.jpa.repository.Query;

@Entity
class TopicLockExample {
@Id
private Long id;
private Integer estimatedMinutes;

}

interface TopicLockRepositoryExample extends JpaRepository<TopicLockExample, Long> {

// "Pessimistic" because it assumes a collision is LIKELY enough to
// prevent outright, rather than detect after the fact -- @Lock adds a
// real database-level lock (PostgreSQL's SELECT ... FOR UPDATE) at
// READ time. Any other transaction trying to read this same row with
// its own PESSIMISTIC WRITE lock simply WAITS until this transaction
// commits or rolls back.
@Lock(LockModeType.PESSIMISTIC WRITE)
@Query("select t from TopicLockExample t where t.id = :id")
TopicLockExample findByIdForUpdate(Long id);

}

// Optimistic locking (the default, everyday choice) detects a collision
// after it happens and rejects the losing write. Pessimistic locking

// prevents the collision from being possible in the first place, at the
// cost of making every other transaction wait -- reach for it only for
// genuinely high-contention operations (a shared counter, a seat

// reservation), not as a default.

@Lock(LockModeType.PESSIMISTIC WRITE) , okuma zamaninda gercek bir veritabani-seviyesi
kilit (PostgreSQL'in SELECT ... FOR UPDATE 'i) ekler -- ayni satirda ayni kilidi almaya calisan
baska herhangi bir transaction, bu transaction commit olana ya da rollback olana kadar
basitce BEKLER. PESSIMISTIC olarak adlandirilir cinki bir carpismanin, her diger
transaction'i bekletmek pahasina, bastan énlenmeye yetecek kadar olasi oldugunu varsayar
-- buna, optimistic locking'in varsayilan bir yerine geceni olarak degil, gercekten yuksek-
cekismeli islemler (paylasilan bir sayac, bir koltuk rezervasyonu) icin basvur.

Yaygin Yanlis Anlamalar

"Dirty checking arkasinda gercek bir mekanizma olmadan kendiliginden olur."

Persistence context'in tam olarak "managed" olmanin anlamini yaptigi seydir -- belirli bir
entity'nin alan degisikliklerini, managed kaldigi slrece tam olarak izlemek. "First-level

cache, genel bir uygulama-geneli cache ile aynidir." Degildir -- tek bir persistence

context'e (yaygin durumda, tek bir transaction'a) kapsam sinirhidir, istekler ya da
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transaction'lar arasinda asla paylasiimaz. "Optimistic ve pessimistic locking, ayni fikrin
iki ismidir." Zit stratejilerdir -- biri bir carpismay1 gerceklestikten sonra tespit edip
kaybedeni reddeder; digeri, herkesi beklemeye zorlayarak ¢arpismayi bastan imkansiz kilar.

Sirada Ne Var

Bu kategoride simdiye kadar islenen her entity, diz bir Java alaniydi -- bir String, bir
Integer , bir enum, bir iliski. Bu kategoride siradaki "Spring Data JPA'da Auditing"”, bu dersin
entity-durumu mekaniginin mimkun kildigi, belirli, yaygin bir alan tlrana isliyor: bir
entity'nin NE ZAMAN olusturuldugunu ya da son degistirildigini, ve KIM TARAFINDAN, bunu
her servis metodunda elle yazmadan otomatik olarak kaydetmek.

Best Practices

e Detached bir entity'yle calisirken 6zellikle merge() 'e basvur -- onun Uzerinde persist()
kullanmak, gercekten istedigin glincelleme yerine bir duplicate-key hatasi riski tasir.

¢ Birden fazla transaction tarafindan es zamanli degistirilme riski gercekten olan herhangi
bir entity'ye @Version ekle -- carpisma olmadiginda neredeyse hicbir maliyeti yoktur, ve
gercek olanlar yakalar.

e OptimisticlLockingFailureException 'l, ayni kaydetmeyi sessizce yeniden deneyerek degil,
degisikligi yapan kisiye mevcut veriyi yeniden gostererek ele al.

e Pessimistic locking'i gercekten ylksek-cekismeli islemler icin sakla -- maliyeti (diger
transaction'lari bekletmek), varsayilan olarak 6denmeye degmez.

Yaygin Hatalar

e Detached bir entity lizerinde merge() yerine persist() cagirmak, istenen gincelleme
yerine bir duplicate-key hatasi riski tasimak.

e First-level cache'in, tek bir persistence context'e kapsam sinirli bir sey yerine, genel,
istekler-arasi bir cache gibi davrandigini varsaymak.

e QOptimisticlLockingFailureException 'l yakalayip ayni kaydetmeyi sessizce yeniden
denemek -- bu yalnizca ayni eski-veri sorununu tekrarlar.

e @Version -tabanli optimistic locking yeterli olacakken varsayilan olarak @Lock
(PESSIMISTIC WRITE) 'a basvurmak, o satira dokunan her transaction'i bekletmek.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu
Ozet

¢ Persistence context, bir transaction'in ylkledigi ya da kaydettigi her entity'yi izler --
"Transaction Management"te zaten islenen dirty checking'i bastan mimkun kilan sey
budur.
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e Bir entity, transient (izlenmeyen, yeni), managed (izlenen), detached (artik izlenmeyen),
ya da removed (silinmek lGzere planlanmis)dir -- asla ayni anda birden fazlasi degil.

e First-level cache, tek bir persistence context icinde ayni entity'yi iki kez istemenin, ikinci
bir sorgu olmadan tam olarak ayni nesneyi déondurebilecegi anlamina gelir.

e persist() , veritabaninda hi¢ var olmamis entity'ler icindir; merge() , zaten var olan
detached entity'ler icindir.

¢ Bir flush, izlenen degisiklikleri SQL olarak veritabanina gonderir -- onlari gérmesi gereken
bir sorgudan 6nce otomatik olarak, ya da flush() ile acikca.

e @Version (optimistic locking), iki transaction arasindaki bir carpismayi gerceklestikten
sonra tespit eder; @Lock(PESSIMISTIC WRITE) , carpismayl bastan imkansiz kilar.

Cheat Sheet

// Entity yasam dongusu

Topic topic = new Topic(); // transient
em.persist(topic); // managed
em.detach(topic); // detached

Topic managed = em.merge(topic); // yeniden managed
em. remove (managed) ; // removed

// First-level cache: ayni id, ayni nesne, tek bir persistence context icinde
repository.findById(5L) == repository.findById(5L) // true

// Optimistic locking

@Version
private Integer version;
// UPDATE ... WHERE id = ? AND version = ? (satir zaten ilerlediyse basarisiz olur)

// Pessimistic locking

@Lock (LockModeType.PESSIMISTIC WRITE)
@Query("select t from Topic t where t.id = :id")
Topic findByIdForUpdate(Long id);

Terimler Sozlugi

¢ Persistence context: bir transaction'in yukledigi ya da kaydettigi her entity'yi izleyen,
dirty checking'i ve first-level cache'i mimkun kilan nesne.

e Entity durumu: transient, managed, detached, ya da removed -- bir entity'nin
persistence context'le mevcut iliskisi.

e First-level cache: persistence context'in kendi identity map'i, tek bir persistence
context icinde ayni id icin ayni nesne instance'ini dénddrur.

¢ Flush: izlenen degisikliklerin SQL olarak veritabanina goénderildigi an, hem degisikligin
kendisinden hem de transaction'in commit'inden ayri.

e Optimistic locking (@Version): iki transaction arasindaki bir carpismayi, her
guncellemede kontrol edilen bir version sdtunuyla, gerceklestikten sonra tespit etmek.

e Pessimistic locking (@Lock): bir carpismayi, sonradan bir cakismayi tespit etmek
yerine diger transaction'lar bekleterek, gercek bir veritabani kilidi tutarak énlemek.
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