Hibernate ve JPA'da Cache Kabiliyeti

Onbellek kabiliyeti, ORM kullanan uygulamalarin fonksiyonlarin yerine getirmeleri icin olmazsa
olmaz bir sart degildir. Ancak veritabanindaki iglemleri cogunlukla sorgu seklinde olan, kendisine
ait meta-verinin biiyiik kismini veritabaninda tutan uygulamalar i¢in ilgili verinin onbellege
alinmasi hissedilir performans artisi saglayacaktir. Baska bir ifade ile onbellek sadece performans

optimizasyonu ile ilgilidir.

Giris
u yazida sizlere Hibernate ve JPA'da
cache kabiliyetlerinden bahsedecegim.

B Cache islemi genel anlamda uygulama

tarafindan ihtiya¢ duyulan ve veritabaninda

(UOW) i¢in ayr1 bir dnbellek s6z konusudur.
“Unit of Work'de nedir?” diyen arkadaslarin
kafalarindaki soru isaretlerini kaldirmak i¢in
Hibernate icin kisaca “UOW esittir Session”
diyebiliriz. Her UOW boyunca tek bir énbellek
kullanilir. Farklt UOW nesnelerinin, bu durumda

bulunan verinin uygulamaya daha yakm bir yerde farkli transaction'larin ayni 6n bellege erismesinin

tutulmasidir. Bu yer hafiza veya dosya sistemi
olabilir. Bu agidan bakildiginda cache kelimesine
Tirkge, “Onbellek” karsiligini oldukga yerinde

Oniine geg¢ilmis olunur. UOW diizeyinde 6nbellek
ile “repeatable read” transaction izolasyon diizeyi
saglanir. Transaction kapsama alanindaki 6n

buldugumu belirtmeliyim. Yazimm devaminda da bellege birincil dnbellek adi da verilmektedir.

cache yerine onbellek kelimesini kullanacagim.

Onbellek kabiliyeti, ORM kullanan
uygulamalarin fonksiyonlarini yerine getirmeleri
i¢in olmazsa olmaz bir sart degildir. Ancak
veritabanindaki iglemleri cogunlukla sorgu
seklinde olan, kendisine ait meta-verinin
(referans-lookup- verileri, sabitler, yerellestirme
bilgileri gibi.) biiylik kismin1 veritabaninda tutan
uygulamalar i¢in ilgili verinin 6nbellege alinmasi
hissedilir performans artis1 saglayacaktir. Baska
bir ifade ile 6nbellek sadece performans
optimizasyonu ile ilgilidir.

OnBellek Temelleri

Onbellek ile ¢aligan uygulamalar igin iki temel
konu s6z konusudur. Bunlardan ilki 6nbellekteki
verinin gilincelligi, digeri ise veriye es zamanli
erisimdir. Birbiri ile de yakindan alakal1 bu
durumlarin daha iyi anlasilmasi i¢in dncelikle
uygulamalar icerisindeki degisik onbellek
yapilarini incelemek gerekir. Veri yogun
uygulamalarda genellikle ti¢ farkli diizeyde islem
goren Onbellek tiirii vardir. Bunlar:

1. Transaction Kapsama Alaninda

Onbellekleme

2. Siireg(process) Kapsama Alaninda
Onbellekleme

3. Kiime (cluster) Kapsama Alaninda
Onbellekleme

Transaction kapsama alaninda yapilan
Onbellekleme isleminde her “Unit of Work™

Siire¢ kapsama alaninda olusturulan bir 6nbellege
ise farkl transaction'lardan es zamanl erigim s6z
konusu olabilir. Bu durumun da dogal olarak
transaction izolasyonuna direkt etkisi olur. Kiime
kapsama alaninda olusturulan bir 6nbellek
yapisinda ise birden fazla siirecin veya
bilgisayarin dnbellege es zamanli erigsimi olabilir.
Kiimelenmis onbellek grubu veri tutarliligin
saglamak i¢in kendi aralarinda bir tiir haberlesme
mekanizmasina ihtiya¢ duyar. Onbellege atilan
veri ag iizerindeki her bir 6nbellek birimine
yazilir. ORM c¢o6ziimleri yukarida siraladigimiz
onbellek diizeylerinden bir veya daha fazlasini
ayn1 anda kullanima sunabilir. Siire¢ ve kiime
kapsama alanlarinda olusturulan dnbellege ise
ikincil 6nbellek ad1 verilmektedir. Aslinda bu
yazida anlattigimiz konularin biiytik bir kismi1
ikincil 6nbellekleri ilgilendirmektedir.

Transaction kapsama alan1 boyunca ayni
veritaban1 kimligine sahip entity'ler i¢in dnbellek
ayni1 Java nesnesini doner. Siire¢ ve kiime
kapsama alanlar1 boyunca ise ayni Java nesnesini
donmek uygulama diizeyinde kilit mekanizmalar1
gerektirecegi i¢in nesnelerin ayniliginin,
icerdikleri degerler tizerinden tespit edilmesi s6z
konusudur. Bu web uygulamalar1 agisindan da
istenilen bir durumdur. Ciinkii web
uygulamalarinda da birden fazla web isteginin,
bagka bir ifade ile birden fazla thread'in tek bir
Java nesnesine erigmesi senkronizasyon
gerektirecektir. Bu da uygulamalarin



performanslarina olumsuz bigimde etki edecektir. ikincil onbellek ¢6ziimleri biitiin transaction
Ayrica uygulama diizeyinde bir kilit mekanizmasiizolasyon diizeylerini desteklemezler.
veritabanlarinda hali hazirda mevcut olan

transaction senkronizasyon kabiliyetlerininde ~ JPA 1.0

sifirdan ¢ equr hayatq gegirilmesi demekir. Bu da JSR 220 EJB 3.0 spesifikasyonun JPA bdliimiinde
cok tercih edilecek bir sey olmayacaktir. énbellek ile ilgili herhangi bir konuya
deginilmemistir. Bu nedenle 6nbellek kabiliyeti
JPA 1.0 kullanan uygulamalar i¢in tamamen
ORM ¢oziimiine 6zel bigimde ayarlanip,
kullanilabilmektedir.

Sonug olarak siire¢ ve kiime kapsama
alanlarindaki 6nbellek kullanimlarinda bir
UOW'den erisilen entity, diger bir UOW'den de
farkl1 bir nesne referansi ile erisilebilecektir. Bu
durumda da her iki UOW'de yapilan islemlerin
transaction izolasyonuna menfi etkileri
kaginilmazdir. Hibernate hem birincil hem de ikincil 6nbellek
. kabiliyetlerine sahiptir. Entity'lere karsilik gelen
Ne Zaman OnBellek Kullanmali? verinin dogrudan erisimi ve giincellenmesi
boyunca gecerli bir 6nbellek kabiliyetinin
yaninda sorgu sonuglariin da dnbelleklenmesi
miimkiindiir. Asagida genel hatlar1 ile Hibernate

Hibernate

Onbellekte problemsiz bicimde tutulabilecek
verinin temel 6zelliklerini su sekilde

51ra1ayab111‘r12. e e onbellek mimarisini gdsteren bir sekil mevcuttur.
1. Veri ¢ok nadir degisir. Veri tizerinde
yapilan islem cogunlukla sorgulama  [FrsEss " T THibernate'de
turun de dlr [ Session ] [ Session ] [ Session ] blrlnCll
2. Veri uygulamaya 6zeldir, veritabanina Iincil nbellek onbellek
uygulamanin kontrolii disinda legacy neatea | [zorunludur.
sistemlerden erisim s6z konusu degildir. N Hibernate

Session birincil
Onbellek rolini
ustlenir. Omri

][Guncellemezamam] genelllkle ya
(upclate timestamp) Web 1Steg1’ ya

3. Veri kritik 6neme sahip degildir.

Onbellekte tutulmasi problem yaratabilecek
verinin temel 6zellikleri ise sOyledir.

1. Veri sik sik giincellenir.

2. Veriye uygulama digindan da erisim s6z da bir conversation boyuncadir.

Collection
Onbellek
B&limii

konusudur. o Ikincil &nbellek ise istege bagh olarak ayarlanir.
3. Ve;}, ?nansal veri gibi, kritik 6neme Onbellek es zamanli erigim stratejisi, transaction
sahiptir.

izolasyon diizeyini kontrol eder. Sorgu 6nbellegi,

5 . sorgularin da onbelleklenmesini saglar.
Pek cok kurumsal uygulamada asagidaki

niteliklere sahip tiirden veriyi gormek Fiziksel onbellek herhangi bir 6nbellek ¢oziimiine
miimkiindiir. karsilik gelir. Islemler onbellek saglayicisi
1. Uygulama icerisinde az sayida Java lizerinden yiiriitiiliir. Fiziksel onbellek icerisinde
nesnesine karsilik gelen her bir entity ve 1:M,M:N collection iligkilerinin
2. Diger nesnelerle M:1 tiirden iliskiye giren tutuldugu 6nbellek alanlar: vardir. Sorgu
3. Verinin az veya hic giincellenmedigi sonuglarinin dnbellekte tutulmasi i¢in ise hem

sorgu dnbellek boliimii, hem de giincelleme
Bu tiir veriye referans(lookup) veri adi da verilir. Zamani bolimii kullanilir. Veri 6nbellek

Referans veri siire¢ veya kiime diizeyinde boliimlerinde “disassembled” bigimde tutulur.
onbelleklenmeye en uygun tiirde veridir. Bunu Java serialization'a benzetmek miimkiindiir.
o 5 Hibernate'de ikincil dnbellek siire¢ veya kiime
Yukarlda belirttigimiz krlj[.erler 1g1ginda diizeyinde olabilir. Ayn1 SessionFactory
onbellekte tutulabilecek tiirden veri tespit nesnesinden olusturulan biitiin Hibernate Session

edil.di.kt?n sonra yap11mgs1 gerekgn il.<inci adim bupegneleri ortak bir ikincil 6n bellegi paylasirlar.
verinin énbellekte hangi transaction izolasyon  Entity ve collection iliskilerinin ikincil dnbellekte
diizeyinde tutulacagina karar vermektir. Mevcut tutulup tutulmayacag: sinif ve iliski diizeyinde



belirlenebilir. Her bir sinif ve collection iliskisi  icin olusturulan bdlgelerdir. Onbellek verisi bu
icin farkli tiirde es zamanli erigsim stratejileri bolgelerde tutulur. Veri “disassembled” formatta
ayarlanabilir. tutulur. Bu formata gore nesnenin, id ve ilkel
property degerleri bolge icerisinde yer alir. Stmif
onbellek boliimlerinin isimlendirmesi sinif tam

Es Zamanl Erigim Stratejileri ad1 ile yapilir. Collection 6nbellek boliimlerinin

Hibernate entity simiflari igin dort farkli es isimlendirmesi ise iligkinin bulundugu sinifin tam
zamanl erigim stratejisi sunar. ad1 + iligkinin ad1 seklinde olur. Her 6nbellek
1. TRANSACTIONAL: Sadece JEE bolgesinin kendine has ayarlar1 s6z konusudur.

Bu ayarlar fiziksel 6n bellegin varsayilan

container igerisindeyken kullanilabilir. ! ve
degerlerinden de elde edilebilir.

Repeatable read izolasyon diizeyine kadar
erisim kontrolii saglar. Onbellek bolgeleri SessionFactory diizeyindedir.
2. READ WRITE: Sadece siire¢ kapsamli  C&€r uygulama icerisinde birden fazla
snbelleklemede kullanilabilir. Verinin SessionFactory veya persistence unit kullanilmasi
zaman icerisinde cok sik degismedigi s6z konusu ise bolge isim}eﬁnde gaklsmglgr s0z
durumlar i¢in uygundur. Veri iizerinde kpnusu olacaktir. Bgnun Oniine gegm?k i¢in
degisiklik yapilmasi 6n bellegin hlbemate.gache.reglop ‘_preﬁx konfigiirasyon
giincellenmesini tetikler. Read committed property'si kullanilabilir.
izolasyon diizeyinde erisim kontrolii

saglar. EHCache ile ikincil Onbellek
3. NONSTRICT READ WRITE: Bir Kullanimi
dnoeki es zamanl erigim stratejisine Oncelikle ikincil dnbellek saglayicisini belirleyen

benzer. Ancak veritabani ve 6nbellek

e - hibernate.cache.provider_class konfigiirasyon
arasinda herhangi bir tutarlilik gézetmez.

property'si hibernate.cfg.xml icerisinde set

V?ri zaman asimina ugrayana degin edilmelidir.
giincel kabul edilir. Bu nedenle .
. soe e el . .. <property
g?n?elllglpl “yltlrmls vernin pygulamaya name="hibernate.cache.provider class">
doniilmesi s6z konusu olabilir. org.hibernate.cache.EhCacheProvider

4. READ ONLY: Salt okunur veri i¢in </property>
uygundur. Referans veri bu kategoriye  Classpath'de ehcache.xml isimli bir dosya

girer. Salt okunur olarak isaretlenmis olugturulur ve dnbellek bolgeleri tanimlanir.
entity siniflar1 Hibernate Session Bunun en kolay yolu ehcache.jar ierisindeki
tarafindan “dirty-check™ islemine tabi ~ ehcache-failsafe.xml dosyasimin alinip
tutulmazlar. kopyalanmasidir. Bu dosya igerisindeki

varsayilan bolge tanimi1 kullanilarak ilgili bolge

Ornegin az sayida nesnenin oldugu, bunlarin L R
tanimlar1 kolayca tiiretilebilir.

nadiren gilincellendigi, ve nesnelerin birden fazla
kullanici tarafindan paylasildigi bir durumda <cache name="examples.Foo"
READ WRITE erisim kontrolii kullanilmasi maxElementsInMemory="30"
daha uygundur. Bu durumda nesneler iizerinde eternal="false"

o a1 . timeToIdleSeconds="0"
yapilan degisiklikler aminda diger kullanicilarada 5 c101 iveSeconds="0"

yansitilabilir. Eger overflowToDisk="true"
NONSTRICT READ WRITE erisim kontrolii maxElementsOnDisk="1000"

kullanilirsa sadece zaman agimi degerine bakilir. ~ diskPersistent="false"
Bu da degisikliklerin aninda diger kullanicilara diskExpiryThreadIntervalSeconds="120

yansitilamamasina neden olabilir. />memo rystoreEvictionPolicy="LRU

Onbellek Bolgeleri Yukarida Foo sinifi igin bir énbellek bolge tanimi
yapilmistir. Simdi 6nemli birkag attribute'u
inceleyelim. Eger maxElementsInMemory
degeri uygulama igerisinde var olabilecek Foo

Fiziksel 6nbellek igerisinde onbelleklemeye tabi
tutulacak simaiflar, collection iliskileri ve sorgular



nesnelerinin toplam sayisindan fazla ise
onbellekten ¢ikarma (evict) islemi kendiliginden
devre dis1 kalir. Ancak evict hala zaman asimi
parametreleri iizerinden devam etmektedir. Son
erisimden itibaren zaman agimini
timeToldleSeconds kontrol eder. Verinin 6n
bellege ilk konmasindan itibaren zaman agimi ise
timeToLiveSeconds ile kontrol edilir. Zaman
asimi iizerinden de evict islemini devre dis1

Hibernate Sorgularinda ikincil
Onbellek Kullanimi

Hibernate sorgularinin 6nbellek kullanmasi i¢in

oncelikle hibernate.cfg.xml igerisine

<property
name="hibernate.cache.use query cache">t
rue</property>

eklenmelidir. Ancak bu tek basina yeterli

birakmak isterseniz eternal attribute degerini true Olmayacaktlr_ Varsayﬂan durumda butiun Sorgular

yapmaniz yeterlidir.

Hibernate'in varsayilan ayarlarinda
hibernate.cfg.xml ve simiflardaki 6nbellek
tanimlari ikincil 6n bellegi otomatik olarak
devreye sokar. Eger bu tanimlara ragmen ikincil
On bellegin devreye girmesi istenmiyor ise
hibernate.cfg.xml icerisinde

<property
name="hibernate.cache.use second level
cache">false</property>

yapilmalidir. Simdi de Foo sinifi i¢erisindeki
Onbellek ayarlarina bakalim.

package examples;

@Entity
@Cache(usage=CacheConcurrencyStrategy.R
EAD WRITE)

public class Foo {

@0neToMany (cascade=CascadeType.ALL)
@Cache(usage=CacheConcurrencyStrategy.R
EAD WRITE)

private Set<Bar> bars
HashSet<Bar>();

new

@Cache anotasyonu sinif diizeyinde ve iligki
diizeyinde kullanilmistir. Foo sinifi

READ_ WRITE erisim kontroliine tabi
tutulmustur. Foo simifi igerisindeki bars 1:M iliski

tizerinde de @Cache anotasyonu ile dnbellekleme

yapilmasi istenmistir. Bu durumda ehcache.xml
icerisinde examples.Foo.bars 6nbellek bolgesi de
olusturulmalidir.

Artik uygulama igerisinde Hibernate Session load
ve get metotlar1 ile Foo nesnelerine erisildigi
vakit ikincil dnbellek devrede olacaktir. Foo
nesneleri lizerinde save,persist,update,merge ve
delete islemleri ise dnbellegin temizlenmesine
neden olacaktir.

onbelleklemeyi gozardi etmektedir. Bunun
asilmasi i¢in Query ve Criteria nesnelerinin
setCacheable() metodunu ¢agirarak degeri true
olarak set etmek gerekir. Hibernate'i JPA
tizerinden kullanirken ise JPA Query nesnesinin
setHint metodu
setHint(“org.hibernate.cacheable”,true)
seklinde ¢agrilmalidir.

Hibernate sorgularinin ikincil dnbellekte
tutulmasi ile ilgili iki tane boliim vardir.

<cache
name="org.hibernate.cache.StandardQuery
Cache"

/>

<cache
name="org.hibernate.cache.UpdateTimesta
mpsCache"

/>

StandardQueryCache bdlgesinde calistirilan
sorgu ifadesi, parametreleri ile birlikte tutulur.
Bunun yaninda sorgu sonucu donen ResultSet'de
tutulur. Ancak entity nesnelerinin sadece id
degerleri tutulur. Eger sorgu sonucu scalar
degerler igeriyor ise o zaman biitiin degerler
onbellekte tutulur. UpdateTimestampsCache ise
Hibernate tarafindan 6nbellekte tutulan sorgunun
giincelligini yitirip yitirmedigini kontrol etmek

icin kullanilir.

Hibernate sorgularinin 6nbelleklenmesi sanilanin
aksine ¢ok fazla performans artig1 saglamayabilir.
Oncelikle dikkat edilmesi gereken, dnbellekte
tutulacak sorgularin ayni parametrelerle kag defa
calistirilacagidir. Diger bir durum ise sorgu
sonucunda donen entity nesnelerin giincellenme
sikligidir. Eger entity nesnelerin herhangi biri
tizerinde Session save,persist,update,merge,delete
islemlerinden birisi yapilirsa sorgu 6n bellegi
giincelligini yitirecektir. Boyle bir durumda sorgu
sonuglar1 tekrar veritabanindan ytiklenir.



CacheMode ile Session Duzeyinde
Onbellek Kontrolii

Hibernate, CacheMode secgenekleri ile entity
nesneler ile caligirken Session diizeyinde ikincil
onbellek ile etkilesimi kontrol etmeye izin verir.
Mevcut CacheMode secenekleri su sekildedir.

5. UNDEFINED
degerlerinden birisine set edilmesi gerekir.

ALL degeri biitiin entity simiflar i¢in ikincil 6n
bellegi aktive eder. NONE degeri ise ikincil 6n
bellegi devre dis1 birakir. ENABLE SELECTIVE
ve DISABLE SELECTIVE degerleri ile
@Cacheable anotasyonu ile birlikte kullanilir.

entity siniflar1 otomatik olarak dnbelleklemeye

RetrieveMode find() metodu ve JPAQL sorgulari
sirasinda EntityManager'in 6nbellek ile iliskisini

1. NORMAL: Mevcut moddur. Veri 8 -
snbellekten okunur, on bellege yazilir. ~ E8er shared-cache-mode degeri
' ENABLE SELECTIVE ise sadece
2. {GNORE: Veri okuma 51r31s1nda @Cacheable(true) anotasyonuna sahip entity
onbellekten okunmaz, dogrudan smiflari i¢in 6nbellekleme aktif olur.
veritabanindan okunur, giincelleme DISABLE SELECTIVE degerinde ise
sg_alsmda onbellekteki veri invalidate @Cacheable(false) ile isaretlenmeyen biitiin
edilir.
3. GET: Veri okuma sirasinda &nbellek tabi tutulur.
devrededir. Ancak veritabanindan okunan gptityManager diizeyinde set edilen
veri 6nbellekte yoksa on bellege konmaz. jayax.persistence.cache.retrieveMode ve
Giincelleme 6nbellekteki veriyi invalidate javax.persistence.cache.storeMode property'leri
eder. vasitasi ile EntityManager ikincil onbellek
4. PUT: Veri okuma sirasinda énbellek devre etkilesimi kontrol edilebilir.
disidir. Ancak okunan veri onbellekte
yoksa on bellege yerlestirilir.
5. REFRESH: PUT moduna benzer. Tek diizenler. iki farkl1 degere sahiptir.

farki hibernate.cache.use_minimal puts

Ozelliginin gozardi edilmesidir. Bu sayede
onbellekteki veri her seferinde yenilenmis
olur.

NORMAL ve IGNORE disindaki se¢eneklerin
cok fazla kullanim senaryosu yoktur.

JPA 2.0

JPA 2.0 ile gelen yeniliklerden birisi de ikincil
onbellek destegidir. Genel olarak yukarida
anlattigim Hibernate ile ikincil 6nbellek
kabiliyetine ¢ok benzer bir konfigiirasyon ve
kullanima sahiptir. JPA'da ikincil 6nbellek
kabiliyeti opsiyoneldir, persistence saglayicisi
ikincil onbellek kabiliyetine sahip olmayabilir.
Boyle bir durumda JPA 2 onbellek ayarlari
sessizce goz ard edilir.

Ikincil &n bellegi ayarlamak igin persistence.xml
icerisindeki shared-cache-mode elemaninin

1. NONE

2. ALL

3. ENABLE SELECTIVE
4. DISABLE SELECTIVE

1. CacheRetrieveMode.USE: entity nesnenin
onbellekten okunmasini sdyler.

2. CacheRetrieveMode.BYPASS: 6nbellegin
g0z ardi edilip verinin dogrundan
veritabanindan okunmasi gerektigini
belirtir.

StoreMode ise veritabanindan okuma
yapildiginda ve transaction'in commit edildigi
vakit EntityManager ile onbellek arasindaki
etkilesimi yonetir. Ug farkli degere sahiptir.

1. CacheStoreMode.USE: veritabanindan
okuma yapildiginda veya transaction
commit oldugundan verinin 6n bellege
yazilmasini sdyler. Halihazirda 6nbellekte
bulunan bir veri ise herhangi bir sey
yapmaz.

2. CacheStoreMode.BYPASS: verinin 6n
bellege yazilmamasini saglar.
3. CacheStoreMode.REFRESH:

veritabanindan okuma oldugunda veya
transaction commit aninda verinin 6n
bellege yazilmasini sdyler, ancak USE'dan
farkli olarak veritabanindan okuma
yapildiginda onbellekte daha evvel
mevcut olan verinin yenilenmesini saglar.



RetrieveMode ve StoreMode property'lerinin
devreye girmesi i¢in dncelikle ikincil 6nbellegin
hem genel olarak hem de ilgili entity sinif
diizeyinde aktif olmas1 gerektigi bilinmelidir.

JPA 2'de sorgularin dnbelleklenmesi ile ilgili ise
herhangi net bir kabiliyet ortaya konmamustir.
Sorgularla ilgili olarak yine ORM ¢oziimiine
spesifik 6zelliklerin kullanilmas1 s6z konusudur.

Sonug¢
Onbellek kabiliyeti uygulamanin fonksiyonlarini

yerine getirebilmesi i¢in olmazsa olmaz bir ORM
ozelligi degildir, ancak uygun yerlerde
kullanildig1 vakit hissedilir bir performans artisi
saglayacagi da bilinmelidir. Ancak ikincil
onbelleklerle calisirken transaction izolasyon
konusuna ve verinin giincelligini yitirmesi
durumlarma dikkat etmek gerekir. Ikincil 6n
bellegin performans amacl kullanilmasinin yan
sira Hibernate ile calisirken fetch stratejisinin
belirlenmesinde ve lazy problemlerini ¢c6zmek
icin de kullanilabilecegini belirtmeliyim. Ancak
bu Hibernate ve fetch stratejilerinin incelendigi
bir bagka yazinin konusu olabilir.



Yazar: ODTU Bilgisayar Miihendisligi'nden 1999 yilinda mezun olan Kenan
Sevindik o donemden bu yana pek cok biiytik 6l¢ekli kurumsal yazilim projesinde
gorev yapmistir. Halihazirda kurumsal Java teknolojileri ile yazilim gelistirme, egitim
ve danismanlik hizmeti sunan yazarimizin verdigi egitimlere http://www.java-
egitimleri.com adresinden ulagabilirsiniz. Degisik ortamlarda teknoloji igerikli
konugma ve sunumlar da yapan yazarimiz edindigi bilgi birikimi ve deneyimleri
http://www.harezmi.com.tr/blog adresinden sanal alemde sizlerle paylagmaktadir. Kendisi ile
iletisime gegmek i¢in ksevindik@gmail.com adresine mesaj gonderebilirsiniz.
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