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Java Database Connectivity (JDBC)
Co je JDBC

« JDBC je univerzalni rozhrani pro pfistup k (pfevazné rela¢nim) databazim.




Databaze v Javé, JDBC

» Umoziuje dotazovat se pomoci SQL i modifikovat pomoci SQL data.

JDBC odpovida specifikaci X/Open SQL CLI.
 Je k dispozici na J2SE a J2EE v balicich java.sql, javax.sql.

* Soucasna verze, JDBC 3.0, pIn¢ reflektuje finalni verzi SQL99.

Postup prace s JDBC

Postup prace s JIDBC je nasledujici:
1. Vyrobce pfislusného systému fizeni baze dat (DBMS) poskytne implementaci JDBC

2. Programator pouziva JDBC k pfistupu k datiim spravovanym uréitym DBMS - do zna¢né miry nezavisle
na konkrétnim DBMS, provadi SQL piikazy...

3. Pfesnd podoba (odchylky) nicméné zavisi na konkrétnim DBMS.

Koncepce je podobna jako ODBC (Microsoft Windows).

Hlavni tridy (komponenty) JDBC

DriverManager [http:// manazer databazovych ovlada¢h - kazdy systém fizeni

WWwW.google.com/search? baze dat (DBMS) musi mit vlastni databazovy
WIKIPEDIAovladad (Driver [http://www.google.com/search?

g=DriverManager] ™-fm ity WIKIPEDLA

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci  g=Driver] T-F=kurbyi Thitp://cs.wikipedia.org/wiki/Speci

%C3%A1In%C3%AD:Search? %C3%A1In%C3%AD:Search?search=Driver]). V manazeru se

search=DriverManager] ovladace zaregistruji a pfistup k danému DBMS se realizuje

prostfednictvim ptislusného ovladace.

DataSource [http:// abstraktni "obalka" konkrétniho datového zdroje. UZivatele
www.google.com/search? nezajima, kterym DBMS je zdroj fizen, staci, Ze né&jakou
WIETPEDLA sluzbou ziska objekt DataSource a z né vytvaii spojeni
g=DataSource] Tk Frplyuda (Connection [http://www.google.com/search?
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci WIIKTIEDLA
%C3%A1In%C3%AD:Search? g=Connection] MFewburnbqi Thitp://cs.wikipedia.org/wiki/
search=DataSource] Speci%C3%A11n%C3%AD:Search?search=Connection]).
ConnectionPoolDataSource dtto, ale oolable tj. datovy zdroj schopny poolingu pfipojeni -
[http:// zvySena efektivita, neni tfeba vzdy fyzicky zfizovat nové spojeni,
www.google.com/search? ale "vypujcit si" pravé nepouzivané, "volné" spojeni z poolu.
WIKIPEDIA
g=ConnectionPoolDataSource] MehmwFubyuets

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci
%C3%A1In%C3%AD:Search?
search=ConnectionPoolDataSource]

Hlavni tfidy (komponenty) JDBC (2)

Connection [http:// spojeni k datovému zdroji. Nad spojenim se spoustéji SQL piikazy
www.google.com/search? (dotazy), spojeni mize byt predmétem transakci.
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WIKIPFEDIA
g=Connection] Mrkmekrpiyusia
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci
%C3%A1In%C3%AD:Search?
search=Connection]

Statement [http:// obalka jednoho SQL piikazu
WWwW.google.com/search?
WIKIPEDIA

g=Statement] MrFmkrpiyte
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci
%C3%A1In%C3%AD:Search?
search=Statement]

ResultSet [http:// obalka vysledku SQL ptikazu. U dotazi (¢tecich) obsahuje typicky
www.google.com/search? 1 az tadkd s nedefinovanym pofadim - odtud oznaceni ResultSet.
WIKIPEDIA

g=ResultSet] Mrrmhmplymta
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci
%C3%A1In%C3%AD:Search?
search=ResultSet]

DatabaseMetaData zachycuje metadata (schéma) dané databaze
[http://
www.google.com/search?

WIKIFEDIA

g=DatabaseMetaData] "rrm= by igmte
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci
%C3%A1In%C3%AD:Search?
search=DatabaseMetaData]

Priklad - zavedeni ovladace DBMS

import Jjava.sqgl.*;
public class TestJDBCMySQL {
public static void main(String[] args) {

String url = "jdbc:mysgl://idealab.cs.uiowa.edu/WorksOn";
String uid = "user";
String pw = "testpw";

try { // Load driver class
Class.forName ("com.mysqgl.jdbc.Driver");

} catch (java.lang.ClassNotFoundException e) {
System.err.println("ClassNotFoundException: " +e);

}
Priklad - vytvoreni spojeni, prikazu a jeho spusténi

Connection con = null;

try {
con = DriverManager.getConnection (url, uid, pw);
Statement stmt = con.createStatement();

ResultSet rst = stmt.executeQuery ("SELECT ename,salary FROM Emp") ;
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System.out.println ("Employee Name, Salary");
while (rst.next()) {
System.out.println (rst.getString ("ename")+","+rst.getDouble ("salary"));

}
con.close();
} catch (SQLException ex) {
System.err.println ("SQLException: " + ex); }
}
}

Charakteristika JDBC rozhrani

JDBC je velmi obecné rozhrani pro pfistup k relaénim databazim. Proto:

* je "slabé typované", nema napft. specidlni metody pro jednotlivé typy SQL dotazii, vSe se spousti
executeQuery.

* totéz plati pro pfistup k vysledkim dotazli: ResultSet je jednoduchy iterator (piesnéji kurzor), kde 1ze
z aktualni pozice ¢ist a piipadné na ni modifikovat.

* vSe podstatné je ponechdno na uZivateli - formulaci SQL dotazi uvniti execute, executeQuery apod. -
rozhrani nezkontroluje ani syntaktickou spravnost, to az samotny DB stroj.

* taktéz vyjimky jsou téméf vzdy pouze SQLException s textovym popisem uvnitf

JDBC rozhrani - baliky

JDBC je rozlozeno do balikt:

java.sql zakladni rozhrani a tfidy
javax.sql rozsifujici rozhrani a t¥idy

tfidy a rozhrani konkrétniho DBMS  zaviseji na pouzitém DBMS, napf. balik org.hsqldb

Prace s databazi

Klasickym zptisobem prace s JDBC je tento postup:

» ziskame spojeni typicky oslovenim DriverManager [http://
WIKIPEDIA
www.google.com/search?g=DriverManager] T F==Furbei [hitp://cs. wikipedia.org/wiki/
Speci%C3%A1In%C3%AD:Search?search=DriverManager]u s uvedenim url zdroje, jména a hesla
uzivatele:

con = DriverManager.getConnection(url, uid, pw); [http://www.google.com/search?q=con =
WIKITPEDLA

DriverManager.getConnection(url, uid, pw);] ™= F=rbe=® Thttp://cs.wikipedia.org/wiki/Speci

%C3%A1In%C3%AD:Search?search=con = DriverManager.getConnection(url, uid, pw);]

* na ziskaném spojeni vytvarime piikazy (Statement [http://www.google.com/search?
WIKIPEDLA
g=Statement] M-Feburbei Thitp://cs. wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1In%C3%AD:Search?
search=Statement]):
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Statement stmt = con.createStatement(); [http://www.google.com/search?q=Statement
WIKIPFEDIA
stmt = con.createStatement();] ™ Pt Thttp://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1In

%C3%AD:Search?search=Statement stmt = con.createStatement(); ]

* na piikazu spustime SQL dotaz:

ResultSet rst = stmt.executeQuery('""SELECT ename,ssalary FROM Emp"); [http:/
www.google.com/search?q=ResultSet rst = stmt.executeQuery("SELECT ename,salary
WIKIPEDIA

FROM Emp'");] ™ Fbrerbe=® [http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A11n%C3%AD:Search?
search=ResultSet rst = stmt.executeQuery("SELECT ename,salary FROM Emp");]

» vysledky dotazu projdeme iteraci vysledného ResultSet [http://
WIKIFEDIA
www.google.com/search?g=ResultSet] MFmkurbg® Thttp://cs.wikipedia.org/wiki/Speci
%C3%A1In%C3%AD:Search?search=ResultSet]u:

while (rst.next()) {
System.out.println(rst.getString("ename")+","+rst.getDouble ("salary"));

}
* spojeni "po pouziti" uzavieme.
Varovani

Nesmime uzaviit, dokud nedoc¢teme ResultSet - jeho zbytek by se ztratil.

Poznamka

Také se obecné nelze v ResultSetu vracet.

Poznamka

Je nutné pocitat s tim, ze ResultSet neexistuje v jednu chvili v paméti cely; je to virtualni
pristupovy bod k vysledkiim, které se obecné postupné nacitaji/generuji.

Transakce

Implicitné se pro ziizené spojeni nastavi rezim "auto-commit", kazdy dotaz je uzavien do samostatné
transakce.

Chceme-li toto zménit (coz je vzhledem k vykonu i vhodné), nastavime con.setAutoCommit(false)

WIKIPEDIA
[http://www.google.com/search?q=con.setAutoCommit(false)] ™ F== Frrta=<® Thttp://cs.wikipedia.org/
wiki/Speci%C3%A1In%C3%AD:Search?search=con.setAutoCommit(false)] a fidime si transakce sami.
Rizeni transakci provadime na daném spojeni pomoci:

commit() potvrdi a trvale ulozi zmény provedené od posledniho commit/rollback

rollback() "zahodi" zmény provedené od posledniho commit/rollback, tj. vrati
databazi do stavu po poslednim commit/rollback
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rollback(Savepoint p) vrati databazi do stavu p

Transakce - priklad

Priklad koédu s fizenim transakce: prvni zména je potvrzena (commit), druha zamitnuta (rollback):

con.setAutoCommit (false) ;

// inserts first two messages
for (int i = 0; i < messages.length-1; i++) {
stmt.executeUpdate (
"INSERT INTO MESSAGES VALUES (" ... ")");

con.commit () ;

// inserts last message ?
stmt.executeUpdate (

"INSERT INTO MESSAGES VALUES (" ... ")");
// no. last message will not be inserted!
con.rollback () ;

Demo - HSQLDB

Na rychlé a nenaro¢né vyzkouseni databazovych véci v Javé mtizeme pouzit volné dostupny javovy systém
fizeni baze dat HSQLDB (dfive HypersonicSQL), http://hsqldb.sf.net.

Vsechny demoprogramy dostupné ve zdrojové podob¢ jsou bez tiprav uc¢ené pro HSQLDB.

HSQLDB - rezimy prace
HSQLDB muze pracovat ve tfech rezimech:
in-memory/in-proces beézi v ramci procesu klientského programu, neni nutné spoustét zvIast,

pouze v programu piistoupime k databazi pomoci zvlastniho URL - viz
manual HSQLDB nebo ptiklady

standalone DB server bézi zvlast, tudiz je ptistupny vice klienty, tabulky se ukladaji
na disk
webserver dtto, pfistupné ptes HTTP pres mini HTTP-server

Predpripravené prikazy

Predpfipravené piikazy (Prepared Statements) jsou prostiedkem, jak efektivné provadet Casto opakované
SQL dotazy, napf-.:

* vice vlozeni do stejné tabulky
* dotazy, kde méni jen jeden parametr, napf. hledany kli¢
Technicky pfedpfipraveny dotaz vypada tak, ze na misté dosazovaného parametru je znak ?.

Pomoci set-metod se dany formalni parametr ("otaznik") nahradi skute¢nou hodnotou a pak se ptikaz
spusti.



http://hsqldb.sf.net
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Predpripravené prikazy - priklad
Priklad:

// priprava ptrikazu
PreparedStatement pstmt = con.prepareStatement (

"SELECT E.FIRSTNAME, E.SURNAME, M.CREATED, M.TEXT

"FROM EMPLOYEES AS E, MESSAGES AS M " +
"WHERE E.SURNAME = 2"

+" AND E.ID = M.TO " +

"ORDER BY M.CREATED DESC");

// naplnéni parametru
pstmt.setString (1, "Novak");

// vlastni provedeni
ResultSet result = pstmt.executeQuery():;

Ulozené procedury

Ulozené procedury - Stored Procedures - jsou vzdalené podobné predpfipravenym piikaztm, jsou vsak

zcela v server-side rezii.

Bézi tedy vzdalené piimo na serveru.

Jsou vyhodné nejen z hlediska vykonu, ale i udrzby - jsou centralizované ulozené, lze je 1épe ménit pii

zmeénach datového modelu, konfigurace DB atd.

Modifikovatelné vysledky dotazu

Podporuje-li to dany DBMS, mtzeme fadky vracenych tabulek modifikovat:

ResultSet result = stmt.executeQuery (
"SELECT TEXT " +
"FROM MESSAGES " +
"WHERE ID > 10");

// posunl se na paty radek vysledku
result.absolute(5);

// zméh hodnotu atributu/pole
result.updateString ("TEXT", "Zmeneny text zpravy");

// proved zmény
result.updateRow () ;

Metadata

DBMS poskytne zakladni informace o
* svych schopnostech (dostupnych funkcich) a

* udaje o pfislusné databazi (metadata)
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volanimi, jako jsou:
DatabaseMetaData dbmd = con.getMetaData() ;

// z&kladni udaje o DBMS
System.out.println(

"DBMS: " +
dbmd.getDatabaseProductName () + ", " +
dbmd.getDatabaseProductVersion () );

// tdaje o driveru
System.out.println(

"Driver: " +
dbmd.getDriverName () + ", " +
dbmd.getDriverVersion() );

// dostupné funkce DBMS
System.out.println("String functions: "+dbmd.getStringFunctions());

System.out.println ("TimeDate functions: "+dbmd.getTimeDateFunctions());
System.out.println ("Numeric functions: "+dbmd.getNumericFunctions());
System.out.println ("System functions: "+dbmd.getSystemFunctions());

Zpristupnéni datového zdroje pres JNDI

Moderni pfistup k datovym zdrojiim je zaloZen na piidani dalsi urovné adresovaci abstrakce:
» misto URL databaze, jména a hesla se

* prostfednictvim jmenné a adresafové sluzby (JNDI) najde datovy zdroj - aplikacni programator ani
pfedem nevi, kde je zdroj fyzicky ulozen, jaky DBMS se o n¢j stara

» datovy zdroj se zpfistupni nikoli jako Connection, ale ponovu jako javax.sgl.DataSource

WIKIPEDIA
[http://www.google.com/search?g=javax.sqgl.DataSource] M-k bunbpi [http://

cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1In%C3%AD:Search?search=javax.sql.DataSource]
* teprve z n¢j se ziska spojeni.
Poznamka

JNDI sluzba je obvykle ve spravé aplikacniho (webového) serveru (Tomcat, jboss...)

Java Data Objects (JDO)
JDO - charakteristika

JDO je Java-centricka alternativa k tradiénim zptsobim zaji$téni perzistence dat:
* JDBC (ptistup z Javy k relacnim datim)

* serializace (zékladni technika pfevodu objektl - potencialné libovolnych - do binarni, ulozitelné,
podoby)
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JDO - forma

JDO je specifikace, ktera prochazi tzv. Java Community Process (JCP) Program, blize viz http://jcp.org.

Maji na ni tedy vliv i nezavisli vyvojari.

Jeji aktualni platna verze je 1.0.1, pfipravuje se 2.0.

Specifikace JDO

1.0.1 [http://javashoplm.sun.com/ECom/docs/Welcome.jsp?

Storeld=22&PartDetailld=7734-jdo-1.0.1-mr-spec-oth-JSpec&Siteld=JCP&Transactionld=noreg] = ma

200 stran.

JDO - motivace

Motivaci pro JDO bylo dat pohodlngjsi techniku (nez JDBC a serializace) pro zachyceni stavu béznych
javovych objektli v programu a moznost jeho obnovy.

JDO - struktura

JDO - implementace

Existuje nékolik open-source i komer¢nich implementaci JDO:

Solametric Kodo JDO

Castor JDO

TriActive JDO (TJDO)

komer¢ni implementace JDO, dostupna na http://www.solarmetric.com/

Popis: Kodo JDO is SolarMetric's robust, high-performing, feature-rich
implementation of the Java™ Data Objects specification for transparent
persistence. Unlike many proprietary object/relational mapping tools,
Kodo JDO provides access to relational databases through the JDO
standard, enabling Java developers to use existing relational database
technology from Java without needing to know SQL or be an expert in
relational database design. It can be used with existing database schemas,
or can automatically generate its own schema.

open-source, free (BSD-like licence), dostupny na http://www.castor.org/
jdo.html

open-source, free implementace, dostupna na http://tjdo.sourceforge.net/.
Charakteristika:

Supports JDO 1.0.1. Implements the entire JDOQL query language,
including several useful method enhancements. Auto-creates all
necessary schema elements (tables, foreign keys, indexes) according to
your app's classes and JDO metadata. Auto-validates expected schema
structure at runtime, reducing failures from schema evolution. Can map
Java classes to SQL views, and allows for direct SQL queries, to leverage
SQL capabilities not normally accessible through JDO. Designed to be
lightweight and fast.

JDO - informacéni zdroje

» Java Data Objects [http://access].sun.com/jdo/] - informace na strankach Sun
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* JDO Central.com [http://www.jdocentral.com/] - hlavni portal o JDO

JDO - alternativy

Alternativou pro pohodlnou serializaci mnoha typa objekti do XML je napt. open-source balik XStream
[http://xstream.codehaus.org/], viz dale.

Serializace dat do XML

Serializace obecné - pripomenuti

Javova tfida miZze implementovat rozhrani Jjava.io.Serializable [http://
WIKIPFEDIA
wWw.google.com/search?gq=java.io.Serializable] Thrmw kbt [http://

cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=java.io.Serializable], které
» nepredepisuje zadné metody, ale zajisti, Ze

» objekty dané tiidy lze serializovat, tj. pfevést jejich obsah (proménné) na binarni (vnéj$i) podobu
zapsatelnou napt. do souboru

* inverzn€ lze zase objekty z této binarni podoby deserializovat

Serializace

Pii serializaci se standardné
» pievadéji do binarni podoby vSechny instanéni proménné
* vyjma téch oznac¢enych klicovym slovem transient

Tak lze zajistit serializaci skutecné jen potiebnych slozek stavu objektu, zbytek se po deserializaci miize
"dopocitat".

Poznamka

Typicky ptiklad: symetrickou matici (napf. podle hlavni diagonaly) neuklddame celou, ale
jen "jednu polovinu".

Serializace - metody

Pozadujeme-li specialni chovani (napf. kvuli serializaci navaznych/odkazovanych objektil), mizeme v
objektu poskytnout metody:

private void realizuje zapis objektu do vystupniho proudu - metodu si napiSeme
writeObject(java.io.ObjectOutputStreasami
out) throws IOException

private void realizuje ¢teni objektu ze vstupniho proudu - metodu si napiSeme
readObject(java.io.ObjectInputStream sami

in) throws IOException,
ClassNotFoundException; Serializacni mechanizmus zajisti vytvoreni "prazdného" objektu,
ten pak naplnime metodou readObject.
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Serializace do XML - vazba XML na Javu

Jednoduché nastroje serializace - XStream
Potfebujeme-li serializaci javovych objektl jen na prosté ucely typu
* ulozeni a opétovné nacteni konfigurace do/ze XML souboru
 pieneseni objektt jinému procesu, programu, na jiny stroj

pak je XStream pravdépodobné nejlepsi volbou, pokud nam nevadi nepodpora non-ASCII znaka...

Jak funguje XStream

XStream je extrémné jednoduse a pfimocate pouzitelné API pro serializaci jakychkoli objektd do XML.

Neni tfeba psat zadné popisovace, sta¢i vybrat objekt a poslat ho metodé toXML

objektu serializatoru org.codehaus.xstream.XStream [http://www.google.com/
WIKIPFEDIA
search?g=org.codehaus.xstream.XStream] ThFee b bt [http://cs.wikipedia.org/wiki/

Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=org.codehaus.xstream. X Stream].

XStream - priklad, krok 1

Vytvorime pole se zadanym poétem prvki, postupné do néj viadime nové vytvorené objekty Person a toto
pole serializujeme.

public static int LEN = 10000;

public static void main (String[] args) {
Person[] people = new Person[LEN];
XStream xs = new XStream() ;
xs.alias ("person", Person.class);
for(int 1 = 0; i < LEN; i++) {

people[i] = new Person("Clovek "+i, i, 1 * 10);

}
// serialize
String xml = xs.toXML (people);
System.out.println (xml) ;

// uncomment the following code to test deserialization
/%
Person[] secondPeople = (Person|])xs.fromXML (xml) ;
for(int 1 = 0; 1 < secondPeople.length; i++) {
increaseSalary (secondPeople[i], 20);
}
*/
}

XStream - priklad, krok 2

Vytvoreny soubor vypada takto:
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<person-array>

<person>
<name>Clovek 0</name>
<age>0</age>
<salary>0.0</salary>

</person>

<person>
<name>Clovek 1</name>
<age>l</age>
<salary>10.0</salary>

</person>

<person>
<name>Clovek 2</name>
<age>2</age>
<salary>20.0</salary>

</person>

Hibernate

Hibernate

Hibernate
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