Anna Zigba - JDBC

Wraz z powstaniem nowego, przenos$nego, niezaleznego od platformy i architektury jezyka
programowania pojawita si¢ idea skonstruowania nowego interfejsu bazodanowego, ktory
spetniatby podobne wymagania jak sam jezyk. Naturalng konsekwencja takiego rozumowania
byto oderwanie si¢ od juz istniejacych API, w szczegdlnosci wprowadzonego przez Microsoft
standardu Open DataBase Connectivity (ODBC), i opracowanie nowej technologii,
wykonanej w petni w Javie.

Java DataBase Connectivity (JDBC) jest interfejsem programistycznym niskiego poziomu
wywotujacym  bezposrednio polecenia jezyka SQL, skonstruowanym w Javie
i przeznaczonym dla jezyka Java. Interfejs JDBC umozliwia ustandaryzowany dostep do
wigkszosci obecnych na rynku systeméw bazodanowych.

Dlaczego JDBC jest lepszy niz ODBC?

Stworzenie nowego interfejsu dostgpu do systemu zarzadzania baza danych podyktowane
bylo gtéwnie faktem, iz korzystanie z interfejsu firmy Microsoft zaadaptowanego dla
programow Javy nie stanowito dobrego rozwigzania. Gtéwny problem stanowi fakt, ze ODBC
jest technologia stworzong w C i dla systeméw opartych o ten wiasnie jezyk. Konwersja
ODBC na jezyk Java  jest praktycznie niemozliwa do zrealizowani z powodow
konstrukcyjnych — np. problem wskaznikow. JDBC zgodnie z zamystem tworcow jest
rowniez duzo prostszy w uzyciu a jednoczesnie bardziej funkcjonalny niz ODBC. Nie
wymaga recznych ustawien na platformach klientéw, poniewaz kod JDBC jest automatycznie
wykonywany na wszystkich platformach Javy od komputerow sieciowych do
superkomputeréw.

Duza zaleta JDBC jest podobienstwo do technologii ODBC, dzigki czemu moze by¢ ona
wykorzystywana przez programistow pracujacych wczesniej z ODBC . Co wazne w czasie
wprowadzania jezyka Java oraz sterownikow JDBC prowadzono mosty JDBC-ODBC, dla
baz danych nie posiadajacych ,,czystych” sterownikéw JDBC.

Z.godnos¢é ze standardami SQL.

JDBC okresla pewien poziom zgodnosci z dotychczasowymi standardami SQL. Gléwnym
zatozeniem tworcow byto aby kazdy sterownik JDBC odpowiadat co najmniej wersji ANSI
SQL-92 standardu SQL. Standard JDBC okresla takze, ze zapytania SQL przesytane sa do
odpowiedniego SZBD bez wzgledu na mozliwos¢ ich realizacji. W przypadku, gdy dany
SZBD nie potrafi obstuzy¢ zlecenia przekazanego przez JDBC, aplikacja podnosi okreslony
wyjatek.

JDBC udostepnia réwniez informacje o SZBD i jego cechach szczegdélnych (ustawieniach,
mozliwosciach itd.). Informacje te przekazywane sa uzytkownikowi w postaci tzw.
metadanych.

Sterowniki.

Sterownik JDBC (JDBC driver) jest zbiorem skompilowanych klas (bajtkod Javy), ktére
implementujg wszystkie interfejsy zawarte w java.sql oraz przedefiniowuja pozostajace tam
klasy. W  wigkszosci  przypadkéw  napisane  sg  wylacznie w  Javie.
Implementacja bezposrednio zalezy od systemu zarzadzania baza danych, z ktéra bedzie sig¢
faczy¢ aplikacja wykorzystujaca sterownik, dlatego kazdy sterownik JDBC stuzy do
komunikacji z konkretna baza danych i nie jest wykorzystywany w przypadku baz innych
producentéw.

Nalezy wspomnie¢, iz poniewaz Java jest jezykiem w pelni przeno$nym, producenci
sterownikdw musza przygotowywac tylko jeden pakiet dla kazdej wersji standardu JDBC (za
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wyjatkiem sterownikéw 1. i 2. rodzaju). Tym samym, w odréznieniu np. od interfejsow dla
jezyka C++, z jednego binarium korzystamy np. w sytemie Linux i w Windows NT.

Wigkszos¢ sterownikéw JDBC jest darmowa i dostgpna jako uzupelnienie pakietu JDBC,
wystarczy je pobra¢ ze strony dostawcow SZDB lub z repozytorium Sun’a.

Rozrézniamy cztery podstawowe typy sterownikéw JDBC:

1. Mosty JDBC-ODBC (JDBC-ODBC bridge). W tym wypadku korzystamy ze
sterownika ODBC z ktérym komunikuje si¢ most. Zapytania formutowane w Javie sg
ttumaczone na jezyk sterownika ODBC, ktéry odpowiada za wszelka komunikacja z
baza danych. Stosujac to rozwigzanie nalezy si¢ liczy¢ z optatami za oprogramowanie
ODBC.

2. Java do API SZBD (Native-API partly-Java). Program w Javie komunikuje si¢ z
interfejsem SZBD, a nie jak poprzednio, ze sterownikiem ODBC.

3. Posrednie JDBC (JDBC-Net pure Java) - sterownik JDBC komunikuje si¢ z serwerem
posredniczacym, za pomoca protokotu niezaleznego od SZBD. Serwer tlumaczy
polecenia na protokoét konkretnego SZBD i przesyla do niego otrzymane zapytania.
Serwer moze posredniczy¢é w wymianie danych pomiedzy wieloma klientami i
wieloma roznymi SZBD. Tym samym jest to najbardziej ogdlne i heterogeniczne
rozwigzanie, obcigzone wzgledami bezpieczenstwa.

4. Bezposrednie JDBC (Native-protocol pure Java) - sterownik JDBC komunikuje si¢
bezposrednio z baza danych przy pomocy jej protokotu sieciowego (rozwigzanie
najbardziej ogdlne - stosowane czgsto w sieciach wewngtrznych).

Model warstwowy opisanych rozwiazan:
Program napisany w jezyku Java
JDBEC API

Menadzer sterownikow JDBC

JDBC - ODBC J Biblioteka DB | Opr. posrednie

ODBC ! !

Dwa pierwsze rozwiazania nie sa sprzg¢towo niezalezne, wymagaja bowiem dostarczenia
oprogramowania dedykowanego konkretnej platformie (sterownik ODBC (1) lub API bazy
danych (2)).
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Nawigzywanie polaczenia

Aby skorzysta¢ z klas java.sql, nalezy pobra¢ odpowiedni pakiet zawierajacy dany sterownik
JDBC, a nastgpnie umiesci¢ go (zgodnie z hierarchiq katalogéw zawarta w archiwum) w
katalogu widocznym dla maszyny wirtualnej Javy (zmienna CLASSPATH), dzi¢ki czemu
kazda aplikacja bedzie mogta go dynamicznie zatadowaé. Do tego celu stuzy polecenie:

Class.forName("petna_nazwa_sterownika")

W ten spos6b mozna rejestrowaé dowolna liczbg sterownikéw.
Inna metoda na zaladowanie sterownika jest ustalenie wtasnosci jdbc.drivers na nazwe
tadowanej klasy:

java -Djdbc.drivers="oracle.jdbc.driver.OracleDriver" program

Jezeli podana nazwa klasy sterownika jest niepoprawna, zgtaszany jest wyjatek
,»ClassNotFoundException™.

Klasy sterownikéw ("pelna_nazwa_sterownika") dla réznych SZBD:

1. dla bazy Oracle: oracle.jdbc.driver.OracleDriver

2. dla bazy IBM DB2:
COM.ibm.db2.jdbc.app.DB2Driver (Typ 2),
com.ibm.db2.jcc.DB2Driver (Typ 4)

3. dla bazy MS/SQL Server/Sybase:
com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver dla wersji 2005 MS/SQL Server (dla
sterownika Microsoftu)
com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver dla wersji 2000 MS/SQL Server (dla
sterownika Microsoftu)

4. dla bazy mySQL: com.mysql.jdbc.Driver

5. dla bazy PostgreSQL: org.postgresql.Driver

Po zarejestrowaniu sterownika mozliwe jest nawigzanie polaczenia z SZBD. Potaczenie
tworzone jest za pomoca statycznej metody ,,getConnection” klasy ,,DriverManager”.
Pierwszym parametrem tej metody jest URL potaczenia z SZBD, okreslajacy z jakim SZBD
nalezy nawigzaé potaczenie oraz jego adres sieciowy. Kolejnymi parametrami sa
odpowiednio: nazwa uzytkownika i hasto.

Connection con = DriverManager.getConnection(*“‘adres_url”,”’nazwa_urzytkownika”,
“hasto_urzytkownika”);

Format adresu URL moze by¢ dos¢ skomplikowany i zawiera¢ wiele réznych opcji
potaczenia. Przyktadowe adresy URL, dla r6znych SZBD (w najprostszej wersji):
1. IBM DB2:
jdbc:db2//server:port/database (Typ 4 sterownika)
jdbc:db2//server/database (Typ 4 sterownika)
jdbc:db2:database (Typ 2 sterownika)
2. MS/SQL Server/Sybase:
jdbc:sqlserver://server:port;databasename=database (MS/SQL 2005, sterownik
Microsoftu)
jdbc:microsoft:sqlserver://server:port;databasename=database (MS/SQL 2000,
sterownik Microsoftu)
3. mySQL:
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jdbc:mysql://server:port/database

4. Oracle:
jdbc:oracle:thin: @//server:port/service (Typ 4 sterownika)
jdbc:oracle:thin: @server:port:sid (Typ 4 sterownika)
jdbc:oracle:oci: @//server:port/service (Typ 2 sterownika)
jdbc:oracle:oci: @server:port:sid (Typ 2 sterownika)

5. PostgreSQL:
jdbc:postgresql://server:port/database

server — adres serwera
port — port na ktérym nastuchuje serwer
database — nazwa bazy danych

Metoda getConnection zwraca obiekt klasy implementujacej interfejs ,,Connection”, ktdry
reprezentuje nawigzane potaczenie. Jezeli nawigzanie potaczenia nie powiedzie si¢, zostanie
zgloszony wyjatek ,,SQLException”.

import java.sgl.*;

Class.forName ("oracle.jdbeo.driver.Oraclelriver™);
Connection con = DriverManager.getConnection

"jdbc:oracle:thin:@dblab.cs.put.poznan.pl:1521:dblaklig”,
"elearning user", "elearning pass");
con.close();

Zapytania

Klasa Statement odpowiada za przesytanie wszelkich zlecen — operacji SQL do bazy danych.
Obiekt klasy Statement tworzony jest w oparciu o wczesniej ustanowione polaczenie z baza
danych. Statement nie posiada samodzielnego konstruktora, nowy obiekt jest zwracany przez
metode createStatement():

Connection con = DriverManager.getConnection (...)
Statement stmt = con.createStatement();

Wszystkie operacje zwiazane z baza danych wykonuje si¢ poprzez utworzony obiekt (mozna
utworzy¢ wigcej niz jeden obiekt klasy Statement). Jest to jedyna metoda, by ztozy¢ kolejne
zapytanie podczas przegladania wynikéw poprzedniego.

JDBC rozréznia trzy odmienne kategorie zlecen do bazy danych. Kategorie te reprezentuje
klasa Statement i jej dwie podklasy: PreparedStatement oraz CallableStatement.

Statement
Do wykonywania operacji na bazie danych stuza bezposrednio trzy metody klasy:
e executeQuery(query)
uzywana jest do sktadania zwyklych zapytan SQL rozpoczynajacych si¢ od stowa
SELECT. W wyniku wykonania metody otrzymujemy liste wierszy opakowang w
obiekt klasy ResultSet (nigdy nie otrzymamy null).
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e executeUpdate(query)
uzywana jest do wykonywania operacji: insert, update i delete, a takze operacji DDL
(Data Definition Language): create table, drop table, czy tez alter table.
W wyniku zwraca pojedyncza liczbg, okreslajacq liczbe wierszy tabeli, ktdrej
dotyczylo zapytanie.

e execute(query)
uzywana jest rzadko, wszgdzie tam, gdzie w wyniku otrzymujemy wigcej niz jedna
list¢ wierszy lub wigcej niz jedna liczbe¢ zmodyfikowanych wierszy

query - tres$¢ (String) zapytania — dowolna, poprawna sktadniowo konstrukcja jezyka SQL

Trzeba pamigta¢, ze wykonanie powyzszych operacji spowoduje zamknigcie obiektu
ResultSet — otwartego w trakcie analizy zapytania. Pomini¢cie tego faktu, prowadzi do wielu
btedow. Jezeli w trakcie obrébki wyniku zapytania chcemy wykonywac¢ kolejne operacje na
bazie danych, nalezy utworzy¢ osobny obiekt Statement i z nim skojarzy¢ nast¢pne zapytanie.

ResultSet

Klasa ResultSet reprezentuje podstawowgq struktur¢ danych wynikowych dla zapytan SQL.
Udostgpnia ona metody pozwalajace na przetwarzanie otrzymanych danych. Obiekt klasy
ResultSet otrzymujemy w wyniku wykonania metody: executeQuery(). Aby uzyska¢ wartos¢
1 — tej kolumny danego wiersza stosujemy metod¢ getTyp (i) (Typ —typ wartosci np. Int). Do
nastgpnego wiersza przesuwamy si¢ korzystajac z metody next(), uprzednio sprawdziwszy,
czy nastepny wiersz istnieje (hasNext()).

Przyktadowy schemat analizy wynikéw zapytania:

Statemsnt stmt = con.createStatement () ;
Resultfet rs=stmt.exscuteluery|

"SELECT nazwisko,placa pod FROM pracownicy™):

while (rs.next()) {
String nazwisko=rs.getString ("NAZWISEG") ;
float placa=rs.getFloat(2);
System.out.println(nazwisko+" "+placa);

}

rs.closel);

stmt.close () ;

Jezeli pracujemy w trybie autocommit (transakcyjnos$¢), zapytanie zostaje zatwierdzone
dopiero po wykonaniu catej transakcji i zamknigciu obiektu ResultSet (close()). Ma to duze
znaczenie w przypadku operacji insert/update/delete.

Po liscie wynikéw mozna si¢ poruszac tylko w jednym kierunku — do przodu. Aby umozliwi¢
elastyczne poruszanie si¢ po liscie wierszy wprowadzono nast¢pujace rozszerzenia klasy
ResultSet:

ScrollableResultSet
Klasa umozliwia elastyczne poruszanie si¢ po otrzymanej liscie wierszy oraz pozwala na
modyfikacje tabeli w trakcie przegladania wynikéw zapytania.
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O rodzaju zwracanego obiektu (wybor pomiedzy klasa ResultSet a ScrollableResultSet)
decyduje metoda tworzaca kontener Statement. Uzycie bezparametrowego wywotania
createStatement() jest rozwigzaniem standardowym. Natomiast zastosowanie createStatement
(int jaki_rezultat, int jaka_wspolbieznos$¢) tworzy kontener zdolny do tworzenia elastycznych
wynikow. Pierwszy argument decyduje o mozliwosci dwukierunkowego przewijania kursora
oraz reakcji na zmiany dokonane w bazie danych po pobraniu danych. Dopuszczalne sg trzy
state:
e TYPE_FORWARD_ONLY - brak mozliwosci cofania kursora (podstawowa)
e TYPE_SCROLL_INSENSITIVE - dowolnos$¢ w poruszaniu si¢ po kursorze, wiacznie
z przemieszczaniem do dowolnego wiersza. Zmiany zaistniale w bazie danych po
wykonaniu zapytania nie wptywaja na zawarto$¢ kursora.
e TYPE_SCROLL_SENSITIVE - poruszamy si¢ jak w poprzednim przypadku,
dodatkowo zmiany w bazie danych sa odnotowywane przez kursor (najbardziej
elastyczne rozwiazanie).

Drugi argument metody okresla poziom wspétbieznosci (mozliwe sa dwie state):

e CONCUR_READ_ONLY - dziata w parze z opcja TYPE_FORWARD_ONLY
(podstawowa)

e CONCUR_UPDATABLE - pozwala uzytkownikowi na wykonywanie tzw.
programowych operacji zapisu/modyfikacji/usuni¢cia danych znajdujacych sig¢
bezposrednio w bazie danych. Pozwala m.in. na obudowywanie kursoréw warstwa
prezentacyjng (formatka).

PreparedStatement
Dla usprawnienia procesu przesylania danych wprowadzono mechanizm wstgpnego
przetwarzania zapytan. Zapytanie, po przesytaniu do bazy danych, jest prekompilowane i od
tego momentu uzytkownik nie musi go przesyla¢ po raz kolejny. Zastosowania tego
mechanizmu ograniczajq si¢ do waskiego zakresu przypadkow:
e tres¢ zapytania nie zmienia si¢ w czasie - zapytanie jest wielokrotnie ponawiane
(procedura bezparametrowa)
e zapytanie jest przetwarzane bardzo czgsto, jego tres¢ mozna rozsgdnie
sparametryzowac
W obu przypadkach mozna uzy¢ osadzonych w SZBD, prekompilowanych zapytan.

Uzycie zapytan prekompilowanych polecen do aktualizacji danych:

PreparedStatement stmt = con.preparseStatement (
"UPDATE praccownicy SET placa pod= ?, stat = 2
WHERE id prac= 2"};

stmt.setFloat(l,2000) ;

stmt.setString (2, "PROFESCR") ;

stmt.setInt (3,140} ;

int changes =stmt.executelUpdate();

System.out.println({"Zmodyvfikowano "+changes+
" krotek");

stmt.close();
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Procedury
Sekwencje rozszerzajace
JDBC umozliwia korzystanie z funkcji skalarnych wbudowanych w SZBD. Sterowniki
spetniajace warunki zgodnosci z JDBC musza zapewnia¢ poprawno$¢ dzialania z funkcjami
skalarnymi, o ile odpowiadajacy im SZBD funkcje te udostepnia.
Z uwagi na réznorodnos¢ wywotan funkcji u réznych producentéw baz danych, JDBC
wprowadzito tzw. sekwencje rozszerzajace (escape sequences) - sktadniowe ramy dla
wywotan funkcji i procedur sktadowanych, przekazywania daty, czasu itp.
Wywotanie funkcji opatrzone jest nastgpujaca klauzula:

{fn <nazwa_funkcji ()>}

np. SELECT {fn concat (string, "napis")} FROM...

Sekwencje rozszerzajace okreslaja takze spos6b wywotania i przekazywania parametréw dla
procedur sktadowanych.

Procedury skltadowane

Poza funkcjami skalarnymi, JDBC umozliwia wykorzystanie procedur sktadowanych (stored
procedures) - procedur i funkcji zgromadzonych po stronie SZBD. Wotanie procedur oraz
przekazywanie parametrow (w obu kierunkach) okreslaja reguty sktadniowe sekwencji
rozszerzajacych. Nosnikiem dla zapytan zawierajacych wywotania procedur sa obiekty klasy
CallableStatement, stanowigcej rozszerzenie klasy Statement. Po utworzeniu obiektu
wspomnianej klasy nalezy przygotowac¢ tres¢ zapytania:

? = call nazwa_procedury ( ? ?)

Znaki zapytania odpowiadaja zmiennym przekazywanym procedurze. JDBC dopuszcza
zmienne trzech typéw (koncepcyjnych):
e [N - wartosci zmiennych przekazywane sg procedurze.
e OUT - z argumentem wigzemy zmienng programu - po wykonaniu procedury zmienna
bedzie miata odpowiednio zmodyfikowang warto$é.
e [NOUT - argument spetnia obie powyzsze role.

Przyktad:
CallableStatement cs = con.prepareCall (" {? = call nazwa_procedury (? 7)} ");

cs.registerParameterOut (1, Types.INTEGER);
cs.setString (2, "arg_napisowy");

cs.setString (3, "2_arg_napisowy");
cs.registerParameterOut (3, Types.STRING);

cs.execute ();

int wynik = cs.getlnt (1);
String arg_2 = cs.getString (3);

Operacje Grupowe
Wersja 2.0 JDBC wprowadza pojgcie operacji grupowych (batch updates). Umozliwiaja one
zestawienie wielu zapytan do bazy danych i wykonanie ich jednorazowo. Poszczegdlne
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sterowniki JDBC nie musza wspiera¢ tego rozwigzania, ani zapewniaé istotnej poprawy
wydajnos$ci. Sprawdzenie, czy dany sterownik implementuje operacje grupowe odbywa si¢
poprzez wywotanie metody:

DatabaseMetaData.supportsBatchUpdates();

Zarzadzanie zapytaniami wchodzacymi w sktad operacji grupowej odbywa si¢ poprzez
zestaw metod klasy Statement:
e addBatch("tresc_zapytania") - dodanie czastkowego zapytania
e clearBatch() - usuni¢cie wszystkich zapytan wchodzacych w sktad jednej grupy
e executeBatch() - wykonanie zbiorowego zapytania - w wyniku otrzymujemy tablicg
liczb catkowitych, ktére odpowiadaja kodom wykonania kazdego czastkowego
zapytania
Wystapienie bledu podczas wykonania czastkowego zapytania powoduje podniesienie
wyjatku BatchUpdateException(). Jego obstuga wiaze si¢ m.in. z analiza wynikowej tablicy
kodéw, dostgpnej poprzez wywotanie metody getUpdateCounts().

Wyjatki, ostrzezenia i skracanie danych

Wigkszos¢ metod udostgpnianych przez JDBC zmusza uzytkownika do obstugi wyjatkéw.
Wyjatki te - obiekty klasy SQLException - opisuja btedy zglaszane przez baz¢ danych oraz
sam sterownik JDBC.

JDBC udostgpnia takze mechanizm powiadamiania o sytuacjach, ktoéry nie kwalifikuja si¢ do
miana btgdu, cho¢ informacja o ich zajsciu moze by¢ kluczowa dla poprawnego dziatania
aplikacji. Klasg opisujaca wspomniany mechanizm jest SQLWarning. Warto pamigtaé, ze po
kazdej aktualizacji danych (wykonanie zapytania, pobranie wiersza itp.), informacja o
wczesniejszych ostrzezeniach jest bezpowrotnie tracona.

Jezeli w wyniku wykonania operacji bazodanowej rozmiar zwracanych danych przekracza
ustalone granice, moze dojs¢ do ich automatycznego skrdécenia (data truncation).
Informacja o obcigciu danych pobieranych z bazy jest sktadowana w postaci obiektu klasy
DataTruncation, ktéra z kolei jest podklasa SQLWarning. W przeciwienstwie do operacji
odczytu, skrécenie danych podczas zapisywania informacji do bazy powoduje
wygenerowania wyjatku.
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