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Tervezeési célok

* llleszkedjen a Java SE és Java EE
platformokba.

» Gyartofuggetlen modon tegye lehetbve az
implementaciok altal elterjedten tamogatott
lehet6ségek hasznalatat.

» Magasabb szint(i eszk6zdk és API-k alapjaul
szolgalhasson.

» Egyszer(séqg.

JDBC

* Relaciés adatok elérésére szolgald Java API.

- Lehet6ve teszi SQL lekérdezések végrehajtasat, az
eredmeények beolvasasat és az alapul szolgalo
adatforrds modositasat.

- Leképezés megvalodsitasa a Java programozasi nyelv
€s az SQL kozott.

* AJava SE és a Java EE része.

- Ajava.sql és a javax.sql csomagok tartalmazzak.

» A csomagokat a JDK 9 java.sqgl modulja tartalmazza.

Specifikacio

« JSR 221: JDBC 4.3 API Specification (July
2017) https://jcp.org/en/jsr/detail?id=221

- Tamogatott SQL szabvany: SQL:2003




Torténet (1)

 AJDK 1.1-ben jelent meg 1997-ben.

» Az el6z6 verzié a 4.2 szamu, melyet a Java SE
8 tartalmaz.
- Ujdonsagok:
« Ujinterfészek és osztalyok: java.sql.SQLType,
java.sql.DriverAction, java.sql.JDBCType.

« Ajava.time csomag datum és id6 osztalyainak
tamogatasa.

java.sql2 (1)

» Egy Uj aszinkron adatbazis-elérési API.

* Nem a JDBC API kiterjesztése, hanem egy teljesen 6nalld
API.

- Egyaltalan nem is tAmaszkodik a JDBC-re.
* Nem egy altalanos célu adatbazis-elérési API.

- Nem célja a JDBC helyettesitése.
» Az épitd programtervezési minta hasznalata jellemzi.
 Folyékony interfész (fluent interface).

- Martin Fowler. Fluentinterface.
https://martinfowler.com/bliki/Fluentinterface.html

Torténet (2)

» Ajelenleg aktudlis verzié a 4.3 szamu, melyet a
Java SE 9 tartalmaz.
- Ujdonséagok:
» Sharding tAmogatas.
« Ujinterfészek: java.sql.ConnectionBuilder,
javax.sql.PooledConnectionBuilder,

java.sql.ShardingKey,
java.sql.ShardkingKeyBuilder

java.sql2 (2)

e Lasd:

- Douglas Surber. IDBC Next: A New Asynchronous
API for Connecting to a Database. October 3, 2017.
https://lwww.slideshare.net/ypoirier/jdbc-next-a-ne
w-asynchronous-api-for-connecting-to-a-database

- Package java.sql2
http://cr.openjdk.java.net/~lancea/apidoc/

- http://hg.openjdk.java.net/jdk10/sandbox/jdk/file/a3
1057bda7c5/src/java.sql/share/classes/java/sql2




JDBC és Java tipusok
megfeleltetése

» Lasd a specifikacié Data Type Conversion
Tables cim( B. fuggelékeét.

JDBC meghajtok fajtai (1)

1. tipusu: a JDBC API implementalasa egy
masik adatforras elérési APl — példaul az
ODBC - hasznalataval torténik.

- llyen példaul a JDBC-ODBC hid, mely a JDBC
hivasokat ODBC hivasokka alakitja at.

« Egy nativ programkonyvtarat igényel a kliens oldalon,

mely korlatozza a hordozhat6sagot.
» A JDBC-ODBC forditas miatt romlik a teljesitmeény.

JDBC meghajto

» Az a szoftverkomponens, mely lehetévé teszi,
hogy egy Java alkalmazas kapcsolatot
|étesitsen egy adatforrassal.

- A JDBC API egy implementacidja egy
adatforrashoz.

« A JDBC specifikacio szerint négyféle
megvalodsitasa lehetséges.
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JDBC meghaijtok fajtai (2)

* 2. tipusu: részben Java-ban implementalt
meghajtdok, melyek az adatforrast egy nativ
kliens programkdnyvtaron keresztil érik el.
- Egy nativ programkonyvtarat igényel a kliens

oldalon, mely korlatozza a hordozhat6sagot.

- Jobb teljesitmény (nincs forditas, mint példaul a
JDBC-ODBC hid esetén).
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JDBC meghajtok fajtai (3)

« 3. tipusu: tisztan Java-ban implementalt
meghajtdk, melyek egy koztes rétegen keresztil
kommunikalnak az adatforrassal egy adatforras-
fliggetlen protokoll szerint.

- Akoztes réteg forditja le a kliens kéréseit az adatforras
nyelvére.

- Nincs sziikség a kliens oldalon nativ
programkonyvtarra.

- A koztes réteg tovabbi hasznos szolgaltatasokat
nyujthat (példaul gyorsitétarazas, napl6zas).

JDBC meghajtok fajtai (5)

2. tipusu:

- Oracle Database: JDBC OCI Driver

http://www.oracle.com/technetwork/database/features/instant-client/index-097480.html

- SQLite JDBC Diriver https://github.com/xerial/sglite-jdbc
« 3. tipusu:

- Easysoft JDBC-ODBC Bridge http://[www.easysoft.com/products/data_access/jdbc_odbc_bridge/
* 4, tipusu:

- Microsoft SQL Server https://github.com/Microsoft/mssql-jdbc

- MySQL: Connector/J https://dev.mysgl.com/downloads/connector/j/

- Oracle Database: JDBC Thin Driver

https://www.oracle.com/technetwork/database/application-development/jdbc/downloads/jdbc-ucp
-183-5013470.html

- PostgreSQL https://jdbc.postgresgl.org/
* 1-4. tipusu:

- OpenLink Universal Data Access (UDA) JDBC Drivers https://uda.openlinksw.com/jdbc/

JDBC meghajtok fajtai (4)

* 4. tipusu: tisztan Java-ban implementalt JDBC
meghajtdk, melyek kdzvetlenil kommunikalnak

az adatforrassal, példaul adott hal6zati protokoll
szerint.

- Egyik oldalon sem sziikséges barmilyen tovabbi
szoftver.
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A java.sql.Driver interfész (2)

» Példa az interfész implementalasara:

public class MyJDBCDriver implements java.sql.Driver {

static {
java.sql.DriverManager.registerDriver(new MyJDBCDriver());

}
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A java.sql.Driver interfész (1)

« JDBC meghajtot reprezentald interfész.

» Az implementéacio kell, hogy tartalmazzon egy
statikus inicializalo blokkot, melynek feladata az
osztaly egy példanyanak regisztralasa a
java.sql.DriverManager osztallyal.

- Ehhez kételez6 paraméter nélkuli konstruktor.

» Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/a
pi/java.sql/java/sql/Driver.html
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Adatbazis kapcsolat létrehozasa

« Ajava.sql.Connection interfész dbrazol egy
kapcsolatot egy adatforrashoz.

- Egy alkalmazés egyidejlileg tdbb kapcsolatot is fenntarthat tobb
kilbnbdz6 vagy akar ugyanahhoz az adatforrashoz.

* Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api/java.s
gl/java/sgl/Connection.html

* Egy JDBC alkalmazas kétféle moédon kapcsolodhat egy
adatforrashoz:

- Ajava.sql.DriverManager osztaly révén.
- Ajavax.sqgl.DataSource interfész révén (ez az ajanlott).

20




SQL utasitasok vegrehajtasa

« Ajava.sql.Connection interfész
metodusait kell hasznalni.
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A java.sql.DriverManager osztaly (2)

» Az adatbazis URL formaja:

- jdbc : alprotokoll : alnév

- Példak:
o jdbc:hsqgldb:mem:testdb
« jdbc:hsqldb:file:testdb
o jdbc:hsqgldb:file:/var/db/testdb
« jdbc:hsqldb:hsql://localhost/testdb
o jdbc:hsqgldb:http://localhost/testdb
« jdbc:oracle:thin:@db.inf.unideb.hu:1521:0rallg
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A java.sgl.DriverManager osztaly (1)

Kezeli a kliensek szamara rendelkezésre allé JDBC meghajtékat.

Akliens a DriverManager osztaly getConnection()
metddusat hasznélja kapcsolat Iétrehozdasahoz, melynek egy
adatforrast azonositd URL-t ad at paraméterként.

« ADriverManager megkeresi a regisztralt JDBC meghajtok kozul
a megfelel6t, mely létrehozza az adott adatforrashoz a kapcsolatot.

- Az osztaly ehhez sorban végigprébalja a regisztralt JDBC meghajtokat és
meghivja a connect () metdédusukat, atadva paraméterként az URL-t.

 Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs/api/java.sql/java/sq
I/DriverManager.html
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A java.sql.DriverManager osztaly (3)

» Az osztaly az inicializalasa soran megprobalja
betblteni a jdbc.drivers
rendszertulajdonsag értekeként adott
meghajtokat.

« AJDBC 4.0 szamu verzioja el6tt a JDBC
meghajtok betodltése az alabbi mdédon volt
elvégezhet6 az alkalmazasban:

Class.forName("pkg.MyJDBCDriver");

vagy

DriverManager.registerDriver (new pkg.MyJDBCDriver());

24




A java.sgl.DriverManager osztaly (4)

» AJDBC 4.0 szamu verzidjatol nem sziikséges a JDBC
meghajtoé explicit betbltése, a meghajtét tartalmazo JAR
allomanyt egyszerden hozza kell adni a classpath-hoz.

- AJAR a META-INF/services/java.sql.Driver
allomanyban kell, hogy tartalmazza a java.sql.Driver

oy

interfészt implementacié osztaly teljes minésitett nevét.

« Lasd: Service Provider mechanizmus

- JAR File Specification
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/specs/jar/jar.html

- java.util.Serviceloader
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/Service
Loader.html
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A javax.sgl.DataSource interfész (2)

javax.sql java.sql

getConnection
DataSource > Connection

Forras: JDBC 4.3 Specification 27

A javax.sgl.DataSource interfész (1)

« Ajava.sgl.DriverManager osztaly ajanlott
alternativaja kapcsolatok létrehozasara.

* Olyan médon noveli az alkalmazasok hordozhatdsagat,
hogy egy logikai nevet hasznal az adatforrasokhoz.

- Egy adott logikai nev(i objektum egy JNDI névszolgaltatonal
regisztralhaté és onnan kérhet6 le.

» Egy fizikai adatforrast abrazol, melyhez lehet6vé teszi
kapcsolatok létrehozasat.

* Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.
sql/javax/sgl/DataSource.html
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A javax.sql.DataSource interfesz (3)

« A JDBC az alabbi tulajdonsagokat definialja a DataSource
implementaciokhoz (csak a description kételezd):

- Az implementaciok a tAmogatott tulajdonsagokhoz lekérdez6 és beallitd
metddusokat kell, hogy biztositsanak.

Tulajdonsag Tipus Leiras
databaseName String adatbéazis neve
dataSourceName String az adatforras neve
description String az adatforras leirasa
networkProtocol String halézati protokoll a szerverrel valé

kommunikaciéhoz
password String jelszé
por tNumber int portszam
roleName String SQL szerepkor
serverName String adatbazis szerver neve

user String felhasznalénév 28




DataSource megvalositasok (1)

« Apache Derby/Java DB: org.apache.derby.jdbc.ClientDataSource
https://db.apache.org/derby/docs/10.14/publishedapi/org/apache/derby/jdbc/C
lientDataSource.html

« HSQLDB: org.hsqldb.jdbc.JDBCDataSource
http://hsqldb.org/doc/src/org/hsqldb/jdbc/JDBCDataSource.html

Microsoft SQLServer:
com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDataSource
http://javadoc.io/doc/com.microsoft.sqlserver/mssql-jdbc/7.1.3.jrel1-preview

» Oracle Database: oracle.jdbc.pool.OracleDataSource
https://docs.oracle.com/en/database/oracle/oracle-database/18/jajdb/oracle/j
dbc/pool/OracleDataSource.html

PostgreSQL: org.postgresqgl.ds.PGSimpleDataSource
https://jdbc.postgresql.org/documentation/publicapi/org/postgresql/ds/PGSimp
leDataSource.html
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DataSource hasznalata (1)

» Java Naming and Directory Interface (JNDI)
http://www.oracle.com/technetwork/java/jndi/

- JNDI Interface-related APIs and Developer Guides
http://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides
/indi/

- The Java Tutorials: Trail: Java Naming and Directory
Interface https://docs.oracle.com/javase/tutorial/jndi/

- A javax.naming csomag és alcsomagjai
tartalmazzak.
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/
java.naming/javax/naming/package-summary.htmi

31

DataSource megvaldsitasok (2)

« Példa DataSource objektum létrehozasara
(Java DB):

import org.apache.derby.jdbc.ClientDataSource;

public javax.sql.DataSource getDataSource() {
ClientDataSource cds = new ClientDataSource();
cds.setDatabaseName("testDB");
cds.setDescription("Test database");
cds.setServerName("localhost");
cds.setPortNumber(1527);
cds.setUser("guest");
cds.setPassword("secret");
cds.setSecurityMechanism(

ClientDataSource.STRONG_PASSWORD_SUBSTITUTE_SECURITY);

return cds;

30

DataSource hasznalata (2)

« DataSource objektum regisztralasa JNDI
névszolgaltatonal:

VendorDataSource vds = new VendorDataSource();
vds.setServerName("localhost");
vds.setDatabaseName("testDB");
vds.setDescription("Data source for testing");

Context ctx = new InitialContext();
ctx.bind("jdbc/testDB", vds);

32




DataSource hasznalata (3)

» Kapcsolat Iétrehozasa JNDI névszolgaltatonal
regisztralt DataSource objektummal:

Context ctx = new InitialContext();

DataSource ds = (DataSource) ctx.lookup("jdbc/testDB");
Connection conn = ds.getConnection("jeszy", "secret");
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Connection Pooling (2)

JDBC
Application

! logical
DataSource APT Connection

object

¥

Application Server

PooledConnection objects

DDD

N

physical
PooledConnection
object

ConnectionPool DataSource APT E

Y
JDBC Driver

Forras: JDBC 4.3 Specification
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Connection Pooling (1)

» Egy egyszer(i DataSource implementacional 1:1 megfeleltetés
van a kliens Connection objektuma és a fizikai adatbazis
kapcsolat kdzott.

- Akapcsolat lezarasakor megszinik a fizikai kapcsolat.

» Egy connection pool fizikai adatbazis kapcsolatokat gyorsitétaraz,
melyek tobb kliens munkameneten keresztil Ujrafelhasznalhatdak.

- Ez a teljesitményt és a skalazhatosagot néveli, kilonésen a haromrétegl
kérnyezetekben.

» A connection pool megvalésitasa implementéacio specifikus, a
kliensek szaméra olyan DataSource implementécio biztositasa,
mely a kapcsolatok gyorsitétarazasat transzparenssé teszi.

34

Connection Pooling (3)

java.sql javax.sql

ConnectionPoolDataSource |

getConnection

getConnection |
Connection [I: | PooledConnection |

close or error event

| ConnectionEvent |

ConnectionEventListener |

Forras: JDBC 4.3 Specification
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Connection Pooling (4)

« A
javax.sqgl.ConnectionPoolDataSource
interfész:

- javax.sql.PooledConnection objektumok
létrehozasara szolgal.

« Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l1/docs
/api/java.sqgl/javax/sql/ConnectionPoolDataSour
ce.html

37

Connection Pooling (6)

» A connection pool kezelGje ugy értesul egy
PooledConnection objektumokkal.

kapcsolatos esemeényekrél, hogy implementalja
a javax.sqgl.ConnectionEventListener

interfészt és a PooledConnection objektum
figyelGjeként regisztralja magat.
- Aregisztralas a PooledConnection interfész

addConnectionEventListener () metoduséaval
torténik.

39

Connection Pooling (5)

« Ajavax.sql.PooledConnection interfész:

- Egy fizikai kapcsolatot 4brazol egy adatforrashoz, mely Gjrafelhasznélhat6.

« Afizikai kapcsolat nem kertil lezarasra, amikor egy kliensnek nincs mar ra
sziksége, hanem visszakeril a connection pool-ba.
- Az alkalmazasfejleszték nem hasznaljak kézvetlendl, az
alkalmazasszerver kezeli.
» Az alkalmazasszerver a sajat DataSource implementacidja mogé rejti.

- Amikor a kliens meghivja a DataSource objektum getConnection() metédusat, a
PooledConnection objektumot hasznélja az alkalmazasszerver egy logikai kapcsolat
|étrehozasahoz.

» Alogikai kapcsolat lezarasakor a fizikai kapcsolat nem lesz lezarva.

- Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.sql/javax/sql/Poo
ledConnection.html
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Connection Pooling (7)

» Utasitasok gyorsitotarazasa:

- Akapcsolatokhoz hasonléan
java.sql.PreparedStatement objektumok is

gyorsitotarazhatoak.

- Ez is a kliens szamara transzparens modon
torténik.

40




Connection Pooling (8)

» A JDBC az alabbi tulajdonsagokat definialja a
ConnectionPoolDataSource implementaciokhoz:

- Az implementécidk a tamogatott tulajdonsédgokhoz lekérdez6 és beallitd
metodusokat kell, hogy biztositsanak.

Tulajdonsag Tipus Leiras

maxStatements int a nyitva tartand6 utasitasok szama

initialPoolSize int a fizikai kapcsolatok szdma a connection pool
|étrehozasakor

minPoolSize int a fizikai kapcsolatok minimalis szama

maxPoolSize int a fizikai kapcsolatok maximalis szama

maxIdleTime int mennyi id6 utan kell lezarni egy nem hasznalt
fizikai kapcsolatot (masodperc)

propertyCycle int mennyi idének kell eltelnie a fenti

tulajdonsagok altal meghatarozott ,hazirend”
kikényszeritése el6tt (masodperc)
41

Connection pool hasznalata (1)

« A JNDI névszolgaltatonal egy olyan
DataSource objektumot kell regisztralni,
melyen keresztll egy kliens a connection pool-
tol kérhet logikai kapcsolatokat:

import com.zaxxer.hikari.HikaribDataSource;

HikariDataSource ds = new HikariDataSource();
ds.setJdbcUrl("jdbc:hsqldb:hsql://localhost/testDB");
ds.setUsername("guest");

ds.setPassword("secret");

ds.setMaximumPoolSize(10);

Context ctx = new InitialContext();
ctx.bind("jdbc/testDB", ds);

43

Connection Pooling (9)

* Megvalésitasok:
- Apache Commons DBCP (licenc: Apache License 2.0)
https://commons.apache.org/proper/commons-dbcp/
- C3PO (licenc: LGPLv2.1) https://www.mchange.com/projects/c3p0/
- HikariCP (licenc: Apache License 2.0)
https://brettwooldridge.github.io/HikariCP/
- Apache Tomcat (licenc: Apache License 2.0):

» Tomcat JDBC Connection Pool
http://tomcat.apache.org/tomcat-8.5-doc/jdbc-pool.html

- Universal Connection Pool (UCP)
https://www.oracle.com/technetwork/database/application-developmen
t/jJdbc/downloads/index.html

- Vibur DBCP (licenc: Apache License 2.0) http://www.vibur.org/

42

Connection pool hasznalata (2)

» Kapcsolat Iétrehozasa JNDI névszolgaltatonal

regisztralt DataSource objektummal:

Context ctx = new InitialContext();
DataSource ds = (DataSource) ctx.lookup("jdbc/testDB");
Connection conn = ds.getConnection();
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Adatforras konfiguralas (1)

» Apache Tomcat 8.5:
- JNDI Datasource HOW-TO

http://tomcat.apache.org/tomcat-8.5-doc/jndi-datas

ource-examples-howto.html

Adatforras konfiguralas (3)

» WildFly 15:

- WildFly Admin Guide — Subsystem configuration —
DataSource Configuration
http://docs.wildfly.org/15/Admin_Guide.html#DataS
ource

45 47
Adatforras konfiguralas (2) Adatforras konfiguralas (4)
<subsystem xmlns="urn:jboss:domain:datasources:4.0">
<datasources>
<Context> <datasource jndi-name="java:datasources/PgDS" pool-name="PgDS">
<Resource name="jdbc/PgDS" <connection-
auth="Container" url>jdbc:postgresql://localhost:5432/testdb</connection-url>
type="javax.sql.DataSource" <driver>postgresql</driver>
driverClassName="org.postgresqgl.Driver" <pool>
url="jdbc:postgresql://localhost:5432/testdb" <min-pool-size>10</min-pool-size>
username="guest" <max-pool-size>20</max-pool-size>
password="secret" <prefill>true</prefill>
maxTotal="20" </pool>
maxIdle="10" <security>
maxwWaitMillis="-1"/> <user-name>guest</user-name>
</Context> <password>secret</password>
</security>
</datasource>
—n . = : n - —_n " <drivers>
<wi2ezgﬁr§2%?zf>http.//xmlns.]cp.org/xml/ns/]avaee version="3.1"> <driver name="postgresql" module="org.postgresql">
<description>PostgreSQL test database</description> <driver-class>org.postgresql.Driver</driver-class>
<res-ref-name>jdbc/PgDS</res-ref-name> <datasource- )
<res-type>javax.sql.DataSource</res-type> class>org.postgresql.ds.PGSlmpleDataSource</datasource—class>
<res-auth>Container</res-auth> </gr1ver>
</resource-ref> </drivers>
46 </datasources> 48

</web-app>

</subsystem>




A java.sgl csomag

Connection |

Jawagw sorvdaid
7

PreparedStatement | > CallableStatement

Input/Output of
Input to CallableStateme:
PreparedStatement

I_ Datatypes

execute Query getXXX
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Forrés: JDBC 4.3 Specification | ResultSet

Statement (1)

« Statikus (nem paraméterezhet6) SQL utasitast reprezentald
interfész.

« Ajava.sqgl.Connection interfész createStatement()
metddusaval hozhaté létre egy Statement objektum.

« Ha mar nincs sziikség ra, zarjuk le a close () metddussal.

- Ezutdn a close() és az isClosed() metddusok kivételével a

Statement objektum minden metdédusanak meghivasa SQLException
kivételt eredményez.

- Akapcsolat lezarasakor automatikusan lezarasra kerul valamennyi altala
létrehozott Statement objektum.

e Lasd:

https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.sql/java/sql/
Statement.html
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SQL utasitasok végrehajtasanak
lepesei

JDBC meghajto regisztralasa . .
(nem sziikséges) Kapcsolat létrehozéasa

v

Statement
objektum létrehozasa

P
RN
\\ //
N\ //
v
4 4
SELECT utasitas DML vagy DDL utasitas
végrehajtasa végrehajtasa
ATEL AR > Kapcsolat lezarasa
feldolgozasa P

Statement (2)

» Egyetlen eredményhalmazt visszaadd SQL utasitas végrehajtasa:
- java.sql.ResultSet executeQuery(String sql);
» DML vagy DDL utasitas végrehajtasa:

- int executeUpdate(String sql);
long executelLargeUpdate(String sql);

« Avisszatérési érték DML utasitasoknal a médositott sorok szama, DDL utasitasoknal 0.
» Tetszbleges SQL utasitas végrehajtasa:
- boolean execute(String sql);

« Avisszatérési érték true, ha az els6 eredmény egy eredményhalmaz, egyébként
false.

« El6bbi esetben a getResultSet () metédus szolgal az eredmény lekérdezésére,
utébbi esetben a getUpdateCount () és a getLargeUpdateCount () metédus.
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Statement (3)

» Egyetlen eredményhalmazt visszaado SQL
utasitas vegrehajtasa:

Connection conn;

Statement st = conn.createStatement();
ResultSet rs = st.executeQuery("SELECT username, last_login
FROM users ORDER BY last_login");

st.close();
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Statement (5)

» TetszOleges SQL utasitas végrehajtasa:

} else {

Connection conn;
String sql;

Statement st = conn.createStatement();
boolean isQuery = st.execute(sql);
if (isQuery) {

ResultSet rs = st.getResultSet();

int updateCount = st.getUpdateCount();

st.close();
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Statement (4)

« DML vagy DDL utasitas végrehajtasa:

Connection conn;

Statement st = conn.createStatement();

int rows = st.executeUpdate("UPDATE users SET password = 'secret'
WHERE username = 'jeszy'");

System.out.printf("Updated %d row(s)\n", rows);

st.close();

Connection conn;

Statement st = conn.createStatement();

int rows = st.executeUpdate("DELETE FROM users WHERE last_login IS NULL");
System.out.printf("Deleted %d row(s)\n", rows);

st.close();
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ResultSet (1)

Egy lekérdezés eredményhalmazét reprezentélja.

Egy kurzorral mutatja az aktudlis sort, mely kezdetben
az els6 sor el6tt all.

- Anext () metddus mozgatja a kurzort a kbvetkezd sorra.

« Visszatérési értéke true, ha van kdvetkez6 sor, egyébként false.
Alapértelmezésben csak el6re navigalhatd, nem

modosithato.
Lasd:

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/apil/java.
sql/java/sql/ResultSet.html
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ResultSet (2)

« Az aktudlis sor oszlopértékeinek lekérdezése:
- AgetXXX(index) és a getXXX(név) metdédusok
szolgalnak erre a célra, ahol XXX egy tipus neve.

» Példaul: getBigbecimal( ), getInt(), getLong(),
getString(), getObject(), ...

» Ha a visszatérési érték primitiv tipusu, akkor a wasNull()
metddussal allapithaté meg, hogy NULL-e az utoljara lekérdezett
oszlopérték.

» Ha a visszatérési érték egy objektum, akkor null referencia jelzi
a NULL értéket.

- Az els6 oszlop indexe 1.
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ResultSet (4)

« Példa ResultSet feldolgozasara:

Connection conn;

Statement st = conn.createStatement();
ResultSet rs = st.executeQuery("select username, last_login FROM users
WHERE CAST(last_login AS DATE) = CURRENT_DATE ORDER BY last_login");
while (rs.next()) {
System.out.println("Username: " + rs.getString(1));
System.out.println("Last login: " + rs.getTimestamp(2));
}
rs.close();
st.close();
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ResultSet (3)

« Ha mar nincs szukség ra, akkor a close() metddussal
zarjuk le.

- Ezutan a close() és isClosed() metddusok kivételével a
ResultSet objektum minden metédusanak meghivasa
SQLException kivételt eredményez.

« Egy Statement objektum vagy a kapcsolat lezarasakor
automatikusan lezarasra keril valamennyi altala Iétrehozott

ResultSet objektum.

- AResultSet objektumok lezarasat eredményezi, ha a létrehoz6
Statement objektummal ismét végrehajtunk egy utasitést.
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PreparedStatement (1)

« Ajava.sqgl.Statement interfészt terjeszti ki, egy
el6forditott SQL utasitast abrazol.

« Akkor hasznaljuk, ha egy utasitast tdbbszor is végre
szeretnénk hajtani.

« Paraméterezhet6:
- Az utasitasban '?' karakterek jel6lik a paramétereket.
- Avégrehajtas el6tt kell megadni a paraméterek értékét.

» Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/jav
a.sqgl/java/sql/PreparedStatement.htmi
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PreparedStatement (2)

» Paraméterek ertéekének beallitasa:
- A setXXX(index, érték) metédusok szolgalnak erre a
célra, ahol XXX egy tipus neve.

« Példaul: setBigbecimal(), setInt(), setLong(),
setString(), setObject(), ...

* Az elsd paraméter indexe 1.

- NULL beallitasa paraméter értékeként a
setNull (index, tipus) metdédussal.

« Példaul:
- ps.setNull(1, java.sql.Types.VARCHAR);
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Escape-szintaxis (1)

* SQL utasitasokban hasznalhat6 a
java.sql.Statement interfésznél és
leszarmazottjainal.

- Olyan elterjedten hasznalt lehet6ségekhez,

melyeknek nincs szabvanyos SQL szintaxisa vagy
melyek szintaxisa gyartofliggo.

- Az adatforras altal nem tAmogatott, de a JDBC
meghajto altal implementalt lehetéségekhez.
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PreparedStatement (3)

Connection conn;

PreparedStatement ps = conn.prepareStatement ("UPDATE users
SET last_login = ? WHERE username = ?");

ps.setTimestamp(1, Timestamp.valueOf(LocalDateTime.now()));

ps.setString(2, "jeszy");

int rows = ps.executeUpdate();

System.out.printf("Updated %d row(s)\n", rows);

ps.close();

Connection conn;

PreparedStatement ps = conn.prepareStatement("SELECT *
FROM users WHERE username = ?");

ps.setString(1, "jeszy");

ResultSet rs = ps.executeQuery();

rs.close();
ps.close(); 62

Escape-szintaxis (2)

« Skalar fiiggvények: {fn név(args)}

- A specifikacié C. fliggeléke tartalmazza azon skalar fliggvények listajat, melyeket a
JDBC meghajtok varhatéan tamogatnak.

e Példa: {fn concat('Hello', ' world!"')}, {fn now()3}, {fn user()}
» Datum és id6 literalok
- Példa: {d '1848-03-15'}, {t '12:00:00'}, {ts '2014-01-14 10:00:00'}
» Kiils6 6sszekapcsolasok
« Tarolt eljarasok és fiiggvények meghivasa: {call név[(args)]} vagy {?
= call név[(args)]}
« Escape karakter megadasa LIKE kl6zhoz: {escape 'karakter'?}

- Példa: "SELECT * FROM users WHERE password LIKE '%\\_%' {escape
I\\I}Il
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Kivetelkezelés (1)

Connection conn = null;
try {
conn = DriverManager.getConnection(url, user, password);
Statement st = conn.createStatement();
ResultSet rs = st.executeQuery(query);
while(rs.next()){

rs.close();
st.close();
conn.close();
} catch(SQLException e) {
e.printStackTrace();
} finally {
try {
if(conn != null) conn.close();
} catch(SQLException e){
e.printStackTrace();

}

}
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Kivetelek (1)

« Ajava.sql.SQLException osztaly és
alosztalyai szolgaltatnak informaciokat az
adatforras elérése soran fellép6 hibakroél és
figyelmeztetésekradl.

- Ha tobb hiba torténik, akkor ezek lancolasa, a

getNextException() metddus szolgaltatja a
lanc kovetkez§ elemét.

» Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs/
api/java.sgl/java/sqgl/SQLEXxception.html
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Kivetelkezelés (2)

« AConnection, ResultSet és Statement
interfészek implementaljak a
java.lang.AutoCloseable interfészt, igy
hasznalhatoak a Java SE 7-ben megjelent try-
with-resources utasitasban:

try (Connection conn = DriverManager.getConnection(url,
user, password)) {

} catch(SQLException e) {
e.printStackTrace();
}

66

Kivetelek (2)

» A hibak és okaik lancanak feldolgozasa:

try {

} catch(SQLException e) {
while(e '= null) {
System.out.println("SQLState: " + e.getSQLState());
System.out.println("Error Code: " + e.getErrorCode());
System.out.println("Message: " + e.getMessage());
Throwable t = e.getCause();
while(t !'= null) {
System.out.println("Cause: " + t);
t = t.getCause();
}
e

= e.getNextException();
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Kivételek (3)

» A hibak és okaik lancanak feldolgozasa:

try {

} catch(SQLException e) {
for(Throwable t : e) {

Kivételek (5)

« Ajava.sql.BatchUpdateException
osztaly a java.sql.SQLException
alosztalya, mely utasitasok kotegelt
végrehajtasa soran bekovetkezd hibakrol

} ) System.out.println("Error encountered: " + e); SZOlgéltat informéciékat.

« Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/l11/docs/
api/java.sgl/java/sgl/BatchUpdateException.html

Kivéetelek (4) Tranzakcio-kezelés (1)

« Ajava.sqgl.SQLWarning osztaly a
java.sql.SQLException alosztalya, mely
figyelmeztetéseket abrazol.

- Ajava.sql.Connection, java.sql.Statement és
java.sql.ResultSet interfészek metodusai

eredményezhetnek figyelmeztetéseket, melyek a
getWarnings() metddussal kérdezheték le.

» Afigyelmeztetések a hibakhoz hasonléan t6rténé lancolasa.
» Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/apil/ja
va.sgl/java/sgl/SQLWarning.html
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» Az alabbi lehet6ségeket biztositja a JDBC API:

- Auto-commit mod
- Tranzakcio-izolacios szintek
- Mentési pontok
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Tranzakcio-kezelés (2)

» A JDBC meghajté vagy az adatforras donti el, hogy mikor kell
0j tranzakciot kezdeni.

- Akkor kell egy U] tranzakciét kezdeni, amikor az aktuélis SQL
utasitas szamara sziikség van egyre és nincs folyamatban lévé
tranzakcio.

» A kapcsolatok auto-commit tulajdonsaga hatarozza meg,
hogy mikor van vége egy tranzakcionak.

- Az auto-commit bekapcsolasa esetén a tranzakcio véglegesitését

eredményezi minden egyes SQL utasitas végrehajtasanak
befejezése.

» Példaul egy SELECT utasitas végrehajtasa akkor fejezédik be, amikor a
hozza tartozé eredménytabla lezarasra kerul.
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JDBC a Java EE platformban

» Amikor Java EE komponensek — példaul JSP
vagy EJB komponensek — hasznaljak a JDBC
API-t, akkor a konténer kezeli a tranzakcioikat
és adatforrasaikat.

- llyenkor a fejleszt6 nem hasznalja kozvetlenll a
JDBC API tranzakcio és adatforras kezelési
lehetfségeit.
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Tranzakcio-kezelés (3)

» Az auto-commit alapértelmezésben be van
kapcsolva, amikor egy kapcsolat létrejon.

» Az auto-commit kikapcsolasa:

- Connection conn;
conn.setAutoCommit(false);

« Ezt kdvet6en minden egyes tranzakciot véglegesiteni kell
a java.sql.Connection interfész commit ()
metdduséaval vagy pedig vissza kell gbrgetni az interfész
rollback() metodusaval.
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Adatbazis metaadatok (1)

« Ajava.sql.DatabaseMetaData interfész
szolgal az adatforras jellemzéinek
lekérdezésére.

- 170-nél tobb metdédusa van!

e Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs
/api/java.sqgl/java/sql/DatabaseMetaData.html
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Adatbazis metaadatok (2)

« Altalanos informaciok lekérdezése:

- Példaul getDatabaseProductName(), getDatabaseProductVersion(),
getDriverMajorVersion(), getDriverMinorVersion(), ..

» Lehet6ségek tamogatottsaganak lekérdezése: supportsXXX() metdédusok

- Példaul supportsGroupBy(), supportsOuterJoins(),
supportsStoredProcedures(), ...

« Adatforras korlatok lekérdezése: getMaxXxX () metédusok

- Példaul getMaxRowSize( ), getMaxColumnNameLength(), getMaxConnections(), ...
* SQL objektumok és attributumaik lekérdezése:

- Példaul getSchemas(), getTables(), getPrimaryKeys(), getProcedures(), ...
* Tranzakci6-kezelés jellemzdinek lekérdezése:

- Példaul getDefaultTransactionIsolation(),
supportsMultipleTransactions()
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Java 8 datum és ido tipusok

* Nem hasznalhatdk kézvetlenll a
java.sql.PreparedStatement és a
java.sql.ResultSet interfészekkel, helyettik a
java.sqgl.Date ésa java.sql.Timestamp osztalyokat
kell hasznalni.

» Konverzio sziikségeses:

- java.sql.Date: lAsd a toLocalDate() és valueOf
(LocalDate date) metddusokat.

- java.sql.Timestamp: lasd a toInstant(), from(Instant
instant), toLocalDateTime() és valueOf
(LocalDateTime dateTime) metodusokat.
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Adatbazis metaadatok (3)

e Példa az interfész hasznalatara:

Connection conn;
DatabaseMetaData dmd = conn.getMetaData();

String timeDateFunctions = dmd.getTimeDateFunctions();

int jdbcMajorVersion
int jdbcMinorVersion

dmd.getJDBCMajorVersion();
dmd.getJDBCMinorVersion()

boolean storedProcedures = dmd.supportsStoredProcedures();
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Adatbazis-kezelb rendszerek
nepszerdsege
» DB-Engines Ranking
https://db-engines.com/en/ranking

- DB-Engines Ranking of Relational DBMS
https://db-engines.com/en/ranking/relational+dbms

- Popularity of open source DBMS versus
commercial DBMS
https://db-engines.com/en/ranking_osvsc

80




Relacios adatbazis-kezeld
rendszerek

* Nem szabad: « Szabad és nyilt forrasu:

- Microsoft SQL Server - MySQL Community

Edition
- MySQL Standard
Edition, MySQL - PostgreSQL
Enterprise Edition, - SQLite
MySQL Cluster CGE - H2
- Oracle Database - HSQLDB
- .. - Apache Derby/Java DB
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Nem szabad relacidés adatbazis-
kezelO rendszerek (2)

* MySQL https://www.mysql.com/

Fejleszt6: Oracle Corporation

Platform: FreeBSD, Linux, macOS, Solaris, Windows
Programozasi nyelv: C, C++

Kiadasok:

* MySQL Standard Edition https://www.mysql.com/products/standard/

* MySQL Enterprise Edition https://www.mysgl.com/products/enterprise/
https://www.oracle.com/mysql/enterprise/index.html

* MySQL Cluster CGE https://www.mysgl.com/products/cluster/
* MySQL Community Edition https://www.mysgl.com/products/community/
Kiadasok 6sszehasonlitasa: https://www.mysql.com/products/

|
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Nem szabad relacios adatbazis-
kezelb rendszerek (1)

* Microsoft SQL Server
http://www.microsoft.com/sqlserver/
- Fejleszt6: Microsoft
- Platform: Windows, Linux
- Programozasi nyelv: C, C++
- Kiadasok: Express, Developer, Standard, Enterprise

» Express: korlatozott lehet6ségekkel rendelkezd szabadon hasznalhat6
kiadas, példaul legfeljebb 10 GB méret(i adatbazis.

» Developer: a véllalati kiadas valamennyi funkciéjat tartalmazza, azonban
kizarélag fejlesztéshez és teszteléshez hasznalhaté.

 Lasd: https://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2017-editions
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Nem szabad relacios adatbazis-
kezelb rendszerek (3)

» Oracle Database https://www.oracle.com/database/
Fejleszt6: Oracle Corporation

Platform: Unix-szerd, Windows

Programozasi nyelv: Assembly, C, C++

Kiadasok:

» Oracle Database 18c Express Edition (XE)

- Korlatozott lehet8ségekkel rendelkez8 szabadon hasznéalhat6 kiadas.

* Legfeljebb 12 GB felhasznaléi adat tarolasa, 2 GB RAM és 2 CPU
hasznéalata.
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Szabad és nyilt forrasu relacios
adatbazis-kezel6 rendszerek (1)

 MySQL Community Server
https://dev.mysql.com/downloads/mysql/

- Fejleszt6: Oracle Corporation

- Platform: FreeBSD, Linux, macOS, Solaris,
Windows

- Programozasi nyelv: C, C++
- Licenc: GPLv2
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Szabad és nyilt forrasu relacios
adatbazis-kezel6 rendszerek (3)

» SQLite https://www.sqlite.org/

Fejleszt6: D. Richard Hipp

Platform: Android, Linux, macOS, Windows
Programozasi nyelv: C

Licenc: kozkincs

Hasznalat modja: beagyazott (embedded)

Felhasznéalasok: Well-Known Users of SQLite
https://www.sqlite.org/famous.html

* Android, Chrome, Dropbox, Firefox, Windows 10, ...
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Szabad és nyilt forrasu relacios
adatbazis-kezel6 rendszerek (2)

» PostgreSQL https://www.postgresqgl.org/
- Fejleszt6: PostgreSQL Global Development Group
- Platform: Unix-szerd, Windows
- Programozasi nyelv: C

- Licenc: PostgreSQL License
http://www.postgresql.org/about/licence/
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Szabad és nyilt forrasu relacios
adatbazis-kezel6 rendszerek (4)

e H2 http://www.h2database.com/

Platform: Java
Programozasi nyelv: Java

Licenc: Mozilla Public License 2.0/Eclipse Public
License 1.0

Hasznalat médja: beagyazott (embedded), szerver
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Szabad és nyilt forrasu relacios
adatbazis-kezel6 rendszerek (5)

« HSQLDB http://hsqgldb.org/

Fejleszt6: The HSQL Development Group
Platform: Java

Programozasi nyelv: Java

Licenc: BSD License
http://hsqldb.org/web/hsglLicense.html

- Hasznalat mddja: beagyazott (in-process), szerver
(tobbféle)
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JDBC meghajtok rendelkezésre
allasa (1)
» Oracle Database:

- JDBC and Universal Connection Pool (UCP)
https://www.oracle.com/technetwork/database/appli
cation-development/jdbc/downloads/index.html

- Get Oracle JDBC drivers and UCP from Oracle
Maven Repository (without IDES)
https://blogs.oracle.com/dev2dev/get-oracle-jdbc-dr
ivers-and-ucp-from-oracle-maven-repository-without-
ides
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Szabad és nyilt forrasu relacios
adatbazis-kezel6 rendszerek (6)

» Apache Derby https://db.apache.org/derby/
- Fejleszt6: Apache Software Foundation
- Platform: Java
- Programozasi nyelv: Java
- Licenc: Apache License 2.0
- Hasznalat médja: bedgyazott (embedded), szerver

- AJava DB az Apache Derby egy médositas nélkili kiadasa.
http://docs.oracle.com/javadb/
» Rendelkezésre allas: a JDK része, a JDK installacié db/ alkdnyvtara tartalmazza
(JDK 6, JDK 7, JDK 8).
* A JDK 9 mér nem tartalmazza, lasd: Java Platform, Standard Edition — Oracle JDK
9 Migration Guide — Removed Tools and Components

https://docs.oracle.com/javase/9/migrate/toc.htm#GUID-12237744-E23B-42F8-8
892-26BA1BDD63F2
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JDBC meghajtdok rendelkezeésre
allasa (2)

» A kdzponti Maven taroléban:

Termék Maven koordinatak
Microsoft SQL Server com.microsoft.sqlserver:mssql-jdbc:7.1.3.jrell-preview
MySQL mysql:mysql-connector-java:8.0.13
PostgreSQL org.postgresqgl:postgresql:42.2.5
SQLite org.xerial:sglite-jdbc:3.25.2
H2 com.h2database:h2:1.4.197
HSQLDB org.hsqldb:hsqldb:2.4.1
Apache Derby org.apache.derby:derbyclient: 10.14.2.0
(Java DB) org.apache.derby:derby:10.14.2.0
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JDBC meghajtd osztalyok

« A JDBC megfelelést a java.sqgl.Driver interfész jdbcCompliant()
metodusa, a JDBC verziot a java.sql.DatabaseMetaData interfész
getJDBCMajorVersion() és getJDBCMinorVersion() metdédusa
szolgaltatja.

JDBC

Termék JDBC meghajt6 osztaly megfelelés JDBC verzié

Oracle oracle.jdbc.OracleDriver .

Database ly=n 4.2
Microsoft SQL com.microsoft.sqglserver.jdbc.SQLServerDriver .

Server Lef= 4.3
MySQL com.mysqgl.jdbc.Driver nem 4.2
PostgreSQL org.postgresql.Driver nem 4.2
SQLite org.sqlite.JDBC nem 2.1
H2 org.h2.Driver igen 4.0
HSQLDB org.hsqldb.jdbc.JDBCDriver igen 4.2
Apache Derby org.apache.derby.jdbc.ClientDriver . 42
(Java DB) org.apache.derby.Jjdbc.EmbeddedDriver Ly :

IDE tamogatas

 Eclipse:

- Eclipse Data Tools Platform (DTP) (licenc: Eclipse Public License
v1.0) https://lwww.eclipse.org/datatools/

» Lasd: Window - Show View - Data Management — Data Source Explorer

* IntelliJ IDEA:

- Lasd: View — Tool Windows — Database
https://www.jetbrains.com/help/idea/working-with-the-database-tool
-window.html
* Csak az Ultimate kiadasban all rendelkezésre!

* NetBeans:

- L&sd: Window - Services — Databases
https://netbeans.org/features/ide/database.html
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JDBC kliensek

» Szabad és nyilt forrasa szoftverek:
- DBeaver Community Edition (operacids rendszer: Linux, macOS,
Windows; licenc: Apache License 2.0) https://dbeaver.jkiss.org/
» Eclipse-alapl asztali alkalmazas.
- JSgsh (operéacids rendszer: Linux, Windows; licenc: Apache License
2.0) https://github.com/scgray/jsqsh
- SQLLine (operéacios rendszer: Linux, macOS, Windows; licenc: New
BSD License) https://github.com/julianhyde/sqlline
» Parancssori eszkoz.

- SQuirreL SQL Client (operaciés rendszer: Linux, macOS, Windows;
licenc: LGPLv2.1) http://squirrel-sgl.sourceforge.net/
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Tovabbi olvasnivalo

» The Java Tutorials: Trail: JDBC Database
Access
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/jdbc/
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