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Modul 1 : Java Database Connectivity JDBC

Einleitung

Das JDBC API ist ein Set von Interfaces, mit deren Hilfe in Datenbankanwendungen die
Details des Datenbankzugriffs isoliert werden konnen. Die JDBC Interfaces gestatten es dem
Entwickler, sich auf die eigentlich Applikation zu konzentrieren, also sicherzustellen, dass die
Datenbankabfragen korrekt formuliert sind und die Datenbank korrekt designed ist.

Mit JDBC kann der Entwickler gegen ein Interface entwickeln, mit den Methoden und
Datenfeldern, die das Interface zur Verflgung stellt. Der Entwickler braucht sich dabei nicht
gross darum zu kiimmern, dass es Interfaces vor sich hat. Die Trieber Anbieter stellen Klassen
zur Verfigung, welche die Interfaces implementieren. Daher wird der Programmierer
eigentlich gegen einen Treiber programmieren.
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Das JDBC API gestattet es den Entwicklern, beliebige Zeichenketten
direkt an den Treiber zu Ubergeben, also low level Programmierung.
Daher kann der Entwickler auch SQL Spracheigenschaften einer
bestimmten Implementation verwenden, nicht nur SQL Konstrukte

~ des ANSI SQL Standards.
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1.1.1.1. Lernziele

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Siein der Lage sein:
zu erklédren, was JDBC ist.
die funf wichtigsten Aufgaben bei der Programmierung eines JDBC Programms
aufzahlen kénnen.
zu erkléren, wie der JDBC Driver mit dem JDBC Driver Manager
zusammenhangt.
zu erkléren, wie die Datenbank-Datentypen in Java Datentypen umgewandelt
werden.
unterschiedliche Architekturen fir verteilte Systeme, beispielsweise die zwei-Tier
und drei-Tier Architektur gegeneinander abzugrenzen, speziell im Zusammenhang

mit JDBC.

einfache JDBC Datenbank Applikationen zu schreiben und JDBC Probleme zu
[Gsen.

1.1.1.2. Referenzen

Teile dieses Moduls stammen aus der JDBC Spezifikation
" The JDBC ™ 1.2 Specification” bei Sun http://java.sun.com/products/jdbc/

SQL konnen Sie beispielsweisein The Practical SQL Handbook von Emerson,
Darnovsky und Bowman (Addison-Wesley, 1989) nachlesen.

1.1.2. JDBC Diriver

Ein JDBC Driver ist eine Sammlung von Klassen, welche die JDBC Interfaces
implementieren, also die Interfaces, welche es Java Programmen erlauben, auf Datenbanken
zuzugreifen. Jeder Datenbank Treiber muss mindestens eine Klasse zur Verfigungstellen,
welche dasj ava. sql . Dri ver Interface implementiert. Diese Klasse wird von der
generischen j ava. sql . Dri ver Manager Klasse benutzt, falls diese einen Treiber benttigt, um
auf eine bestimmte Datenbank mittels eines Uniform Resource Locators (URL) zuzugreifen.
JDBC sieht dhnlich aus wie ODBC. Daher kann man JDBC auch zusammen mit ODBC
effizient implementieren. Der Overhead ist gering, die Implementation also effizient.

Eine einzige Java Applikation (oder ein Applet) kann gleichzeitig auf mehrere Datenbanken
mittels eines oder mehreren Treibern zugreifen.
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1.1.3. Das java.sql Package
Zur Zeit gibt es acht Interfaces im Zusammenhang mit JDBC:

1. Driver 5. CdlableStatement
2. Connection 6. ResultSet

3. Statement 7. ResultSetMetaData
4. PreparedStatement 8. DatabaseMetaData

java.lang.0bhject |

= java.util.Date |

Date |

’ - Statement
Time | \T/
TimeStamy PreparedStatement
- \_l)ii_ve;li__) CallableStatement

b Y

= Connection
o EEEEE
——= java.lang.Throwahle |
= _ DatahaseMetaData
F= DriverManager I L java.lang.Exception |

= DriverPropertyInfo |

- ResultSet
— g SOLWarning

™ _ ResultSetMetaData
—
= Types DataTruncation |

L= java.lang.Humber |

L SOLException

t BigDecimal | Class |
BigInteger | Interface ~ A
Extends — -

Die obigen Interfaces mussen alle implementiert werden. Aber es liegt an Ihnen zu
entscheiden, welche der definierten Methoden Sie fUr Thre Applikation konkret bendtigen.
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1.1.4. JDBC Ablaufe

Jedes der Interfaces stellt Ihnen bestimmte V erbindungsoptionen fir eine Verbindung zu einer

Datenbank, zum Ausfihren von SQL Anweisungen und zum Bearbeiten der Ergebnisse zur
Verfugung.

Eine URL Zeichenkette wird an die getConnection() Methode der DriverManagers tibergeben.
Der DriverManager sucht eine Driver und damit kann eine Verbindung eine Connection
hergestellt werden.

DriverManager

Iy

Driver Driver

Culmectlun Connection

Connection e
ResultSet
Statement Statement Statement
ResultSet | ResultSet |

Mit der Verbindung kdnnen Sie eine Datenbank Anweisung, ein Statement, absetzen. Falls
das Statement ausgefuhrt wird, mit der executeQuery() Methode, liefert die Datenbank einen
Ergebnisset, den ResultSet, da bel spiel sweise eine Datenbankabfrage in der Regel mehr als
einen Datensatz zurtickliefert. Im anderen Extremfall ist der ResultSet leer, well kein
Datensatz die Abfragekriterien erfiillt, eine Mutation durchgefihrt wurde oder ein neuer
Datensatz in die Datenbank eingefiigt wurde.
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1.1.5. Verbindungsaufbau mittels JDBC Interface

Nun betrachten wir einige typischen Aufgaben, die Sie mit JDBC erledigen, falls Sie als
Programmierer damit arbeiten. Wir werden mit MS-Access, Textdateien, Excel und dhnlichen
ODBC Datenbanken arbeiten. Aber eigentlich spielt dies keine zentrale Rolle, dawir mit
ODBC arbeiten kdnnen und damit die Datenbank selber keine Rolle spielt. Dieim Text
verwendeten Driver und SQL DB ist : My-SQL mit derm JDBC Driver von imaginary.

package connecttodbns;
i nport java.sql.*;
public class Connect ToCof f eeBr eakDB {

public static void main(String args[]) {
String url = "jdbc: odbc: cof f eebr eak";
Connecti on con;
Systemout.printIn("Try : dass.forNane - Laden des Drivers");

try {
C ass. forNane ("sun.jdbc. odbc. JdbcQdbcDriver");

} catch(java.l ang. d assNot FoundException e) {
Systemerr. print("C assNot FoundException: ");
Systemerr.println(e.get Message());

}

Systemout.println("Try : DriverManager. get Connection -

Ver bi ndung herstel l en");
try {
con = DriverMnager. get Connection(url, "", "");
Systemout. println("con.close() -
Ver bi ndung schl i essen");
con. cl ose();

} catch(SQ.Exception ex) {
Systemerr.println("SQException: Verbi ndungsaufbau " +

ex. get Message());

}

Im folgenden Beispiel sehen Sie, wie Sie beispielsweise in einer JIDBC Applikation eine
Driver Instanz bilden kénnen, anschliessend ein V erbindungsobjekt kreieren, ein
Statementobjekt bilden und eine Abfrage ausfiihren und anschliessend die Ergebnisse der
Abfrage im ResultSet Objekt bearbeiten:

i nport java.sql.*;
i nport com i maginary.sql.nsql.Msql Driver;// mniSQ Treiber,
// falls Sie nicht mit ODBC arbeiten, w e oben

public class JDBCBei spiel {
public static void main (String args[]) {

if (args.length < 1) {
Systemout.println ("Usage:");
Systemout.println ("java JDBCBei spi el <db server hostnanme>");
Systemexit (1);
}
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try {
/'l Instanz des iMsql Drivers bilden (nySQL z.B.)

new com i magi nary. sql . nsqgl . Msqgl Driver ();

// Definition der "url"
String url = "jdbc:nsgl://" + args[0] + ":1112/Fl ugreservati onsDB";

/'l Verbindungsaufbau mt Hfe des DriverManager
Connection conn = Driver Manager. get Connection (url);

/'l kreieren eines Statenent (bjekts
Statenment stnt = conn.createStatenent ();

Il Query ausfihren (mt dem Statement Objekt)
/1 und Definition des ResultSet (bjekts
ResultSet rs = stnt.executeQuery ("SELECT * from Fl ugzeugTyp");
/1 Ausgabe der Ergebnisse - Zeile fur Zeile
while (rs.next()) {

Systemout.printlin ("");

Systemout.println ("Flugzeugtyp:

+ rs.getString (1));

Systemout.println ("First dass Pl atze:

+ rs.getint (2));

Systemout.println ("Business O ass Pléatze:

+ rs.getint (3));

Systemout.println ("Econony O ass Pl atze:

+ rs.getint (4));

}

} catch (SQ.Exception e) {
e.printStackTrace();
}

}
}

Falls Sie das Programm starten, werden die Inhalte der Tabelle FlugzeugTyp angezeigt:

Fl ugzeugt yp: B747
First dass Pl atze: 30
Busi ness O ass Pl atze: 56
Econony d ass Pl &t ze: 350

Fl ugzeugt yp: B727
First dass Pl atze: 24
Busi ness O ass Platze: O
Econony d ass Pl at ze: 226

Fl ugzeugt yp: B757
First Oass Pléatze: 12
Busi ness dass Platze: 0
Econony d ass Pl at ze: 112

Fl ugzeugt yp: VD- DC10
First Cdass Platze: 34

Busi ness O ass Pl atze: 28
Econony d ass Pl at ze: 304

wobel ich vorgangig die Access Datenbank und die Tabelle angelegt und Daten elngegeben
habe.
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1.1.6. Kreieren eines JDBC Driver Objekts

Das Treiberobjekt konnen Sie entweder direkt im Programm oder aber als Programm Property
beim Starten angeben:

java -D jdbc.drivers= cominagi nary. sql . nmsql . Msql Driver Abfrage

Wie dies genau geschieht werden wir noch anschauen. Der obige JDBC Treiber stammt von
der Firmalmaginary und ist fir die mSQL (mini-SQL) Datenbank entwickelt worden.

Um mit einer Datenbank kommunizieren zu kdnnen, muss auch jeden Fall eine Instanz des
JDBC Treibers vorhanden sein. Der Treiber agiert im Hintergrund. Er behandelt alle
Anfragen an die Datenbank.

Sie brauchen keine Refernz des Treibers treibers, es genligt also, wenn Sie einfach eln Objekt
kreieren:

new com i magi nary. sqgl . nsql . Msql Driver();

Der Treiber existiert nach dieser Anweisung, sofern er erfolgreich geladen werden kann.
Daher konnen wir auch einfach mit

G ass. for Nane("sun. j dbc. odbc. JdbcCQdbcDri ver");

die Klasse direkt laden. Im ersten Fall wird der Konstruktor ein statisches Objekt kreieren,
welchesim System erhalten bleibt. Eine Referenz selbst wird nicht benétigt. Alle Methoden
der Klasse DriverManager sind st at i ¢, konnen also direkt mit dem Klassenpréfix aufgerufen
werden. Der Driver ist auch fir das Registrieren des Drivers zustandig. Dies konnen Sie auch
explizit durchfthren:

Driver drv = DriverManager.getDriver(url);
Dri ver Manager.regi sterDriver(drv);

Wenn Sie dies nochmals explizit machen, wird der selbe Driver zweimal registriert, wie Sie
mit Dri ver Manager . get Dri ver s() abfragen kénnen:

/] fakultatives Registrieren (wird inplizit gemacht)

Driver drv = DriverManager.getDriver(url);

Driver Manager. regi sterDriver(drv);

for (Enuneration drvs=DriverManager. getDrivers();drvs. hashMoreEl ements(); )
System out. println(drvs. next El enent().getd ass());

Dies liefert folgende Ausgabe:

cl ass sun.jdbc. odbc. JdbcCQdbcDri ver
cl ass sun. jdbc. odbc. JdbcCQdbcDri ver

Wie Sie sehen, wurde der selbe Driver zweimal geladen. Gleichzeitig sehen Sie auch, dass
mehr als ein Driver geladen werden kann, sogar mehrere Driver, die den Zugriff auf die selbe
Datenbank gestatten, beispielsweise einmal Uber JDBC, einmal Gber ODBC.

Als Property, auf der Kommandozeile, sieht die Spezifikation mehrerer Driver so aus:
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jdbc.drivers = comimaginary.sql.nmsqgl.Mql Driver: Acne. wonder . dri ver

Properties setzt man mit der -D Option des Java Interpreters oder mittels der -J Option beim
Appletviewer.

Beispid:

java -D jdbc.drivers= cominmagi nary. sqgl.nsql.Mql Driver: Acne. wonder. dri ver

Falls Ihr Programm versucht, eine Verbindung mit einer Datenbank Uber JDBC aufzunehmen,

wird der erste Driver der gefunden wird eingesetzt. Die Reihenfolge ist folgendermassen

festgelegt:

1. dieDriver der Property Angabe werden von links nach rechts geprift und der erste
mogliche davon eingesetzt.

2. dann werden die bereits geladenen Driver gepruft, in der Reihenfolge, in der sie geladen
wurden.

Falls ein Driver mit untrusted Code geladen wurde, also nicht sicher sein muss, wird der
Driver nicht weiterverwendet, ausser das Programm hat den Driver neu von der selben Quelle
geladen.

Wie auch immer, sobald der Driver geladen ist, ist er dafUr verantwortlich, sich selbst beim
Driver Manager zu registrieren. Schauen wir uns den Mini-SQL Driver von Imaginary an:

/* Copyright (c) 1997 George Reese */
package com i nmagi nary. sql . msql ;

i mport java. sql . Connecti on;

i nport java.sql.Driver;

i nport java.sql.DriverManager;

i mport java.sql.DriverPropertylnfo;

i mport java.sql . SQLExcepti on;

i mport java.util.Properties;

/**

* The Msql Driver class inplenments the JDBC Driver interface fromthe
* JDBC specification. A Driver is specifically concerned with making
dat abase connections via new JDBC Connection instances by respondi ng

to URL requests. <BR>
Last nodified 97/10/28
@ersion @#) MsqlDriver.java 1.4@#)
* @ut hor George Reese (borg@ magi nary. conj
*/
public class Msql Driver inplenments Driver {
/****************** Statl C rret hods and attrl but es *****************/
/'l The static constructor does according to the JDBC specification.
/1 Specifically, it creates a new Driver instance and registers it.
static {

try {
new Msql Driver();

* %k * *

}

catch( SQ.Exception e ) {
e.printStackTrace();

}

/****************** Instance naethods and attrlbutes *****************/
/**
* Constructs an Msql Driver instance. The JDBC specification requires
* the driver then to register itself with the DriverManager.
* @xception java.sql.SQException an error occurred in registering
*/
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public Mgl Driver() throws SQ.Exception {
super () ;
DriverManager.regi sterDriver(this);

}
/**
* @ves the major version for this driver as required by the JDBC
* specification.
* @ee java.sql.Driver#get Maj or Versi on
* @eturn the maj or version

*/

public int getMjorVersion() {
return 1,

/**

* @ves the minor version for this driver as required by the JDBC
* specification.

* @ee java.sql.Driver#get M norVersion

* @eturn the mnor version

*/

public int getMnorVersion() {
return O;

}

/**

* The getPropertylnfo method is intended to allow a generic GU tool

* to discover what properties it should pronpt a human for in order to

* get enough information to connect to a database. Note that depending

on the val ues the human has supplied so far, additional val ues

may become necessary, so it may be necessary to iterate though

several calls to getPropertylnfo.

@aramurl The URL of the database to connect to.

@araminfo A proposed |list of tag/value pairs that will be sent on
connect open.

@eturn An array of DriverPropertylnfo objects describing possible

properties.This array may be an enpty array if no properties

are required.

@xception java.sqgl.SQExcepti on never actually thrown

L I B T R

*

*/
public DriverPropertylnfo[] getPropertylnfo(String url,Properties info)
throws SQLException {

return new DriverPropertylnfo[O0];

}
/**
* Returns true if the driver thinks that it can open a connection
* to the given URL. In this case, true is returned if and only if
* the subprotocol is 'nmsql'.
* @aramurl The URL of the database.
* @eturn True if this driver can connect to the given URL.
* @xception java.sql.SQException never actually is thrown
*

/
publ i ¢ bool ean acceptsURL(String url) throws SQ.Exception {
if( url.length() < 10 ) {

return fal se;

}
el se {
return url.substring(5,9).equal s("nsql");
}
}
/**
* Takes a ook at the given URL to see if it is nmeant for this
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* driver. If not, sinply return null. |If it is, then go ahead and
* connect to the database. For the nBQ. inplenmentation of JDBC it
* |ooks for URL's in the formof <P>

* <PRE>

* jdbc:nmeql://[host _addr]:[port]/[db_nane]

* </ PRE>

* @ee java.sql.Driver#connect

* @aramurl the URL for the database in question

* @aramp the properties object

* @eturn null if the URL should be ignored, a new Connection

* inplenmentation if the URL is a valid nSQL URL

* @xception java.sqgl.SQException an error occurred during connection
* such as a network error or bad URL

*/

public Connection connect(String url, Properties p)throws SQ.Exception {
String host, database, orig = url;
int i, port;

if( url.startsWth("jdbc:") ) {
if( url.length() <6 ) {
return null;
url = url.substring(5);

}
if( lurl.startsWth("nsql://") ) {

return null;
}
if( url.length() <8 ) {
return null;
}
url = url.substring(7);
i = url.indexO(':");
if(i =-1) {
port = 1114;
i =url.indexOr('/');
if(i ==-1) {
t hrow new SQLException("Invalid nmBQ URL: " + orig);
}
if( url.length() <i+1) {
t hrow new SQLException("Invalid nmBQ URL: " + orig);
}
host = url.substring(0, i);
dat abase = url.substring(i+1);
el se {
host = url.substring(0, i);
if( url.length() <i+1l) {
t hr ow new SQ.Exception("Invalid mBQ URL: " + orig);
url = url.substring(i+1);
i =url.indexOr('/');
if(i ==-1) {
t hrow new SQLException("Invalid nmBQ URL: " + orig);
if( url.length() <i+1) {
t hrow new SQLException("Invalid mBQ URL: " + orig);
}
try {
port = Integer.parselnt(url.substring(0, i));
cat ch( Nunber For mat Exception e ) {
t hr ow new SQLException("Invalid port nunber: " +
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url.substring(0, i));

dat abase = url.substring(i+1);

}

return new Msgl Connection(orig, host, port, database, p);

}
/**

* Returns information noting the fact that the nBQ. dat abase is not
* SQ-92 and thus cannot support a JDBC conpliant inplenmentation.
*/
publi ¢ bool ean jdbcConpliant () {

return fal se;

}
}

Der IDBC Treiber der Firma Imaginary kreiert eine Instanz von sich selbst, oben im
statischen Block und registriert sich entweder automatisch oder explizit.

Nach dem JDBC Treiber mussen wir nun die Datenbank angeben, auf die wir zugreifen
mochten. Dies geschieht mit Hilfe einer URL, welche den Datenbanktyp angibt. Dabei
handelt es sich um eine URL &hnliche Notation, also keine echte URL.

j dbc: subpr ot ocol : paraneters

Beispid:

j dbc: odbc: Fl ugreservati onsDB

dabei steht subpr ot ocol enen bestimmten Datenbank V erbindungsmechanismus, im
Beispiel aso ODBC. Die Parameter hangen vom DBM S und dem Protokol| ab:

/1 konstruiere die URL fur den JDBC Zugri ff
String url = new String ("jdbc:nsql://" + args[0]+":1112/Ti cketi ngDB");

In diesem Fall haben wir auch noch den Port und die Datenbank angegeben, dawir nicht tber
ODBC die entsprechenden Informationen beschaffen kénnen. In diesem Beispiel ist das
Subprotokal

nsql

Fallswir an Stelle des Mini-SQL Treibers Uber ODBC auf die Datenbank zugreifen mochten,
hétten wir

j dbc: odbc: Qbj ect . Ti cketi ngDB
angeben kénnen. Aber auch ein Netzwerk-Protokoll kdnnte verwendet werden:
j dbc: ni snam ng: Ti cketing-1nfo

Der JDBC URL Mechanismus liefert ein Framework, so dass unterschiedliche Driver
eingesetzt werden konnen. Jeder Treiber muss einfach die URL Syntax verstehen, da er irgend
etwas daraus machen muss!
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1.1.7. Die JDBC Verbindung - Connection

Nachdem wir eine "URL" zur Datenbank besitzen und damit den Datenbanktypus festgel egt
haben, miissen wir die Verbindung zur Datenbank aufbauen. Dies geschieht mit einem

j ava. sql . Connecti on

Objekt, indem die
java. sql . Driver Manager . get Connecti on()

Methode des JDBC Driver Manager aufgerufen wird.

Schematisch, geméss original Sun Dokumentation:

(URL -strirmg)

Driver Manager Program
{URL -srirng}

J‘ * getConnection

jdbc:A jdbc:B jdbc:msq
driver driver driver

Explanation ] l
Driver manager calls getConnection{URL), ‘

which calls driver.connection{URL) for the Connection to
drivers in the vector untll a match is found. Ticketing-infoDB

Yhen the driver in the yector matches the
parszed drivername, a connection to the
database is made.

The URL is parsed (jdbc:drivername). i T

IT the driver does not match, NULL is returned Ticketing-info
and the next driver in the vector is checked.

/1 Verbi ndungsauf bau zur Datenbank mttels des
/1 DriverManager
Connection conn = DriverManager. get Connection (url);

Der Ablauf ist:

1. Der Driver Manager ruft die Methode Dri ver . get Connecti on() auf, fir jeden
registrierten Driver, mit der URL, also einer Netzwerkadresse, as Parameter.

2. Fallsder Driver eine Verbindung herstellen kann, dann liefert er ein Connection Objekt
zurick, sonst null.

EinDri ver Manager 16st die URL Referenz in der get Connect i on() Methode auf. Falls der
Dri ver Manager nul | zuriickliefert, versucht er gleich mit dem néchsten Treiber eine

V erbindung aufzubauen, bis schliesslich die Liste erschopft ist, oder eine Verbindung
hergestellt werden konnte. Die Verbindung selbst besteht nicht zwischen dem Treiber und der
Datenbank - die Verbindung ist die Aufgabe der Implementation des Connect i on Interfaces.
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1.1.8. JDBC Anweisungen

Um eine Abfrage an eine Datenbank zu senden, muss man zuerst ein St at enent Objekt von
der Connecti on. cr eat eSt at enent () Methode erhalten.

/'l kreieren eines Statenent (bjekts

try {
Statenent stmt = conn.createStatenment ();

cat ch( SQLException se) {
Systemout. println(e. get Message() );
}

Bemerkung SQL Exception

SQL Ausnahmen treten bei Datenbankfehlern auf. Dies kann beispielsweise eine
unterbrochene Verbindung oder ein heruntergefahreren Datenbankserver sein. SQL
Exceptions liefern zusétzliche Debugging | nformationen:

eine Zeichenkettenbeschreibung des Fehlers
eine SQL Zustandsbeschreibung gemass dem Xopen Standard
ein anbieterspezifischer Fehlercode

1.1.8.1. Direkte Ausflihrung - St at enent

Mit der Methode St at enent . execut eQuery(...) kann man die SQL Aweisung an die
Datenbank senden. JDBC verandert die SQL Anweisung nicht, sondern reicht sie einfach
weiter. JDBC interpretiert also SQL nicht.

/1 kreieren eines Statenent Objekts

Statenment stnt = conn.createStatenent();

/1 Query ausfihren (mt dem Statenent Objekt)

/1 und Definition des ResultSet (hjekts

ResultSet rs = stnt.executeQuery ("SELECT * from Fl ugzeugTyp");

1.1.8.2. Vorbereitete Ausfiihrung - Pr epar eSt at enent

Die st at enent . execut eQuer y() Methode liefert ein ResultSet, welches anschliessend
bearbeitet werden muss. Falls die selbe Anweisung 6fters verwendet werden soll, ist es
vorteilhaft zuerst die Pr epar eSt at enent Anweisung auszufihren.

public static void main(String args[]) {
Systemout.println("[PrepareStatenent] Start");
String url = "jdbc: odbc: cof f eebr eak";
Connecti on con;
String query = "SELECT * FROM SUPPLI ERS";
Statenment stnt;
Systemout. println("[PrepareStatenent] Trei ber | aden");
try {
C ass. for Nane("sun. j dbc. odbc. JdbcCQdbcDri ver");
} catch(java.l ang. C assNot FoundException e) {
Systemerr. print("d assNot FoundException: ");
Systemerr.println(e.get Message());

}
try {
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Systemout. println("[PrepareStatenent]get Connection()");

con = DriverManager. get Connection(url, "myLogin", "myPassword");
Systemout. println("[PrepareStatenent] executeQuery");

Prepar edSt at ement prepStmmt = con. prepar eSt at enent (query);
ResultSet rs = prepStmmt. execut eQuery();

Resul t Set Met aData rsnd = rs. get Met aDat a() ;

i nt nunmber & Col ums = rsnd. get Col umCount () ;

int rowCount = 1;

while (rs.next()) {

Systemout.println("Row " + rowCount + ": ");

for (int i =1; i <= nunber Col ums; i++) {
System out. print (" Colum " + i +": ");
Systemout.printin(rs.getString(i));

}

Systemout. printin("");

rowCount ++;

con. cl ose();
} catch(SQ.Exception ex) {
Systemerr.println("SQException: Procedures werden ni cht unterstitzt

Systemerr.println(ex.get Message());

mit der Ausgabe

[ PrepareStatenent] Start

[ PrepareStatement] Trei ber | aden

[ PrepareSt at enent ] get Connect i on()
[ Prepar eSt at enent | execut eQuery

Row 1:
Colum 1: 49
Col um 2: Superior Coffee
Colum 3: 1 Party Pl ace
Col um 4: Mendoci no
Colum 5: CA
Col um 6: 95460

Row 2:
Colum 1: 101
Colum 2: Acne, |nc.
Colum 3: 99 Market Street
Colum 4: Goundsville
Colum 5: CA
Col um 6: 95199

Row 3:
Colum 1: 150
Colum 2: The H gh Gound
Colum 3: 100 Cof fee Lane
Colum 4: Meadows
Colum 5: CA
Col um 6: 93966

Sie mussen klar auseinanderhalten

1) auf der einen Seite "prepared":
in diesem Fall bereiten Sie die Ausfiihrung einer SQL Anweisung vor und fihren Sie
nachher mehrere Male (oder auch nur einmal) aus.
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2) auf der andern Seite "stored"
in diesemFall bereiten Sie die Ausfiihrung auch vor. Aber die Anweisung selber wird in
der Datenbank abgespeichert, 'stored'.

Zusatzlich konnen Sie auch SQL Anweisungen parametrisiert vorbereiten:

publ i ¢ bool ean prepStat ement (Reservation obj){

Prepar edSt at enent prepStmt =

prepStmt. setlnt (1, (Integer. parsel nt(obj
prepSt mt . set Long( 2,

nsql Conn. prepar eSt at enent (" UPDATE
Fl uege SET anzahl Ver f uegbar eFCSi t ze = ? WHERE
flugNumrer = ?" );
. anzahl Ver fuegbareFCSi t ze)- 1) ) ;
obj . Fl ugNr);

int rowsUpdated = prepStmt. execut eUpdat e();
if (rowsUpdated > 0){
return true;

} else {

return fal se;

}
}

Platzhalter, Parameter des Pr epar edSt at ement werden einfach durchnummeriert.

Die Parameter kbnnten i n, out oder i nout Parameter sein. JDBC unterstiitzt nur i n und out .
i nout werden im Rahmen von CORBA IDL berlicksichtigt. i n Variablen werden 'by value
Ubergeben, also wertméssig. out Parameter werden 'by reference’, an eine Referemz

Ubergeben.

Die Ubergebenen Datentypen missen mit den von SQL unterstiitzten Datentypen

Ubereinstimmen:

Methode SQL Typ(en)

set ASCI | St ream

verwendet einen ASCII Stream um ein LONGVARCHAR zu produzieren

set Bi gDeci mal

NUMERI C

set Bi narySt r eam

LONGVARBI NARY

set Bool ean BIT
set Byte TI NYI NT
set Byt es VARBI NARY oder LONGVARBI NARY
(abhangig von der Grosse und der moglichen Grosse von VARBI NARY)
set Dat e DATE
set Doubl e DOUBLE
set Fl oat FLOAT
set | nt | NTEGER
set Long Bl G NT
set Nul | NULL
set Obj ect das Java Objel_<t wird in einen SQL Datentyp konvertiert bevor esan die
DB gesandt wird
set Short SMALLI NT
setString VARCHAR oder LONGVARCHAR
(abhangig von der Grosse, die der Driver VARCHAR zuordnet)
set Ti me TI ME
set Ti nest anp TI MESTAMVP
set Uni codeSt r eam | UNI CODE
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1.1.8.3. Gespeicherten Anweisung - Cal | abl eSt at enent

Das dritte Interface, welches eine Erweiterung des PreparedStatement darstellt, geht davon
aus, dass eine SQL Anweisung vorbereitet und in der Datenbankabgespeichert werden kann.
Solche Anwelsungen nennt man deswegen auch 'Stored Procedures, eben weil siein der
Datenbank abgespeichert werden.

In JIDBC definiert man Cal | abl eSt anenet sogar etwas allgemeiner: ein

Cal | abl eSt at enent gestattet die Ausfihrung von nicht-SQL Anweisungen

gegenuber einer Datenbank. Typischerweise handelt es sich dabei um
Statement  Anweisungen, welche nur von einzelnen Datenbanken unterstiitzt werden.

Dadas Interface Cal | abl eSt at enent eine Erweiterung des
preplredsta PY epar edSt at ement ist, konnen auch i n Parameter gesetzt werden. Da
tement Pr epar edSt at enent das Interface Statement erweitert, kbnnen auch dessen

Methoden problemlos eingesetzt werden, beispielsweise
St at enent . get MoreResul t s().

@
Hier ein Beispiel fur eine Abfrage einer Datenbank mit einer precompiled
CallableStat  SQL Anweisung, die Abfrage der Anzahl Plétze eines Fluges:

String planelD = "727";

Cal | abl eSt at ement querySeats = nsql Conn. prepareCal | ("{call
return_seats[?, ?, ?, ?1}");

/11 1, 2, 3, 4

3 try {

4 guerySeats.setString(l, planelD);

5 querySeat s. regi ster Qut Paraneter (2, java.sql. Type.| NTEGER);

6 querySeat s. regi ster Qut Paraneter (3, java.sql.Type.| NTEGER);

7

8

9

N

guerySeat s. regi st er Qut Paraneter (4, java.sql.Type.| NTEGER);
guerySeat s. execut e();
int FCSeats = querySeats.getInt(2);

10 i nt BCSeats guerySeats. getlnt(3);

11 int CCSeats = querySeats.getint(4);

12 } catch (SQ.Exception SQLEx){

13 Systemout. println("Abfrage schlug fehl!");
14 SQLEX. print StackTrace();

15 }

Bevor man eine Stored Procedure aufrufen kann, muss man explizit den Ausgabeparameter
registrieren:

regi st er Qut Par anet er (paraneter, java.sql Type. <SQ.Dat ent yp>)

Das Ergebnis eines solchesn Aufrufes kann eine Tabelle sein, welche mittels
einesj ava. sql . Resul t Set Objekts abgefragt werden kann. Die Tabelle
besteht aus Zeilen und Spalten. Die Zeilen werden je nach Abfrage sortiert
oder einfach sequentiell in das Ergebnisset geschrieben. Ein Resul t Set
enthdlt einen Zeiger auf die aktuelle Datenzeile und zeigt am Anfang vor die
erste Zeile. Mit dem ersten Aufruf der next() Methode zeigt der Zeiger auf die erste Zelle, der
zweite Aufruf verschiebt den Zeiger auf die zweite Zeile usw.
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Das ResultSet Objekt stellt einigeset. .. ( ) Methoden zur Verfiigung, mit deren Hilfe auf
die einzelnen Datenelemente in der aktuellen Zeile zugegriffen werden kann, verandernd. Auf
die Spaltenwerte kann man entweder mittels Spaltennamen oder mittels Index zugreifen. In
der Regel ist es besser einen Index zu verwenden. Die Indices starten, wie Sie oben bereits
gesehen haben, mit 1 und werden einfach durchnummeriert. Falls man Spaltennamen
verwendet konnte es im Extremfall mehr als eine Spalte mit dem selben Namen haben. Das
wrde also sofort zu einem Konflikt fihren.

Mit Hilfe verschiedener get . . . ( ) Methoden hat man Zugriff auf die Daten, zum Lesen. Die
Spalten kdnnen in beliebiger Reihenfolge gelesen werden, innerhalb einer definierten Zelle.

Damit man Daten aus einem Resul t Set Objekt herauslesen kann, miissen Sie die
unterschiedlichen unterstiitzten Datentypen und den Aufbau des Resul t Set kennen.

while (rs.next()) {
Systemout.printlin ("");
Systemout.println ("Flugzeugtyp:" + rs.getString (1));
Systemout.println ("Erste Klasse:" + rs.getlnt (2));
Systemout.println ("Business Klasse:" + rs.getlnt (3));
Systemout.println ("Econony Kl asse:" + rs.getint (4));

Bemerkung

Nachdem Sie das ResultSet Objekt gelesen haben, sind die Ergebnisse gelscht. Sie kdnnen
den Resul t Set nur einmal lesen. Das Konzept wurde und wird aber im Moment erweitert,
bei spiel sweise durch scrollable ResultSets. Aber eine Methode Resul t Set . nunber Of Rows ()
gibt es auch weiterhin nicht.

Methode JavaTyp

get ASCl | St ream java.io. |l nput Stream

get Bi gDeci nal j ava. mat h. Bi gDeci nal

get Bi naryStream java.io.lnput Stream

get Bool ean bool ean

get Byte byt e

get Bytes byt e[ ]

get Dat e java.sql . Date

get Doubl e doubl e

get Fl oat fl oat

get I nt i nt

get Long | ong

get Obj ect oj ect

get Short short

getString java.lang. String

get Ti ne java.sqgl . Tine

get Ti mest anp j ava. sqgl . Ti nest anp

get Uni codeSt ream java.io. | nput St r eamoder Unicode Zeichen
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1.1.9. Abbildung von SQL Datentypen auf Java Datentypen

In der folgenden Tabelle sind die entsprechenden Datentypen zu den SQL Datentypen
ersichtlich. Die SQL Datentypen mussen allgemeiner als die Java Datentypen definiert sein,
da diese fir allgemeine Datenbanken gultig sein muissen.

SQL Typ Java Typ

CHAR String

VARCHAR String

LONGVARCHAR String

NUVERI C j ava. mat h. Bi gDeci mal

DECI MAL j ava. mat h. Bi gDeci mal

BIT bool ean

TI NYI NT byt e

SMALLI NT short

| NTEGER i nt

Bl G NT | ong

REAL f1 oat

FLOAT doubl e

DOUBLE doubl e

Bl NARY byte[]

VARBI NARY byt e[ ]

LONGVARBI NARY byt e[]

DATE java. sql . Date

TI ME java.sql.Time

TI MESTAMP j ava. sql . Ti nest anp
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1.1.10. Generelles zum Einsatz des JDBC APIs
Die Grundidee des JDBC war es, ein Set von Interfaces zu schaffen, welche moglichst
universell, also unabhangig von der speziellen Datenbank einsetzbar sind. Zusétzlich sollte
das JDBC auch nicht zu sehr an ein bestimmtes DB Design oder eine Design Methodik
angelehnt sein, also unterschiedliche Designalternativen gestatten.

Allerdings hangt das Datenbankdesign zum Teil vom JDBC Treiber ab:

- bel einem two-tier (zweistufigen) Design verwenden Sie Java, um direkt auf die
Datenbankmethoden oder Bibliotheken zuzugreifen; Sie verwenden also
datenbankspezifischen Code und Protokalle.

- bei einem three-tier (dreistufigen) Design verwenden Sie Java und JDBC. Die JDBC
Aufrufe werden anschliessend in DBM S Methodenaufrufe umgesetzt. Der JDBC ist somit
DBMS unabhéngig.

- beide Architekturen kdnnen zusétzlich verallgemeinert werden, indem Microsoft's Open
Database Connectivity (ODBC) eingesetzt wird. Die JDBC Aufrufe werden in ODBC
Aufrufe umgesetzt und ein in der Regel plattformunabhéngiger ODBC Treiber sorgt fur
die Datenbankmethodenaufrufe.

Zur Zeit gibt es Gber 100 Treiber fir JIDBC. Sie finden die aktuelle Liste unter

http://industry.java.sun.com/products/jdbc/drivers

In der Regel werden die Treiber auch von unabhéngigen Firmen angeboten. Damit hat man
die Gewahr, dass diese moglichst universell einsetzbar sind. Der JDBC zu ODBC Treiber
wird auch direkt mit Java mitgeliefert. Nattrlich gibt es viele Firmen, die behaupten bessere
Implementationen zu besitzen, beispielsweise schnellere.
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1.1.11. Datenbank Designs

Ein zweistufiges Design ist eines, bel dem der Benutzer mit einer Frontend Applikation
(Client) direkt mit einer Datenbank (Server) verbunden ist.

Eine Datenbankanwendung mit einer zweistufigen Architektur kann JDBC auf zwei Arten
einsetzen:

- enAPI Treiber benutzt eine Bibliothek, in der Regel in C oder C++, welche flr eine
bestimmte Hardware- Plattform und ein bestimmtes Betriebsystem entwickelt wurde, jene
fur die eine Anwendung entwickelt wird. Der Client kann in irgend einer
Programmiersprache geschrieben sein.

- enProtokoll Treiber benutzt ein spezifisches und in der Regel Datenbank- abhangige
Protokolle, welche vom Datenbankhersteller zur Verfligung gestellt werden. Der
Datenbankanbieter kann beispielsweise einen TCP/ IP (Transport protocol / Internet
Protocol) Listener zur Verflgung stellen, der die Anfragen mehrerer Clients verwalten
kann. Der Client muss dabei oberhalb TCP/IP ein Datenbank- spezifisches Protokoll
einsetzen, um Abfragen an die Datenbank zu senden und die Ergebnisse zu empfangen
und auszuwerten.

Ein dreistufiges Datenbankdesign umfasst zusétzlich einen Prozess zwischen der
Endbenutzer- Applikation und dem Datenbank- Server. Das sieht auf Anhieb nach Overhead
aus, also Leistungsverlust. Aber ein solches Design besitzt auch klare Vorteile:

- die Datenvalidierung wird vom mitteleren Prozess, vom Middle-Tier,
Ubernommen.

- der Client kann mit einer einzigen Socketverbindung auf unterschiedliche
Datenbanken zugreifen. Der Client kann dabei auch ein Applet in einem Browser
sein.

- das Client- zum - Middle Protokoll ist unabhangig von der Datenbank. Die
eigentliche Anbindung an die Datenbankist Aufgabe des middle tiers.

- im middletier kbnnen Sie zusétzliche Funktionalitdten anbieten, beispielsweise
Record Locking oder Anderungsmeldungen fiir einzelne Datensétze.

ADVANTAGES

Datenbankanwendungen mit einem dreistufigen Design kénnen einen Treiber einsetzen, der
ausschliesslich in Java geschrieben ist. Der JDBC Treiber tibersetzt die Datenbank-
Methodenaufrufe in das Protokol| der mittleren Ebene. Die mittlere Ebeneist fur die Auswahl
der ausgewdahlten Datenbank zustandig.
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1.1.12. Applets

Applets waren einmal der Startpunkt fir die Verbreitung von Javaim Internet, speziell im
Web Bereich. JDBC kann auch in Appletsintegriert werden. Das Hauptproblem ist in diesem
Falle die Security Policy.

Applets kann man aber auch im Intranet einsetzen, um bei spielsweise Firmendaten
abzufragen. Aber die Applets unterscheiden sich in elnigen wesentlichen Aspekten von
Standardapplikationen:

Wegen der Sicherheitseinschrankungen kann ein Applet nicht auf |okale Daten eines fremden
Servers zugreifen. Auch ein ODBC Zugriff tber lokale Registry (ODBC) Eintrége ist nicht
maoglich.

il

@ @, Auch der Overhead wegen komplexen Netzwerkverbindungen, eventuell rund

» ¥ umdieWelt, kann zu Problemen fiihren.

Einige der Sicherheitsprobleme kann man mit Hilfe digitaler Signaturen und kryptografischen
M ethoden umgehen bzw. [6sen. Aber auch die Verzeichnisdienste in heterogenen Systemen
konnen zu grossen Problemen fihren.

Falls man eine dreistufige Architektur einsetzt, ist die mittlere Ebene vorzugsweise
objektorientiert, selbst wenn die Aufrufe mittels RPC in C/C++ erfolgen.
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1.1.13. Praktische Ubung - Java Datenbank Connectivity

1.1.13.1. Lernziele

In dieser Ubung sollten Sie lernen, wie aus einem Java Programm mittels JDBC auf eine
Datenbank zugegriffen und diese abgefragt werden kann. Als Beispiel verwenden wir die
Flugreservation, die wir als Interface definieren und in spédteren Beispielen weiterverwenden.

Dieses Beispiel zeigt Ihnen, wie man

- auf eine SQL Datenbank zugreifen kann.

- wie man diese Datenbank abfragen kann und alle Abflugh&fen bestimmen kann.
Jeder Abflughafen wird dabei genau einmal ausgegeben.

- wie man die Datenbank abfragen kann, um alle Zielflugh&fen zu bestimmen. Auch hier
soll jeder Zielflughafen jeweils nur einmal ausgegeben werden.

- Fallsder Abflughafen, der Zielflughafen und das Flugdatum bekannt ist, werden alle
Fluge zwischen den zwei Orten an jenem Datum ausgegeben.
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1.1.13.2. Das Flug-Interface

Schauen wir uns as erstes das Flug Interface an. Dieses I nterface spezifiziert die Methoden,
welche benttigt werden, um mit einer SQL Datenbank zu kommunizieren und die oben
erwahnten Daten zu lesen:

- dle Abflugh&fen, jeweils nur einmal (keine Mehrfachnennungen)

- dle Bestimmungs-Flughé&fen (keine M ehrfachnennungen)

- bei gegebenem Abflughafen, Destination und Abflugdatun: ale Flige.

package flugreservation;

/**

* Title:

* Description: Das Interface beschreibt die bendtigten Methoden fir unser
* Flugreservationsbeispiel

* Copyright: Copyright (c) 2000

* @author J.M.Joller

* @verson 1.0

*/

public interface Fluege {

/**

* Die Methode bestimmeAlleAbflughaefen liefert alle Abflughéfen als Array
*/

String [] bestimmeAlleAbflughaefen();

/**

* Die Methode bestimmeAlleZielflughaefen() liefert ale Zielflughdfen als Array
*/

String [] bestimmeAlleZielflughaefen();

/* *

* Die Methode bestimmeAlleFluege liefert ale Flige

* am Datum date

* vom Flughafen origin

* zum Flughafen dest

*/

FlightInfo[] bestimmeAlleFluege(String origin, String dest, String date);

/**

* Die Methode produceFlightString generiert eine eindeutige Zei chenkette
* fur alle Flige
*/
String produziereFlugString (Fluglnfo flugObjekt);
}
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1.1.13.3. Die Verbindung zur Datenbank
Nun schauen wir uns an, wie der Verbindungsaufbau zur Datenbank aussieht.

Unser Szenario sieht folgendermassen aus: wir wollen

- den Kunden identifizieren.

- das Kundenprofil abspeichern und Informationen tber den Kunden abfragen kénnen.
- dleFluge von...nach an einem bestimmten Tag bestimmen.

- die Sitze des Flugzeugs verwalten konnen.

- enen bestimmten Flug reservieren konnen.

- alelInformationen tber einen bestimmten Flug abfragen kénnen.

Schauen Sie sich folgendes Programmfragment an.
Frage: welche der folgenden Antworten ist korrekt?*
a) der Driver wird kreiert

b) die URL wird gebildet

c) eineVerbindung wird hergestellt

d) b)undc)

pubi | c Fl uegel npl {String ServerNane) {
String url =" jdbc:odbc://"+ServerNanme + ":1112/Fl ugreservati onsDB";

try {
nSQLcon = Driver Manager. get Connection(url);

} catch(java. sql . SQLExcepti on SQLEx) {
System out. printl n( SQLEX. get Message() );
SQLEX. print StackTrace();
Systemout.println("D e Datenbank antwortet nicht");
}
}

Frage: wie konnte eine SQL Abfrage aussehen, welche die Zielflughafen bestimmt?

L dsungsskizze:
/**
* Die Methode bestimmeAl | eZi el flughaefen() liefert alle Zielflughéafen
als Array
*/
public String [] bestimeAl | eZi el fl ughaefen(){
String [] DestStaedte = null;
Vect or dest StaedteV = new Vector (10, 10);
St at ement Destinationen = null;
ResultSet rs = null;
int j =0;

/* festlegen eines SQL Statenents
Abfragen mt DI STINCT Keyword garantiert, dass jedes Record,
j eder Datensatz
nur ei nmal angezei gt wird.

*/

! d) ist korrekt
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}

try {
Destinati onen = nSQLcon. creat eStat enent () ;

rs = Destinationen. execut eQuery
(" SELECT DI STI NCT dest St adt FROM Fl uege");
} catch (java.sql.SQException SQLEX){
System out. printl n( SQLEx. get Message());
}

try {
Dest Staedte = new String[rs. get MetabDat a(). get Col umCount ()];

while (rs.next()){
dest St aedt eV. addEl enent (rs. get String(1));

rs.close(); /'l Result Set schliessen
} catch (java.sql.SQExcepti on SQLEx){

Systemout.println("Spalte gibts nicht in der Datenbank-Tabelle");
}

Dest St aedt e = new String[ dest St aedteV. si ze()];
Enuneration CE = dest St aedteV. el ement s();
whi | e( OE. hasMor eEl enrent s() ) {

Dest Staedte[j] = (String)CE nextEl ement();

j ++;
}
System out. printl n(Dest St aedt e[ 0] +" "+Dest Staedte[ 1]);
return Dest St aedt e;

Frage: gibt es wesentliche Unterschiede zwischen den zwei Methoden (bestimmen aller
Abflugh&fen, bestimmen aller Zielflughafen)?

/**

* Die Met hode besti mmeAl | eAbf |l ughaefen liefert alle Abflughéafen als

Array

*/

public String [] besti meAl | eAbfl ughaefen(){
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/] Statement Objekt ist der Gateway zur Datenbank
Statement Origins = null;

Vector OigStaedteV = new Vector (10, 10);

String [] OigStaedte = null;

ResultSet rs = null;

int j =0;

/* mt DISTINCT werden al |l e Datensatze nur ei nmal angezei gt
*/

try {
Oigins = nSQLcon. createStatenent () ;

Systemout.println (Oigins);

Rs = Oigins. execut eQuery(" SELECT DI STINCT originCty FROM Fl uege");
} catch (java.sql.SQExcepti on SQLEx){

System out. printl n( SQLEX. get Message()) ;
}

try {
Systemout. println(rs);

while (rs.next()){
Ori gSt aedt eV. addEl enent (rs. getString(1));

rs.close(); /'l Resultset

© JM . Joller

25/31

20.06.01



PARALLELE UND VERTEILTE SYSTEME

} catch (java.sql.SQException SQLEX){
Systemout.println("D ese Spalte gibtes nicht");
}

OigStaedte = new String[ OrigStaedteV.size()];
Enuneration CE = OigStaedteV. el ements();
whi | e( CE. hasMor eEl enent s() ) {
OigStaedte[j] = (String)CE. nextEl ement();
j+
}
return OrigStaedte;

}

/**

* Di e Met hode bestimeAl | ezZi el flughaefen() liefert alle Zielflughéafen

als Array

*/

public String [] besti meAlleZi el fl ughaefen(){
String [] DestStaedte = null;
Vect or dest St aedteV = new Vector (10, 10);
Statement Destinationen = null;
ResultSet rs = null;
int j =0;

/* festlegen eines S Statenents
Abfragen mt D STINCT Keyword garantiert, dass jedes Record / jeder
Dat ensat z
nur ei nmal angezei gt wird.
*/

try {
Destinati onen = nSQLcon. creat eSt at enent () ;
rs = Destinationen. executeQuery("SELECT DI STI NCT dest St adt FROM
Fl uege");
} catch (java.sql.SQException SQLEX)({
System out. printl n( SQLEx. get Message());
}

try {
Dest Staedte = new String[rs. get MetaData(). get Col umCount ()];
while (rs.next()){
dest St aedt eV. addEl enent (rs. getString(1));

rs.close(); /'l Result Set schliessen
} catch (java.sql.SQExcepti on SQLEx){

Systemout.println("Spalte mt di esem Namen gibts nicht in der
Dat enbank- Tabel | e");

}

Dest St aedt e = new String[ dest St aedteV. si ze()];
Enuneration CE = dest St aedteV. el ements();
whi | e( OE. hasMor eEl enent s() ) {

Dest Staedte[j] = (String)CE. nextEl enent();

]+
}
System out. printl n(Dest St aedt e[ 0] +" "+Dest Staedte[ 1]);
return Dest St aedt e;

}

L 6sung:
beide Methoden verhaten sich ahnlich!
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Damit haben Sie, bis auf den FlugString, alle Methoden beieinander, um eine einfache
Flugreservation zu implementieren.

Schauen Sie sich den programmcode genau an.

Sie finden auf dem Server / der CD zusétzlich ein GUI als Prototyp, mit dem Sie eine
Applikation vervollstdndigen konnen.

Ein Problem ist im obigen Prototypen vorhanden: Sie sollten sich entweder auf deutsche oder
englische Datenfeldnamen festlegen. Oben finden Sie ein schlechtes Beispiel: die Namen sind
gemischt und fihren bel der Implementation und der Zusammenfiihrung des GUI Prototypen

und der Methoden zu Problemen.
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1.1.14. Quiz

Zur Abrundung des Stoffes hier noch einige Fragen, die Sie ohne grossere Probleme
beantworten kdnnen, falls Sie den Stoff zu diesem Thema eingehend durchgearbeitet haben.

Frage: welche der folgenden Aussagen trifft zu?

a) JDBC gestattet es einem Entwickler eine Applikation mittels Interfacesim JDBC API zu
entwickeln, unabhéngig davon, wie der Treiber implementiert wird. 2

b) JDBC gestattet es einem Entwickler auf entfernte Daten genauso zuzugreifen, wie wenn
alle Daten lokal waren.®

c) JDBC besteht aus einem Interface Set, welches es gestattet, die Applikation von der
speziellen Datenbank zu trennen.*

d) &) und c) sind korrekt.®

Frage: welche der acht Interfaces aus JDBC (Dri ver, Connection, Statenent,
Prepar edSt at ement, Cal | abl eSt at enent, ResultSet, ResultSet MetatData und

Dat abaseMet aDat a) missen implementiert werden?

a) Driver, Connection, Statenent undResult Set®

b) Driver, Connection, Statenent, ResultSet, PrepareStatenment,
Cal | abl eSt at enent , Resul t Set Met aDat a und Dat abaseMet aDat a !

C) PreparedStatenent, CallableStatenment undResul t Set Met aDat a °

Frage: nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage!
Falls Sie mit einer Datenbank mittels JDBC V erbindung aufnehmen wollen, verwendet JDBC
den ersten verfiigbaren Treiber, um mit der URL eine Verbindung herzustellen.

Antwort:
a) trifft zu®
b) trifft nicht zu

? teilweise richtig

% nein: diesist der Fall bei RMI, der Remote Methode Invocation

* diese Antwort ist teilweise richtig.

® genau

® denken Sie nochmals nach

" korrekt : alles mussimplementiert werden, falls Sie diese benutzen wollen.

® hein
® korrekt : zuerst werden die Treiber aus der properties Liste verwendet, dann jene die bereits geladen sind.
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Frage: welches der folgenden Objekte wird eingesetzt, falls Sie mehrfach die selbe Abfrage

machen wollen?™

a) PreparedSt at enent

b) Statenent

c) Statenent.executeQuery()

Frage: welche der folgenden Beschreibung gilt fir ein dreistufiges, three-tiers Model|?

a) Sieverwenden Java, um direkt auf die Datenbankmethoden oder Bibliotheken
zuzugreifen; Sie verwenden also datenbankspezifischen Code und Protokolle.

b) Sieverwenden Javaund JDBC. Die JDBC Aufrufe werden anschliessend in DBMS
M ethodenaufrufe umgesetzt. Der JDBC ist somit DBM S unabhangig.

10
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1.1.15. Zusammenfassung

Nach dem Durcharbeiten dieses Moduls sollten Siein der Lage sein:

zu erkléren, was man unter JDBC versteht

welches die funf Aufgaben sind, mit der sich der JIDBC Programmierer herumschlagen
muss.

zu erkléren, wie der Treiber mit dem Treiber-Manager zusammenhangt.

wie Datenbanktypen auf Java Datentypen abgebildet werden.

wel ches die Unterschiede zwischen two-tiers und three-tiers Architekturen sind.

Sie sollten in der Lage sein, JDBC in der Praxis einzusetzen und damit DBMS Abfragen oder
Mutationen durchzufthren.
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