Kapitel 4

Datenbank-Gateways
(insbes. JDBC)
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EinfUihrung (1)

[1 Standard-APIsvom Typ CLI (Call Level Interface)
[0 zum Zugriff auf (heterogene) Datenquellen;

Anwendung

O/JDBC-API

Oracle- DB2- | nfor mix-
Treber Treber Treber

Hersteller-

[ ODBC: Open Database Connectivity
« 1992 von Microsoft auf den Markt gebracht

« ODBC-Treiber fur nahezu ale DBV S verfiigbar

-

[0 JDBC: Java Database Connectivity
« auf Grundlage von ODBC von SUN spezifiziert

« Abstimmung auf Java, Vorteile von Java auch fur AP

« Abstraktionsschicht zwischen Java-Programmen und SQL

Java-Anwendung
JDBC 2.1
SQL-92/ SQL:1999
(Objekt-)Relationales DBS
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Einflihrung (2)
] JDBC-Beispiel

import java.sgl.*;
import java.io.*;
public class Beispid (
public static void main (String args[]) {

try {
I/ Schritt 1: Aufbau einer Datenbankver bindung

try {
Class.forName(* sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver”);

}
catch (ClassNotFoundException cex) {
System.err.printin(cex.getM essage());

}

Connection conn = DrlverManager getConnection(
“jdbc:odbc:pizzaservice’,””,"");

/I Schritt 2: Erzeugen einer Tabelle
Statement stmt = conn.cr eateStatement();

stmt.executeUpdate(* CREATE TABLE PizzaTabelle (* +
“id INTEGER, “ +
“name CHAR(2), “ +
“preisFLOAT)” );

I/ Schritt 3: Fullen der Tabelle
stmt.executeUpdate(“INSERT INTO PizzaTabelle“ +
“(id, name, pries) VALUES(12, “Margherita’, 7.20)");

/I Schritt 4: Absetzen einer Anfrage
ResultSet rs = stmt.executeQuery(* SELECT * FROM “ +
“PizzaTabelle WHERE preis=7.20");

/I Schritt 5: Ausgabe des Ergebnisses
while(rs.next()) {
intid =rs.getInt(*id”);
String name = rs.getString(* name”);
float preis=rs.getFloat(“ preis’);
System.out.println(“ Treffer: “ + name+*“ ,“ + preis);

I/ Schritt 6: Beenden der Verbindung

rs.close();
stmt.close();

conn.close();

catch(SQL Exception ex) {
System.err.printin(ex.getM essage());

}
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Architektur und Komponenten (1)

[1 ODBC-Architektur

Dateiorientierter Datenspeicher

Client/Server-DBVS

Anwendung

Anwendung

ODBC-Treiber-Manager

ODBC-Trelber

ODBC-Treiber-Manager

Datenspeicher

ODBC-Trelber

Netzwer k-Software

¢ Datenprotokoal

Datenquellen

DBVS

Datenspeicher
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Architektur und Komponenten (2)

[1 Anwendungen

[1 Programme, die ODBC-Funktionalitat nutzen
[0 Nutzung

« Verbindungen zu Datenquellen aufnehmen

« SQL-Anfragen an Datenquellen absetzen

- Ergbnisse entgegennehmen

[1 Tretber-Manager

[J Verwaltung der Interaktion zwischen Anwendung und
Treiber

[ redisiert (n:m)-Beziehung zwischen Anwendung und
Treiber

[1 Aufgaben
« Laden/L 6schen des Treibers
« Mapping zwischen Treibern und Datenquellen
« Weliterleitung/Logging von Funktions-/Methodenaufrufen

[1 Trelber

[J Aufgaben
« Verarbeitung von ODBC-Aufrufen
- Walterleitung von SQL-Anfragen an Datenquellen
« Ggf. Ausfihrung von SQL-Anfragen
« Verbergen der Heterogenitét verschiedener Datenquellen

[ Arten: Ein-Stufen- (nur ODBC), Zwei-Stufen-,
Drei-Stufen-Treiber (und héhere)
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Architektur und Komponenten (3)

[0 Treiber-Manager (Forts.)

Anwendung

Anwendung

Anwendung

* Verbindungsaufbau

* ODBC-Funktion XY

* Verbindungsabbau

Treiber-Manager

Treiber-Manager

Treiber-Manager

Mapping
Datenquelle-Treiber

- O_K Fehler- OK

- "

weiterhin
bendtigt ?

I

|

Y

y in Speicher laden

Treiber

lr prifung |

| |

v \

ODBC-Funktion XY y
Treiber

Treiber
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Architektur und Komponenten (4)

[1 Trelber (Forts.)

O Ein-Stufen-Treiber
« Zugriff auf Desktop-DBVS, ISAM- und flache Dateien

« Daten auf derselben Maschine wie Tre ber

Zugriff auf flache Dateien Zugriff auf I SAM-Dateien
Anwendung Anwendung
Treiber-Manager Treiber-Manager
Ein-Stufen-Treiber Ein-Stufen-Treiber

A

I |SAM-Aufrufe

Datei-1/O-Aufrufe | SAM-Engine

I Datei-1/O-Aufrufe
Y

Dateisystem Dateisystem

« Funktionalitat;

- komplette SQL-Verarbeitung
(Parsen, Optimierung, Bereitstellen des Ausfuhrungsmo-
duls);

- haufig keine M ehrbenutzer-/Transaktionsunterstiitzung
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Architektur und Komponenten (5)

[1 Trelber (Forts.)

O Zwei-Stufen-Treiber
« klassische Client/Server-Unterstiitzung

- Treiber Ubernimmt Client-Rolle im Datenprotokoll mit
DBVS (Server)

 Realisierungsmoglichkeiten

- direkte Teilnahme am Datenprotokoll

Anwendung

Treiber-Manager

Zwei-Stufen-Treiber
(Verwendung von Nachrichten oder RPCs)

I Datenprotokoll

Netzwer kbibliothek oder
RPC-Laufzeitsystem

Protokoll fir Datentbertragung
im Netzwerk

DBVS
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Architektur und Komponenten (6)

[1 Trelber (Forts.)
0 Zwe-Stufen-Treber (Forts.)

 Realisierungsmdglichkeiten (Forts.)
- Abbildung von ODBC-Funktionen auf DBS-API

Anwendung

Treiber-Manager

Zwel-Stufen-Trelber
(Abbildung auf DBS-API)

I DBS-API

DB-Laufzeitbibliothek

I Datenprotokoll

Netzwer kbibliothek oder
RPC-Laufzeitsystem

Protokoll fir Datenlibertragung
im Netzwerk

DBVS
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Architektur und Komponenten (7)

[1 Trelber (Forts.)
0 Zwe-Stufen-Treber (Forts.)

 Realisierungsmdglichkeiten (Forts.)

- Middleware-Losung

Anwendung

Treiber-Manager

Zwei-Stufen-Trelber
(eines Middleware-Herstellers)

Netzwer kbibliothek oder
RPC-Laufzeitsystem
(des Middleware-Herstellers)

Datenprotokoll des
Middleware-Herstellers
fir Netzwerk

Serveranwendung
(des Middleware-Herstellers)

DBSAPI

DBVS
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Architektur und Komponenten (8)

[1 Trelber (Forts.)
O Drei-Stufen-Treiber (und hohere)

« Verbindungsserver
- Verbindung mit einem oder mehreren DBVS

- Verlagerung der Komplexitét von Client zu Verbindungs-
server

- theoretisch beliebig viele Verbindungsstufen

Anwendung
Treiber-Manager Stufe 1.
Client
Drei-Stufen-Treiber
Netzwer kbibliothek / RPC-Lfzs
¢ Datenprotokoll 1
Server (Verbindungsrechner)
. Stufe 2:
rechner-Server
Ein- oder Zwel-Stufen-Treiber auf dem LAN
weitere Komponenten
# Datenprotokoll 2
Stufe 3:
DBVS DBV S-Server
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Architektur und Komponenten (9)

[1 Trelber (Forts.)

[0 JDBC-Treiber (Forts.)
e Typ-1-Treiber
- Binércode beim Client erforderlich
- Verwendung der JDBC-ODBC-Bridge

Java-Anwendung

JDBC-Treiber-Manager

JDBC-ODBC-Bridge-Treiber
(Abbildung auf ODBC)

I ODBC-Aufrufe

ODBC-Treiber-Manager + Treiber
(Binéarcode!)

I Datenprotokoll

Netzwer kbibliothek oder
RPC-Laufzeitsystem

Protokoll fir Datentibertragung
im Netzwerk

DBVS
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Architektur und Komponenten (10)

[1 Trelber (Forts.)

[0 JDBC-Treiber (Forts.)
« Typ-2-Treiber
- Native-API-Partial-Java-Treiber
- Binércode beim Client erforderlich
- Abbildung des IDBC-Interface auf DBS-API

Java-Anwendung

JDBC-Treiber-Manager

Zwel-Stufen-Treiber
(Abbildung auf DBS-API)

I DBS-API

DB-Laufzeitbibliothek (Binarcode!)

I Datenprotokoll

Netzwer kbibliothek oder
RPC-Laufzeitsystem

Protokoll fir Datentibertragung
im Netzwerk

DBVS
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Architektur und Komponenten (11)

[1 Treber (Forts.)

[0 JDBC-Treiber (Forts.)
« Typ-3-Treiber
- Net-Protocol-All-Java-Treiber
- kein Bindrcode beim Client erforderlich
- Middleware-Losung

Java-Anwendung

Java-Treiber-Manager

Zwei-Stufen-Trelber
(eines Middleware-Herstellers)

Netzwer kbibliothek oder
RPC-Laufzeitsystem
(des Middleware-Herstellers)

Datenprotokoll des
Middleware-Herstellers
fir Netzwerk

Serveranwendung
(des Middleware-Herstellers)

DBS-API

DBVS
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Architektur und Komponenten (12)

[1 Trelber (Forts.)

[0 JDBC-Treiber (Forts.)
« Typ-4-Treiber
- Native-Protocol-All-Java-Treiber
- kein Binércode beim Client erforderlich
- direkte Teilnahme am Datenprotokoll

Java-Anwendung

JDBC-Treiber-Manager

Zwel-Stufen-Treiber
(Verwendung von Nachrichten oder RPCs)

I Datenprotokoll

Netzwer kbibliothek oder
RPC-Laufzeitsystem

Protokoll fir Datenlibertragung
im Netzwerk

DBVS

Middleware fir Verteilte |S 4-15



Architektur und Komponenten (13)

[1 Trelber (Forts.)

[

Aufgaben im einzelnen

Verwalten von Verbindungen
Fehlerbehandlung

Standard-Fehlerfunktionen
Standard-Fehlercodes
Fehlermeldungen

Umwandlung von SQL-Anfragen

- bel Abweichungen des DBV S vom Standard
Datentypumwandlungen

Katal ogfunktionen

- Umwandlung von Zugriffen auf Metadaten

| nformationsfunktionen

- geben Informationen Uber Treiber (selbst), zugehorige
Datenquellen und von der Datenquelle unterstiitzte Daten-

typen
Optionsfunktionen

- Parameter fir Verbindungen und Anweisungen (z. B.
Wartezeiten fur Abarbeitung von Anweisungen)
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Architektur und Komponenten (14)

[J JDBC-Datenquellen
[1 Verbindung zu Datenquelle Uber Verbindungs-URL:
‘jdbc: <subprotokoll>:<subname>’

- subprotokoll: Name des Treibers oder des Datenbankver-
bindungsprotokolls

« subname: dient der Identifikation des DBS; abhéngig vom
Subprotokall

[0 Beispiele:
« jdbc:odbc:kunden; Ul D=John;PWD=M aj a;
CacheSize=20

« jdbc:openlink://kundenhost.firma.com: 2000/
SVT=0racle7/Database=kunden

[1 JDBC-Verbindungsmodelle

[0 JDBC-Methode: DriverManager.getConnection
« Parameter: JIDBC-URL, User-1D, Pal3wort

[1 JDBC-Methode:
Driver DriverManager.getDriver(String url)

« Trelber-Manager fragt ale bel ihm registrierten Treiber, ob
sie url auswerten konnen;

- fallseiner der Treiber TRUE zurtckliefert, kann mit
Driver.getPropertyl nfo(String url, Propertiesinfo)
ermittelt werden, welche Parameter noch fehlen;
DriverManager.getConnection( String url,

Propertiesinfo)
stellt dann die Verbindung her;
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Ausfuhren von SQL -Befehlen mit JDBC

[1 JDBC-Interfaces Connection und Statement

executeQuery()
<<interface>> executeUpdate()
createStatement() Statement execute()
executeBatch()
<<interface>> | prepareStatement() <<interface>>
Connection ™ | PreparedStatement
repareCall
prep 0 <<interface>>
CallableStatement
Middleware fir Verteilte IS 4-18



Verarbeitung von Daten mit JDBC (1)

ResultSet

[ getXXX-Methoden

[ Scrollable-ResultSets
[ Updatabal e-ResultSets

Datentypen

[1 Konvertierungsfunktionen
[0 Streams zur Ubertragung grofRRer Datenmengen

[ Unterstltzung von SQL :1999-Datentypen ab JDBC 2.0
- LOBS(BLOBS, CLOBS)

o Arrays
« UDTs

« Referenzen

M etadaten

[ Funktionen fur Metadaten-L ookup
[1 wichtig fUr generische Anwendungen

Transaktionen

1 Auto-Commit, manuelles Commit
[1 ReadOnly, ReadWrite
[1 Isolationsebenen
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Verarbeitung von Daten mit JDBC (2)

[1 Exception Handling

[1 JDBC 2.1 Optional Package

[

[]
[]
[]

DataSource (JNDI)

Connection Pooling

Vertellte Transaktionen (X/OPEN DTP, JTA)
RowSets

[1 DataSource Interface

[

[]

[

Motivation: mehr Portabilitét durch Abstraktion von
Driver-spezifischen Verbindungsdetails

Anwendung benutzt logischen Namen zum Verbin-
dungsaufbau Uber Java Naming and Directory Service

ermoglicht Erzeugen, Registrieren, Rekonfigurieren,
Neuzuordnung zu einer anderen physischen Datenbank
ohne Mitwirken der Anwendung (z.B. tber administra-
tive Schnittstellen eines Anwendungsservers).

[1 Connection Pool

[

[]
[]

ermoglicht Wiederverwendung von physischen Verbin-
dungen zu Datenbanken

dient Verbesserung der Performanz, Skalierbarkeit

kann (genau wie verteilte Transaktionsverarbeitung)
durch DataSource, Connection interfaces “versteckt”
werden
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SQLJ (1)

[1 (Statisches) SQL eingebettet in Java

[

[]

[

kombiniert Vorteile von eingebettetem SQL mit An-
wendungsportabilitét (“binary portability”)

nutzt IDBC as “Infrastruktur”, kann mit JDBC Aufru-
fen in der gleichen Anwendung kombiniert werden

ANSI/ISO-Standard: SQL/OLB (Object Language Bin-
dings)

[1 Vortelle von SQLJ gegentiber JDBC (Entwicklung)

[]
[]
[]

bessere sprachliche Einbettung
vereinfachte Programmierung, kiirzere Programme

Prifung der Typkorrektheit von Hostvariablen, syntak-
tischen Korrektheit u. Schemakorrektheit von SQL Be-
fehlen zur Entwicklungszeit

ermoglicht Authorisierung zur Programmausfihrung
(statt Tabellenzugriff)

[1 Magliche Performanzvorteile

[

[

SQL Ubersetzung, Zugriffskontrolle und Optimierung
zum Kompilierungszeitpunkt mdglich

herstellerspezifische Optimierungen werden unterstitzt
(SQLJ Customizer)

[1 Geringe Flexibilitét

[

deshalb Interoperabilitét mit JIDBC notwendig
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SQLJ (2)

[1 Beispiel: single row select

0 SQLJ:
#s0l { SELECT ADDRESS INTO :addr FROM EMP
WHERE NAME=:name};

0 JDBC:
java.sgl.PreparedStatement ps =
con.prepareStatement("SELECT ADDRESS
FROM EMP WHERE NAME=7?");
ps.setString(1, name);
java.sgl.ResultSet names = ps.executeQuery();
names.next();
name = names.getString(1);
names.closg();

[1 Iteratoren zur Verarbeitung von Mengen von Resul-
tatstupeln

[ vergleichbar mit SQL Cursor, JDBC ResultSet

[1 jede Deklaration eines SQLJ Iterators in der Anwen-
dung fuhrt zur Generierung einer Iteratorklasse

[1 generische Methoden zur Iteration

[ “Postitioned Iterator” ermdglicht Zugriff auf Resultate
Uber FETCH ... INTO ...

[ “Named Iterator” erhalt Zugriffsmethode fir jede Spal -
te der Resultatstabelle
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SQLJ (3)

[ Binare Portabilitét

[]
[]

[

Java a's plattformunabhéngige Wirtssprache

generischer SQLJ-VorlUbersetzer (statt herstellerspezi-
fischer Technologie)

generierter Code nutzt “ Standard” JDBC per default

kompilierte SQLJ Anwendung (Java bytecode) ist por-
tabel (herstellerunabhéngig)

herstellerspezifische Anpassung/Optimierung ist nach
der Ubersetzung moglich (Customizer)
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Zusammenfassung

[1 Gateways

[]
[]

ODBC/JDBC

erlauben den Zugriff auf heterogene Datenquellen mit-
tels Standardsprache

keine Integration
kapseln die herstellerabhéangigen Anteile

hohe Akzeptanz; fast alle Hersteller von Software zur
Verwaltung von Datenquellen liefern zugehorige Trei-
ber

1 JDBC

[]
[]

"fur Java', 'in Java

besondere Bedeutung, da auch im Rahmen von welite-
ren Middleware-Technologien zu Zwecken desDB-Zu-
griffs genutzt (z. B. EJB, J2EE)

7 SQLJ

[

verbindet Vortelle der Einbettung von SQL in Wirts-
gprache (hier Java) mit Herstellerunabhangigkeit,
Portabilitét
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