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taczenie z baza danych

Do tej pory tgczyliSmy sie z bazg danych MySQL za pomocg wbudowanego klienta
mysql . Jest to przydatne do zarzadzania bazg oraz danymi. Jednak z perspektywy

programu - to on sam powinien byc¢ w stanie takie potaczenie nawigzac, aby zarzadzac
danymi.

Potaczenie z bazg danych bedzie zastepowato operacje pisania oraz czytania z pliku, o
ktorych mowiliSmy poprzednio.



taczenie z baza danych

Java dostarcza szereg klas umozliwiajagcych komunikacje z relacyjnymi bazami
danych. Dostepne sg one w pakiecie java.sql .

Przeptyw danych bedzie odbywat sie podobnie jak w przypadku wbudowanego klienta:

e na poczatku programu bedziemy tworzyli potgczenie,

e po uzyskaniu potgczenia bedziemy wykonywali zapytania na bazie oraz
odczytywali wyniki,

e W momencie zakonczenia pracy bedziemy zamykali potgczenie.

Jak widac, przeptyw ten jest juz nam znany z operacji na plikach oraz operac;ji
wejscia/wyjscia.



Programowanie: przyktad 52

package pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad52;

import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.Statement;

public class Main {

public static void main(String[] args) {
try {
// Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");
Class.forName("com.mysql.cj.jdbc.Driver");
} catch (ClassNotFoundException e) {
System.out.printf("Failed to load connector: %s%n", e.getMessage());
}

try (Connection connection = DriverManager.getConnection(
"jdbc:mysql://localhost:3306/booking_system", "root", "root")) {

try (Statement statement = connection.createStatement()) {
ResultSet resultSet = statement.executeQuery("SELECT * FROM airports'");
while (resultSet.next()) {

System.out.printf("Airport: [%s, %S, %S, %sS]%n",
resultSet.getString(1),
resultSet.getString(2),
resultSet.getString(3),
resultSet.getString(4));

}
}
} catch(Exception e) {
System.out.printf("Failed to load: %s%n", e.getMessage());
}



Jezyk Java: potaczenie z baza danych

t gczenie z bazg danych odbywa sie przy pomocy tancucha potgczenia (ang.

connection string). Sktada sie on z kilku elementow opisujgcych sposob potgczenia
oraz lokalizacje bazy.

jdbc:mysql://localhost:3306/booking_system

jdbc - nazwa interfejsu, przy ktorego udziale bedziemy komunikowac sie z baza.
mysgl - nazwa sterownika bazy danych, ktory bedzie realizowat potaczenie.
localhost - adres bazy danych (nazwa lub IP).

3306 - port, na ktorym dostepne jest potagczenie do bazy danych.
booking_system - nazwa bazy danych.



JDBC

Java Database Connectivity (JDBC) jest interfejsem aplikacyjnym (API) dla jezyka
Java, ktory definiuje sposob dostepu do bazy danych przez klienta.

Rozwigzanie to jest czescig standardowej dystrybucji Javy. Pozwala na wykonywanie
zapytan obstugujacych odczytywanie oraz uaktualnianie danych.

Rozwigzanie JDBC korzysta ze sterownikow JDBC, ktore sg implementacjg JDBC API.
Sterowniki sg dostarczane dla danego typu bazy danych. Dla przyktadu, aby potaczyc
sie z baza MySQL, do dziatajgcego programu nalezy dotaczyc¢ sterownik MySQL, ktory
realizuje JDBC API.

Na samo JDBC mozemy patrzec jak na fasade. Izolacja pozwala na spojny sposob
wykorzystywania JDBC oraz zmieniania sterownikOw w miare potrzeb.



JDBC

Istnieje wiele typow sterownikow JDBC, jak i poziomdw komunikacji. Bedziemy sie
koncentrowac na sterownikach, ktore tgczg sie z baza danych poprzez konwersje
wywotan JDBC na zapytania specyficzne dla bazy danych.

Sterowniki te sg niezalezne od platformy. Jego przyktadem jest sterownik do obstugi
MySQL.



JDBC

JDBC - Java Database Connectivity

[ e | ===
El - SQlite driver I__l .S__ Ll_tE |
g | —_—
5 _—
JDBC 5| JDBC | {/} — \)
AR JavaDB driver | [ Z2¥47E
L= = S
2
1. Connect o JDBC I___:f:___J'
2. Query / update o driver | SR
database
3. Receive results DBMS
Database Management System

Zrédio: https://networkencyclopedia.com/wp-content/uploads/2019/08/java-database-
connectivity-jJdbc-1024x576.jpg


https://networkencyclopedia.com/wp-content/uploads/2019/08/java-database-connectivity-jdbc-1024x576.jpg
https://networkencyclopedia.com/wp-content/uploads/2019/08/java-database-connectivity-jdbc-1024x576.jpg

Jezyk Java: tadowanie sterownikow

Sterowniki tadowane sg dynamicznie przez mechanizm refleksji. Implementacja
sterownika musi by¢ dostarczona w czasie jego uzycia i dostepna w Sciezce
przeszukiwan (ang. classpath).

W naszym przyktadzie uzywalismy sterownika dla bazy MySQL, ktorego
dostarczyliSmy podczas uruchomienia.



Jezyk Java: tadowanie sterownikow

Sterownik zostat zatadowany na poczatku programu:

Class.forName("com.mysqgl.cj.jdbc.Driver");

Taka Inicjalizacja sterownika jest znana ze starszych wersji JDBC. W nowoczesnych
Srodowiskach, zaczynajgc od JDBC 4.0 (od Java 6.0), wszystkie sterowniki, ktore
zostang odnalezione w sciezce wyszukiwan (classpath), sa automatycznie tadowane.

Sterownik nie jest potrzebny na poziomie kompilacji, poniewaz nie odwotujemy sie
do niego bezposrednio. Wszystkie wywotania odnoszg sie do JDBC API.



Jezyk Java: potaczenie z baza danych

W najprostszym przyktadzie do uzyskania potaczenia bedziemy uzywac klasy
DriverManager . Jest ona odpowiedzialna za nawigzanie potgczenia.

Connection connection = DriverManager.getConnection(
"jdbc:mysqgl://localhost:3306/booking_system", "root", "root")

Do nawigzania potgczenia konieczny jest jego definicja oraz uzytkownik wraz z hastem.



Jezyk Java: operacje na potaczeniu

Do wykonania zapytania na bazie danych uzywamy klasy Statement , ktora petni role
Interfejsu do komunikacji z baza:

Statement statement = connection.createStatement();

Po stworzeniu instancji mozemy wykonac¢ konkretne zapytanie, ktdrego rezultat
prezentowany bedzie przez klase ResultSet :

ResultSet resultSet = statement.executeQuery("SELECT * FROM airports")



Jezyk Java: klasa Statement

Warto zawazyc, ze ResultSet moze zwrocic zbidr elementdow (z zaleznosci od
zapytania).

Operacje na nim traktujemy w sposob znany z Iteratora przechodzac po kolejnych
elementach przy uzyciu metody next() az do momentu napotkania wartosci false .

ResultSet resultSet = statement.executeQuery("SELECT * FROM airports");
while(resultSet.next()) {
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Jezyk Java: klasa Statement

Domyslinie w danym momencie tylko jeden obiekt typu ResultSet moze byC otwarty
dla konkretnego sStatement . Dla kolejnych zapytan bedziemy tworzyli nowe instancje
Statement lub tez uzywali operacji na pakietach (ang. batch).



Jezyk Java: zapytania na Statement

Klasa statement dostarcza szereg metod pozwalajgcych na wykonanie zapytania na
bazie.

execute()

Uzywana gtownie do wykonywanie operacji typu DDL (ang. data definition language)
takich jak CREATE, ALTER czy DROP. Zwraca true , Jezeli dodatkowo zostat
ZWrocony ResultSet , ktOry moze zostac pobrany za pomocg getResultSet lub
false w przeciwnym wypadku.



Jezyk Java: zapytania na Statement

Klasa Statement dostarcza szereg metod pozwalajgcych na wykonanie zapytania na
bazie.

executeUpdate()

Uzywana w przypadku zapytan modyfikujacych dane, takich jak INSERT, UPDATE czy
DELETE. Zwraca int reprezentujacy iloSC wierszy, ktore zostaty zmienione.
Zapytanie nie moze zwracac rezultatdw w postacie ResultSet .



Jezyk Java: zapytania na Statement

Klasa Statement dostarcza szereg metod pozwalajgcych na wykonanie zapytania na
bazie.

executeQuery()

Uzywana w przypadku zapytan wyszukujacych dane, takich jak SELECT oraz
zwracajgcych tabularyczne rezultaty. Zwraca ResultSet dostarczajgcy wyszukane
dane. Zapytanie musi zwracac rezultaty w postacie ResultSet .
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Uzycie metod Statement .

package pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad53;
import java.sql.Connection;

import static pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad53.Configuration.createSchema;
import static pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad53.Configuration.getConnection;

public class Main {

public static void main(String[] args) {
try (Connection connection = getConnection(); AirportManager airportManager = new AirportManager(connection)) {

createSchema(connection);

// List airports
System.out.printf("Check (1): %s%n", airportManager.getAirports());

// Delete airports
airportManager.deleteAirports();

// List airports
System.out.printf("Check (2): %s%n", airportManager.getAirports());

// Add airports

airportManager.addAirport(new Airport("wRO", "Wroclaw", 1.1, 11.11));
airportManager.addAirport(new Airport("DUB", "Dublin", 2.2, 22.22));

airportManager.addAirport(new Airport("PRG", "Prague", 3.3, 33.33));

// List airports
System.out.printf("Check (3): %s%n", airportManager.getAirports());

// Get airport by code
System.out.printf("Check (4): %s%n", airportManager.getAirport("wR0"));
System.out.printf("Check (5): %s%n", airportManager.getAirport("BCN"));

// Update airport
airportManager.updateAirport(new Airport("WRO", "Wroclaw Miasto Spotkan", 1.1, 11.11));

// List airports
System.out.printf("Check (6): %s%n", airportManager.getAirports());
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Maven: resources

Maven pozwala na automatyczne dotaczenie dowolnych plikow do wynikowego
archiwum (np. pliku JAR). Domyslinie wszystkie pliki umieszczone w katalogu
src/main/resources zostajg dodane do pliku wynikowego. Zachowana jest struktura
katalogow, w ktorych znajduja sie pliki.

Czestg praktykg jest dostarczanie plikow konfiguracyjnych aplikacji poprzez
mechanizm zasobow.



Maven: resources

Oczywiscie istnieje mozliwos¢ zmiany domysinej lokalizacji, w ktorej Maven bedzie
dodawat zasoby do naszego archiwum (np. pliku JAR).

<project>
<l-- ... -->
<build>
<l-- ... -->
<resources>
<resource>
<directory>[RESOURCES-DIRECTORY></directory>
</resource>
</resources>
<l-- ... -->
</build>
<l-- ... -->
</project>

Gdzie RESOURCES-DIRECTORY to nD.: src/mv-new-resources



Jezyk Java: tadowanie zasobow

Java pozwala nam na zatadowanie dowolnego pliku z domysinej sciezki przeszukiwan.

Podobnie jest w przypadku wyszukiwania plikow z archiwum JAR, ktore te pliki
zawiera.

Pliki okreslane sg mianem zasoboOw (ang. resources).

Jednym ze sposobow pogrania zawartosci pliku jest odwotanie sie do jego zawartosci
poprzez strumien.

InputStream input = Mailn.class.getClassLoader().getResourceAsStream("myFile.txt");



Jezyk Java: klasa PreparedStatement

Jak wida¢ w przyktadach, w przypadku zapytan, istotna jest ich parametryzacja. Do tej
pory parametryzowaliSmy zapytania za pomocg formatowanych ciggow znakow. Java
wychodzi nham naprzeciw | pozwala na parametryzowanie poprzez

PreparedStatement .

public void update(Customer customer) throws SQLException {
try (PreparedStatement preparedStatement = connection.prepareStatement("UPDATE customers SET name = ? WHERE id = ?")) {

preparedStatement.setString(1, customer.getName());
preparedStatement.setInt(2, customer.getId());
preparedStatement.executeUpdate();

b
¥

Kazdy z parametrow zostaje zdefiniowany znakiem 2 . WartoSci przyjmuja numery
sekwencyjne (liczac od 1).



Programowanie: zadanie 26

Dla przyktadu 53 przepisz operacje dodawania, uaktualniania oraz wyszukiwania
lotnisk po kodzie za pomocg PreparedStatement .



Jezyk Java: wartoS¢ AUTO_INCREMENT

Do tej pory, dodawalismy wiersze, ktorych klucz gtowny byt znany. W przypadku

wierszy z kluczem gtéwnym ustawionym na AUTO_INCREMENT Mmoze on zostac
automatycznie wygenerowany.

Po dodaniu elementu chcielibysmy poznac wartos¢ wygenerowanego klucza gtownego.



Programowanie: przyktad 54

Pobieranie automatycznie wygenerowanego klucza gtéwnego.

package pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad54;

import
import
import

import
import

public

java.sql.Connection;
java.time.LocalDate;
java.util.Optional;

static pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad54.Configuration.createSchema;
static pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad54.Configuration.getConnection;

class Main {

public static void main(String[] args) {

try (Connection connection = getConnection()) {
createSchema(connection);
CustomerManager customerManager = new CustomerManager (connection);

// Delete customers
customerManager.deleteCustomers();

// List customers
System.out.printf("Check (1): %s%n'", customerManager.getCustomers());

// Add customer
Optional<Integer> newId = customerManager.addCustomer("Maciej", "Gowin", LocalDate.parse("1986-11-21"));

System.out.printf("Check (2): %s%n", newId);

// List customers
System.out.printf("Check (3): %s%n'", customerManager.getCustomers());
} catch(Exception e) {
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Stworz aplikacje pozwalajacg na dodawanie tytutow ksigzek oraz wyszukiwanie
ksigzek po tytule.



SQL a programowanie obiektowe

Uzywanie niskopoziomowego dostepu do bazy danych przy uzyciu pakietu java.sql
moze byc ucigzliwe. Wigze sie ono z ciggtym mapowaniem struktury tabel bazy danych
na strukture klas.

Pojawia sie wiele miejsc, w ktorych wykonujemy powtarzalne czynnosci, co jest
zaprzeczeniem podejscia DRY (ang. don't repeat yourself).

Automatyzacja procesu mapowania pozwolitaby na zaoszczedzenie czasu oraz ilosci
niepotrzebnego kodu, ktory potrzebny jest do wykonania tych operaciji explicite.



Mapowanie obiektowo-relacyjne (ORM)
Problem odwzorowania struktury obiektowej na strukture relacyjng jest opisany przez
mapowanie obiektowo-relacyjne (ang. object-relational mapping, ORM).

Przyktadem jest wspomniana juz konwersja podejscia obiektowego uzytego w kodzie
Java na strukture relacyjng uzytg w bazie MySQL.



Java Persistence API

Java Persistence API (JPA) jest oficjalnym standardem opisujacym mapowanie
obiektowo-relacyjny dla jezyka Java.

JPA nie jest implementacja, jest jedynie standardem. Wprowadzg ono kolejny poziom
abstrakcji w porownaniu do JDBC.



Java Persistence API

Skiada sie z 3 podstawowych elementow:

e samego API

e jezyka zapytan JPQL (The Jakarta Persistence Query Language, kiedys Java
Persistence Query Language)

e Opisu mapowania obiektowo-relacyjnego



Java Persistence API

Historycznie standard JPA jest elementem standardu EJB 3.0, a zatem rowniez Java
Enterprise Edition (J2EE). Najczescie] Srodowisko to zwigzane jest z sewerami
aplikacyjnymi pozwalajgcymi na tworzenie aplikacji webowych przy uzyciu jezyka Java.

Implementacje tego standardu nie ograniczajg sie tylko do serwerdw aplikacyjnych i
moga byz z powodzeniem uzywane w aplikacjach Java Standard Edition (Java SE).



Java Persistence APIl/Jakarta Persistence

Istnieje szereg wersiji, ktore prowadzajg nowe funkcjonalnosci. Ostatnio standard ten
zostat przemianowany na Jakarta Persistence.

Co za tym idzie, zmienione zostaly rowniez pakiety, pod ktorym zdefiniowany jest

standard z javax.persistance na jakarta.persistence .
Gtowne wersje:

e JPA 2.0 (2009)
e JPA 2.1 (2013)
e JPA 2.2 (2017)
e Jakarta Persistence 3.0 (2020)

W dalszej czesci bedziemy dalej uzywac skrotu JPA w odniesieniu do Java Persistence
APIl/Jakarta Persistence.



Java Persistence APIl/Jakarta Persistence

Nalezy podkreslic, ze JPA jest jedynie specyfikacja. Istnieje szereg implementacji tego
standardu, do ktorych naleza:

e Hibernate (od wersji 5.5)
e EclipseLink (od wersji 3.0)

e DataNucleus (od wersji 6.0)

W dalszej czesci przyjrzymy sie i bedziemy korzystac z implementacji Hibernate.



Hibernate

Hibernate jest narzedziem dostarczajgcym funkcjonalnos¢ ORM dla jezyka Java. Jego
glbwnym zadaniem jest tatwe mapowanie obiektow klas na wiersze tabel baz

relacyjnych oraz funkcjonalnosci pozwalajgcych na tatwe operacje na danych.

U swoich podstaw Hibernate byt narzedziem ORM, dopiero od wersji 3.2 wprowadzona
zostata implementacja dla JPA. Istnieje wiele spekulacji dotyczacych tego, czy standard
JPA nie powstat na podstawie implementacji Hibernate.

Hibernate moze byc¢ uzywany w aplikacjach Java SE oraz J2EE poprzez bezposrednie
uzycie natywnych klas Hibernate lub tez implementacji JPA.



Hibernate - zalety

Do gtéwnych zalet Hibernate naleza:
e zarzadzanie mapowaniem poprzez konfiguracje XML bez koniecznosSci pisania
kodu.
e prosty interfejs dostepu do danych
e latwe w zarzgdzaniu zmiany modelu przy pomocy plikow konfiguracyjnych
e abstrakcja dla SQL
e dostep do bazy poprzez zoptymalizowane strategie

e prosty sposob zapytan o dane



Hibernate - wsparcie dla baz

Hibernate wspiera wiekszos¢ ze znanych relacyjnych baz danych, w tym:

e MySQL

e PostgreSQL

e Oracle

Microsoft SQL Server
DB2/NT



Hibernate w praktyce: klasy a tabele

W najprostszym przyktadzie jedna klasa odpowiada doktadnie jednej tabeli. Do tej pory
konwersja danych odbywata sie programistycznie - przy kazdym odwotaniu do zbioru
danych.

W Hibernate mechanizm ten jest zautomatyzowany. Wymagana jest jedynie
konfiguracja zaleznosci i sposobu konwersji danych - sam proces odbywa sie juz

automatycznie.



Hibernate w praktyce: klasy a tabele

public class Airport {
private String code;
private String name;
private double latitude;
private double longitude;

CREATE TABLE airports

(
code VARCHAR(3) NOT NULL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(100) NOT NULL,
latitude DOUBLE NOT NULL,
longitude DOUBLE NOT NULL

),
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Konfiguracja projektu i mapowan przy uzyciu Hibernate.

package pl.wsb.programowaniejava.maciejgowin.przyklad55;

import org.hibernate.SessionFactory;
import org.hibernate.cfg.Configuration;

public class Main {

public static void main(String[] args) {
try (SessionFactory factory = new Configuration().configure().buildSessionFactory();
AirportManager airportManager = new AirportManager(factory)) {

// List airports
System.out.printf("Check (1): %s%n", airportManager.getAirports());

// Delete airports
airportManager.deleteAirports();

// List airports
System.out.printf("Check (2): %s%n", airportManager.getAirports());

// Add airports

airportManager.addAirport(new Airport("WRO", "Wroclaw", 1.1, 11.11));
airportManager.addAirport(new Airport("DUB", "Dublin", 2.2, 22.22));
airportManager.addAirport(new Airport("PRG", "Prague", 3.3, 33.33));

// List airports
System.out.printf("Check (3): %s%n", airportManager.getAirports());

// Get airport by code
System.out.printf("Check (4): %s%n'", airportManager.getAirport("WR0"));
System.out.printf("Check (5): %s%n'", airportManager.getAirport("BCN"));

// Update airport
airportManager.updateAirport(new Airport("wWRO", "Wroclaw Miasto Spotkan", 1.1, 11.11));

// List airports
System.out.printf("Check (6): %s%n", airportManager.getAirports());
1 catch(Exception ex) {



