Aulas de Laboratório de Bancos de Dados para a Internet

Preparação do ambiente

Para poder utilizar compiladores Java é necessário verificar se CLASSPATH está configurada no arquivo autoexec.bat. Deve-se procurar o arquivo class*.zip no “drive” C da forma dir class*.zip /s. Encontrado o caminho deve-se editar o autoexec.bat para verificar se este caminho está no CLASSPATH. Caso não esteja acrescentar uma linha

set CLASSPATH=%CLASSPATH%;C:\<caminho completo incluindo o arquivo classe~1.zip>

Depois de salvo o autoexec.bat é necessário reiniciar a máquina

O banco de dados msaccessdb deve ser registrado no ODBC, se ainda não o estiver. Basta entrar no ODBC, na guia System DSN, escolher um “driver” para Access e registrar o nome.

Classes Java específicas

As classes Java especificamente utilizadas em JDBC são as seguintes:

· java.sql.DriverManager

· java.sql.Connection

· java.sql.Statement

· java.sql.ResultSet

Especificação da conexão

Uma conexão a BD é especificada através de sua URL, da sigla e da senha de acesso ao BD. Por sua vez a URL é composta de jdbc:sub protocolo:sub nome.

Sub protocolo é uma fonte de dados ou um mecanismo de conectividade a um BD que diversos “drivers” podem suportar, tais como ODBC, Oracle, ou outra biblioteca de acesso criada por algum usuário, por exemplo.

Sub nome é dependente de sub protocolo e é da forma

[//<nome de host>:<porta>/] sub sub nome

Sub sub nome é o nome do BD.

Compilação e execução

Para compilar e executar programas Java ou JDBC é conveniente preparar arquivos de comandos (com extensão .bat) já que será necessário trabalhar em janelas DOS. Sugere-se criar uma pasta para cada programa (usualmente o nome dessa pasta é o mesmo nome do programa fonte a executar) e nesta pasta armazenar três arquivos:

· arquivo com o programa fonte e extensão .java.

· arquivo compila.bat, contendo

· A mudança de “drive” de disco para aquele aonde se encontra a pasta com o arquivo fonte

· A mudança de pasta para aquela aonde se encontra o arquivo fonte

· A eliminação de arquivos de classes porventura existentes nessa pasta, da forma delete *.class
· O comando de compilação da forma javac <nome do arquivo fonte>.java
· arquivo executa.bat, contendo

· A mudança de “drive” de disco para aquele aonde se encontra a pasta com o arquivo de classes

· A mudança de pasta para aquela aonde se encontra o arquivo de classes

· O comando de execução do arquivo de classes da forma java <nome do arquivo fonte> seguido de eventuais argumentos de linha de comando

Aplicações JDBC

As aplicações consideradas como exemplos típicos de acesso a Bancos de Dados na Internet são as seguintes:

1. Exibição do conteúdo de uma tabela sendo o comando SQL e a tabela estáticos.

2. Exibição do conteúdo de uma tabela sendo o comando SQL estático e a tabela  dinâmica.

3. Utilização de comandos pré compilados PreparedStatements.

4. Atualização de tabelas com atualização posicionada por cursores.

5. Utilização do conceito de transações em SQL.

6. Utilização de meta dados.

7. Utilização dos “arrays” de ResultSet RSArrays.

8. Aplicações com CGI.

9. Utilização de Applets.

10. Aplicações em três camadas com invocação remota de métodos (RMI).

No Curso de Bancos de Dados para Internet serão apresentados exemplos das oito primeiros tipos de aplicações, ficando os dois últimos para o Curso de Java.

Programas a executar

1. Exibição do conteúdo de uma tabela sendo o comando SQL e a tabela estáticos : Select1

Introdução:

Para executar um programa com SQL estática tudo é conhecido, exceto os valores dos atributos das linhas da tabela. 

O que vai ocorrer é apenas a exibição dos valores de atributos selecionados pela consulta.
Enunciado:

Exibir o conteúdo da coluna 1 de todas as linhas da tabela funcionario. A exibição de registros deve ser com uma linha por atributo de cada registro, da forma

Col 1: <Valor do atributo>

A url é jdbc:odbc:msaccessdb. A conexão deve ser obtida com getConnection url,”Carla”,”Dalboni”
2. Exibição do conteúdo de uma tabela sendo o comando SQL estático e a tabela  dinâmica : SelectGen

Introdução:

Para executar um programa com SQL dinâmica um programa pode aceitar argumentos da linha de comando, como  por exemplo, um nome de tabela para a qual direcionar a consulta.

Quando é empregado um “array” de argumentos na linha de comando o “array” é representado por um string que deve ser percorrido para recuperar os argumentos. 

Como a consulta é montada em tempo de execução o número e os nomes das colunas do ResultSet são desconhecidos por ocasião da compilação. Esta informação pode ser obtida recuperando os meta dados do ResultSet usando o objeto ResultSetMetaData do ResultSet retornado pela consulta.

Enunciado:

Exibir o conteúdo de uma tabela. O programa deve receber o nome da tabela como argumento de linha de comando. Caso não seja fornecido este argumento será usada a tabela “default” Funcionários. A exibição de registros deve ser com uma linha por atributo de cada registro, da forma

Col <número da coluna> Nome: <Nome da coluna> Valor : <Valor do atributo>

A url é jdbc:odbc:msaccessdb. A conexão deve ser obtida com getConnection url,”Carla”,”Dalboni”
· 3. Utilização de comandos pré compilados PreparedStatements  : PrepTest

Introdução:

O processamento de cada consulta SQL apresentada ao motor de BD deve ser precedido de duas etapas:

· “Parsing” que compreende a verificação da correção sintática da consulta, da presença dos objetos de BD referenciados e de quais conversões de dados serão necessárias na exibição dos resultados.

· Otimização que compreende a escolha do melhor caminho de acesso para o processamento da consulta ou a ordem de execução das seleções e/ou junções. Esta otimização envolve operações tais como

· Mover as operações select para que sejam executadas o mais cedo possível;

· Combinar seqüências de operações project;

· Eliminar operações redundantes simplificando expressões envolvendo relações vazias e predicados triviais;

· Jamais recuperar uma tupla mais de uma vez;

· Descartar valores desnecessários (não mais referenciados) de uma tupla logo depois da sua recuperação;

· Construir relações com base no “princípio do menor crescimento”;

· Otimizar a construção de junções.
Caso seja necessário repetir uma consulta uma grande número de vezes é mais conveniente executar as operações de “parsing” e otimização uma só vez e apenas substituir parâmetros nas partes das consultas que mudam a cada execução. Isto pode ser obtido usando a classe PreparedStatement. Usando esta classe um comando SQL pode ser montado com espaçadores (“place holders”) nos lugares aonde serão inseridos os parâmetros. Como caractere símbolo de espaçador usualmente emprega-se “?” e existem lugares específicos nas consultas nos quais estes espaçadores podem ser empregados. Durante a execução da consulta a atribuição de valores aos parâmetros é feita identificando a posição do parâmetro na consulta e fornecendo seu valor, da forma:

setInt(int parameterIndex, int x) ou setString(int parameterIndex, String x)

· Para mostrar a diferença de resultados que se pode obter utilizou-se, como exemplo, uma série de 1000 repetições das tarefas:

· Atribuir novo valor ao parâmetro da PreparedStatement (no caso o parâmetro inteiro é o índice da repetição)

· Chamar o método executeQuery

· Recuperar um novo ResultSet utilizando o mesmo objeto “container” que tinha sido usado anteriormente

Os dados não foram exibidos pois isso não interessava ao processamento cuja finalidade principal consistia em executar operações consumidoras de tempo para medição de sua velocidade.

No exemplo a ser exibido usam-se duas versões da consulta. A versão com a classe Statement consome 6 segundos para 1000 iterações enquanto a versão usando a classe PreparedStatement efetua a mesma tarefa em 4 segundos.

Enunciado:

Utilizar um PreparedStatement para determinar o tempo de processamento de 1000 repetições da consulta

select nome from empregados where numero=?

A url é jdbc:oracle:thin:@sbd1:1521:orcl. A conexão deve ser obtida com getConnection url,”java01”,”java01”. O “driver” a utilizar é oracle.jdbc.driver.OracleDriver.
4. Atualização de tabelas com atualização posicionada por cursores  : PosUpd

Introdução:

Um cursor é uma propriedade de BD que representa um conjunto de linhas  no BD. Seu conceito foi introduzido quando foi criada a SQL embutida em programas escritos em linguagens de terceira geração. A área de trabalho contendo a resposta, hoje conhecida como ResultSet era então conhecida como cursor. Um cursor mantém um ponteiro indicando a posição do ponteiro para a linha corrente. Quando uma aplicação necessita atualizar a tabela sendo lida usando o cursor, esta aplicação emprega o cursor para atualizar o registro na posição do registro corrente, o que é conhecido como atualização posicionada pelo cursor. O conjunto de linhas apontado pelo cursor é definido pelo comando SQL usado para recuperar as linhas do BD. Um cursor pode ser usado tanto para  recuperar linhas de um BD quanto para atualizar ou excluir estas linhas. Para atualização de uma tabela com posicionamento pelo cursor é preciso recuperar o nome do cursor (nome dado à área de trabalho aonde houve a recuperação). Depois da recuperação do nome do cursor, o que se faz é inserir a cláusula “for update” ao final do comando select e fazer a atualização, da forma:

update <nome da tabela>

set <lista de colunas> = <lista de valores>

where current of <nome do cursor>

Enunciado:

Atualizar uma tabela de maneira seletiva. Deve-se fazer uma seleção entre os registros da tabela. Pode-se fazer, por exemplo

Select * from funcionario where CodFuncionario = 5 for update

A seguir deve-se atualizar no registro do cursor retornado, o valor do atributo Nome para “Fábio”. Aplicando novamente a primeira consulta deve-se ver a atualização dos resultados.

A url é jdbc:odbc:msaccessdb. A conexão deve ser obtida com getConnection url,”Carla”,”Dalboni”

5. Utilização do conceito de transações em SQL  : Transdata

Introdução:

Uma transação é uma série de atualizações em um BD que são agrupadas formando uma transação única, atômica. Caso uma das atualizações falhe, as demais serão desfeitas por efeito de um rollback, que consiste em deixar o ambiente no mesmo estado que se encontrava quando se iniciou a transação. As transações, em JDBC, são iniciadas e terminadas por um commit. 

Para iniciar uma transação e, em caso de falha, recuperar o estado inicial do BD, o que se faz é:

· Invocar o método commit de Connection para comprometer as atualizações que serão iniciadas.

· Escrever a série de comandos SQL que compõem a transação.

· Invocar novamente o método commit para comprometer a transação com o BD.

· Caso a transação falhe devido a qualquer erro, o bloco de código catch contém uma chamada ao método rollback que faz o BD retornar ao estado corrente.

A propriedade “default” do atributo “auto commit”, para JDBC, é verdadeira. Isto significa que cada comando SQL é processado individualmente, como uma transação unitária. Para poder utilizar transações não unitárias é preciso desabilitar esse atributo, fazendo

con. SetAutoCommit(false);

Através do uso de  modos de transação pode-se habilitar vários graus de integridade de transações para emprego durante a execução de um programa. Em um dos modos os registros não comprometidos podem ser lidos por outros usuários e os registros atualizados por uma transação também podem ser lidos por outros usuários. Em outro modo os registros comprometidos podem ser lidos por apenas uma aplicação e nenhum registro que tenha sido atualizado por uma aplicação pode ser lido por outros usuários. A granularidade aplicada às transações melhora o rendimento e permite o acesso concorrente sempre que uma aplicação o permita (como é o caso da geração de relatórios). Quando uma aplicação necessita atualizar diversas tabelas dentro de uma mesma transação ela precisa comprometer as linhas que estão sendo atualizadas limitando o acesso concorrente.

O exemplo que a ser exibido inicia com a criação de uma tabela e um índice (usando com indexador a sua primeira coluna) para essa tabela. Estes comandos SQL ocorrem antes do início da transação. Define-se, então um PreparedStatement com um parâmetro. Inicia-se a transação pela invocação do método commit (da forma con.commit();) e efetua-se uma repetição de inclusão de vinte linhas na tabela. Ao invés de se encerrar a transação com outra invocação do método commit o que se faz é invocar o método rollback (da forma con.rollback();). Este último método desfaz todas as atualizações efetuadas depois da execução do último commit. Como a transação só englobava a inclusão de registros e não a criação da tabela e do índice, estes objetos devem permanecer presentes embora vazios pela anulação das inclusões. A constatação desse fato é feita pela exibição do conteúdo (vazio) da tabela. O resultado da consulta não é inválido porque a tabela existe mas a resposta à consulta é vazia.

Enunciado:

Criar uma tabela transtest do tipo

Create table transtest (col1 int, col2 int, col3 char(10))

Os dados devem ser inseridos na tabela por um PreparedStatement e devem ser do tipo

1, 1, ‘XXXXXXX’

2, 1, ‘XXXXXXX’

3, 1, ‘XXXXXXX’

20, 1, ‘XXXXXXX’

A seguir deve-se exibir o conteúdo da tabela criada

A url é jdbc:oracle:thin:@sbd1:1521:orcl. A conexão deve ser obtida com getConnection url,”aluno01”,”aluno01”. Antes da execução do programa deve-se entrar na conta ”aluno01”,”aluno01” do Oracle e eliminar a tabela transtest pelo comando drop table transtest.

6. Utilização de meta dados  : MetaDataExample1

Introdução:

Os meta dados são dados a respeito do conteúdo de um ResultSet retornado. Através dos meta dados pode-se conhecer a estrutura da tabela original e/ou do resultado da consulta. Como exemplo de exploração dos meta dados será apresentado um programa de demonstração. Este programa é semelhante aos exercícios iniciais. A diferença é a exploração, em maior escala, da transformação dos tipos de dados SQL em classes Java e sua exibição, pois nos exercícios iniciais tratavam-se todos os campos como strings.

O procedimento formatOutputString é usado para interpretar e fornecer os dados. Este procedimento recebe três parâmetros ( o objeto ResultSetMetaData, o objeto ResultSet e o índice da coluna da qual se deseja a saída formatada). OutputString é o string retornado pelo método e colTypeNameString é o string usado para armazenar o nome do tipo de dado do tipo da coluna. O método getColumnType de ResultSetMetaData é usado para recuperar o tipo de coluna. Este método chama o método formattedValue para formatar os dados na coluna baseado no tipo de dado da coluna. Se o objeto retornado não for nulo um string é criado com

· nome da coluna

· nome do tipo de dados

· valor do objeto na forma retornada pelo método toString.

O método typeNameString toma um inteiro retornado pelo método getColumnType e mapeia esse inteiro em um string. O método formattedValue retorna uma referência a um objeto. Obtido o tipo de dado do objeto, o método get adequado do ResultSet é chamado para recuperar o dado. O dado vem com o tipo identificado mas é moldado (“cast”, da forma (Object) booleanObj ou (Object) integerObj) como uma referência a objeto.

Enunciado:

Exibir o conteúdo de uma tabela. O programa deve receber uma consulta, entre aspas duplas, como argumento de linha de comando. A exibição de registros deve ser com uma linha por atributo de cada registro, da forma

Col <número da coluna> O tipo de dado é <tipo de dado da coluna> Valor : <Valor do atributo>

Deve-se converter os tipos de dados SQL para objetos Java antes da formatação de saída.

A url é jdbc:odbc:msaccessdb. A conexão deve ser obtida com getConnection url,”Carla”,”Dalboni”
7. Utilização dos “arrays” de ResultSet RSArrays  : RSArray
Introdução:

Uma das limitações dos ResultSet é a falta de suporte aos cursores de rolagem, o que não permite o acesso a linhas anteriores. Pode-se contornar essa limitação usando objetos RSArrays. Estes objetos contém métodos para armazenar quaisquer elementos de um ResultSet e assim, na forma de “arrays”, pode-se ter acesso a quaisquer de suas posições usando o índice dessas posições. Os objetos são armazenados em um objeto Vector. O “array” é declarado da forma

static RSArray rsBuff = new RSArray();

· Os métodos da classe RSArray são

· AddElement

· ElementAt

· next

· previous
As linhas do ResultSet são incorporadas ao RSArray pelo método addElement, uma de cada vez. O ResultSet é percorrido seqüencialmente. Na recuperação o método ElementAt retorna o elemento indexado por x (índice passado ao método) em um tipo de dados Vector que pode ser declarado como

columnsVector = (Vector) rsBuff.ElementAt(x);

Este segundo vetor armazena as colunas da linha corrente. A exibição do conteúdo desse vetor é feita percorrendo suas posições desde a posição 0 até a posição obtida subtraindo uma unidade de getColumnCount do ResultSet.

Enunciado:
Exibir o conteúdo de uma tabela com acesso direto, armazenando o ResultSet obtido em um ResultSetArray. Testar com a consulta

Select * from funcionario

Executada a consulta utilizam-se os metadados para verificar o número de colunas do ResultSet e fazer uma iteração sobre o ResultSet adicionando ao Buffer ResultSetArray 50 linhas. Depois deve-se exibir o conteúdo do vetor no Buffer de resultados ResultBuffer.

A url é jdbc:odbc:msaccessdb. A conexão deve ser obtida com getConnection url,”Carla”,”Dalboni”
8. Aplicações com CGI  : cgiApp
Introdução:

As aplicações de CGI na Web são omnipresentes. Embora o uso de JDBC em applets pode eliminar a necessidade de muitos programas CGI mas restrições de segurança e exigências de velocidade podem tornar CGI alternativas válidas. Java, sendo uma linguagem flexível serve para criar estas CGI. 

Se for o caso da applet ou página HTML ser conectada a um BD em outro servidor que não o servidor Web, existem razões para não expor o servidor de BD à Web e dar preferência a que o servidor HTTP processe e gerencie a conexão.

Para conectar-se ao servidor de BD uma aplicação de três camadas é necessária. Uma aplicação CGI é uma abordagem interessante para esta terceira camada. Esta aplicação CGI pode receber uma requisição, recuperar os dados e formata-los para retorno à página HTML.
Enunciado:

Construir uma aplicação para recuperação dos registros de uma tabela de usuários na qual o sobrenome é da forma de um parâmetro passado para o programa (CGI). O programa recebe os argumentos da linha de comando ou “CGI token”. Para a recuperação usa-se um objeto StringTokenizer e um objeto Vector. O objeto StringTokenizer Params recebe como parâmetros a lista de argumentos da linha de comando, argv[0] e um caractere delimitador (por exemplo “+”) que separa, no string de entrada, um parâmetro de outro. Faz-se uma repetição e os parâmetros são adicionados a um objeto Vector que os armazenará e depois os passará para a consulta. O “token” é analisado e usado como parâmetro em um comando SQL. O resultado do comando SQL é formatado como página HTML e exibido na tela.

O HTML pode ser do tipo

</ul>;

<p> Customer address information is listed in the table below </p>;

// Table header

<table border > ;

<caption>Customer Addresses </caption> ;

<th> First Name </th>;

<th> Last Name </th>; 

<th> Address </th> ;

<th> City </th> ;

<th> State </th> ;

<th> Zip </th> ;

O comando SQL deve ser do tipo

Select * from funcionario where nome like ?

A url é jdbc:odbc:msaccessdb. A conexão deve ser obtida com getConnection url,”Carla”,”Dalboni”
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