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Aplikacje WWW

Plan wyktadu

Dostep do baz danych w aplikacjach Java EE
- JDBC

— zrodfa danych

— wprowadzenie do O/RM i Java Persistence
Dostep do baz danych w aplikacjach ASP.NET
Dostep do baz danych w aplikacjach PHP

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (2)

Celem wykfadu jest przedstawienie mechanizméw dostepu do baz danych w
najpopularniejszych technologiach do tworzenia aplikacji WWW: Java EE, ASP.NET i
PHP. W kontekscie technologii Java EE przedstawione bedg podstawy JDBC (dla
przypomnienia i kompletnos$ci wyktadu), charakterystyczny dla aplikacji Java EE
mechanizm uzyskiwania potaczen z bazg danych poprzez zrédta danych oraz
wprowadzenie do technologii odwzorowania obiektowo-relacyjnego (O/RM) i
standardu Java Persistence. Technologie O/RM i Java Persistence oraz
zaawansowane mechanizmy transakcyjne dla platformy Java EE bedg szczegétowo
omdéwione w ramach wyktadoéw z przedmiotu ,Zaawansowane aplikacje internetowe”.



Aplikacje WWW

a Dostep do baz danych z aplikacji Java EE

JDBC
SQLJ

Biblioteka znacznikow JSTL SQL

Encyjne EJB
Technologie odwzorowania obiektowo-relacyjnego
Java Persistence

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (3)

Aplikacje Java Enterprise Edition (Java EE), podobnie jak wszystkie aplikacje
tworzone w jezyku Java, komunikujg sie z bazg danych poprzez interfejs JDBC.
Reczne kodowanie w JDBC jest ucigzliwe i podatne na btedy, chocby dlatego, ze w
JDBC polecenia SQL sg zapisane w tancuchach znakdw i ich tresé nie jest
weryfikowana na etapie kompilacji aplikacji. Odpowiedzig na wady JDBC miat by¢
standard SQLJ, umozliwiajgcy zagniezdzanie polecen SQL w kodzie Java za pomoca
specjalnych konstrukcji, przetwarzanych przed kompilacjg translatorem SQLJ. SQLJ
nie zyskat jednak popularnosci i jest dzi$ prawie martwym standardem. Gtéwnie
dlatego, ze twércy duzych aplikacji w jezyku Java, w tym aplikacji Java EE, nie kodujg
bezposrednio w JDBC, ale wykorzystujg technologie oparte o JDBC, ale dziatajace na
wyzszym poziomie abstrakgji.

Dostep do bazy danych w aplikacjach WWW opartych o JSP moze by¢ realizowany
poprzez biblioteke znacznikéw JSTL SQL. Jest to jednak rozwigzanie akceptowalne
tylko dla bardzo prostych aplikacji, gdyz narusza zasade separac;ji logiki biznesowej od
logiki prezentacii.

Lansowanym przez wiele lat ,oficjalnym” mechanizmem komunikacji z bazg danych w
aplikacjach Java EE byty encyjne komponenty EJB. Ich architektura nie
wykorzystywata jednak mozliwosci systeméw baz danych, przez co korzystanie z nich
byto nienaturalne, a sama technologia w praktyce nieefektywna. Wraz z pojawieniem
sie specyfikacji EJB 3.0, encyjne komponenty EJB zostaty zarzucone i zastgpione w
ramach technologii Java EE przez Java Persistence.

Jako alternatywe dla problematycznych encyjnych EJB opracowano szereg ,|zejszych”
technologii odwzorowania obiektowo-relacyjnego (w tym m.in. Hibernate i Toplink),
ktore zyskaty duzg popularno$¢. Nowy standard Java Persistence, opracowany
wspolnie z EJB 3.0, oparty jest o technologie odwzorowania obiektowo-relacyjnego i
standaryzuje API do obstugi trwatosci danych w aplikacjach Java.
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JDBC API

Menedzer sterownikéow JDBC

JDBC JDBC JDBC-ODBC
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Biblioteka klienta Sterownik ODBC

Biblioteka klienta
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JDBC definiuje standardowy interfejs programistyczny (API) do wspotpracy aplikacii
Java z relacyjng baza danych.

Interfejs JDBC jest implementowany przez sterowniki JDBC (ang. JDBC drivers),
obstugujace poszczegdine systemy zarzadzania bazg danych. Wyrdzniono cztery typy
architektur sterownikéw JDBC:

Pierwszy typ (Type |) to sterownik majacy posta¢ mostu JDBC-ODBC. Umozliwia on
potaczenie z kazdg baza danych, dla ktorej istnieje sterownik ODBC. Ten sterownik
ma znaczenie historyczne i byt uzywany przed pojawieniem sie dedykowanych
sterownikéow JDBC.

Typ drugi (Type Il) to sterownik napisany w Javie, ale wymagajacy biblioteki klienta
bazy danych najczesciej napisanej w innym jezyku. Jest to efektywne rozwigzanie, ale
wymaga preinstalowanego oprogramowania klienta bazy danych.

Typ czwarty (Type IV) to sterownik napisany w catosci w Javie, komunikujacy sie
bezposrednio z serwerem bazy danych. W poczatkach technologii Java to rozwigzanie
bylo uwazane za mniej efektywne niz sterownik typu Il, ale dzi$ gdy dostepne sg
efektywne maszyny wirtualne Java, argument ten stracit na znaczeniu i sterowniki typu
czwartego sg powszechnie uzywane.

Zaproponowano réwniez rozwigzanie okreslane jako typ trzeci (Type Ill), z
uniwersalnym sterownikiem napisanym w czystej Javie i obstugg poszczegdinych
rodzajow baz danych w warstwie posredniej.

Sterowniki JDBC dostepne dla aplikacji sg zarzadzane przez menedzera sterownikow,
ktéry w oparciu o parametry potgczenia z bazg danych wybiera odpowiedni sterownik
do komunikacji z bazg danych.
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Nawigzywanie potaczenia z bazg danych poprzez
a DriverManager

* Rejestracja sterownika JDBC

Class.forName("oracle.jdbc.OracleDriver");
DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.OracleDriver());

» Otwarcie potgczenia

Connection conn =
DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL",
"scott","tiger");

» Struktura adresu JDBC URL bazy danych

jdbc:<subprotocol>:<subname>

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (5)

Pierwotny sposéb nawigzywania potaczen z bazg danych w JDBC to wykorzystanie do
tego celu menedzera sterownikow, dostepnego w formie klasy DriverManager.

Przed otwarciem potaczenia nalezy w menedzerze sterownikow zarejestrowac
sterownik JDBC dla bazy danych, z ktérg aplikacja bedzie sie taczy¢, jednym z dwdéch
pokazanych na slajdzie sposobéw. Pierwszy, preferowany sposéb, wykorzystuje fakt,
ze sterowniki JDBC sg implementowane tak aby same rejestrowaty sie w menedzerze
sterownikéw po zatadowaniu ich klasy przez maszyne wirtualng Java. Drugi sposéb to
jawne utworzenie instancji klasy sterownika i zarejestrowanie go metodg klasy
DriverManager. Przyktady na slajdzie pokazujg sposéb rejestracji sterownika JDBC
dla Oracle (klasa oracle.jdbc.OracleDriver). Biblioteka (plik JAR) ze sterownikiem
JDBC musi by¢ dostepna na $ciezce CLASSPATH aplikaciji.

Otwarcie potaczenia nastepuje w wyniku wywotania metody getConnection() klasy
DriverManager. Metoda ta jest przecigzona, jeden z mozliwych zestawéw parametrow
to JDBC URL wskazujacy baze danych oraz nazwa uzytkownika i hasto. Metoda
getConnection() zwraca instancje klasy java.sqgl.Connection.

JDBC URL sktada sie z trzech cztonéw: pierwszy to zawsze ,jdbc”, nastepnie po
dwukropku podprotokét okreslajacy typ systemu, a po nim znowu dwukropek i nazwa
lub tancuch potgczenia wskazujacy konkretng baze danych. Przykfad na slajdzie
otwiera potaczenie z baza danych Oracle poprzez sterownik typu IV, okreslany jako
cienki klient (ang. thin driver). W tym wypadku, tancuch potgczenia wskazuje serwer,
numer portu procesu nastuchu bazy danych i nazwe instancji bazy danych.
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a Polecenia SQL w JDBC

» Statement, PreparedStatement, CollableStatement
import java.sql.*;
try {
Connection conn = DriverManager.getConnection(...);
Statement stmt = conn.createStatement();

int modified = stmt.executeUpdate(
"DELETE FROM pracownicy WHERE id_prac = 220");
stmt.close();
conn.close();
} catch (SQLException e) {
System.err.printin("Btad: " + e.getErrorCode() +" "+e.getMessage()); }

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (6)

Do wykonywania polecen SQL w JDBC stuza klasy Statement, Preparedstatement i
CallableStatement. Obiekty Statement umozliwiajg wykonywanie zapytan lub operaciji
DML (INSERT, UPDATE, DELETE) i DDL (np. CREATE TABLE). Obiekty klasy
PreparedStatement (dziedziczacej ze Statement) stuzg do wykonywania polecen
prekompilowanych, z mozliwoscig ich parametryzacji i wielokrotnego wykonania dla
réznych wartosci parametréw. Obiekty klasy CallableStatement (dziedziczacej z
PreparedStatement) stuzg do wywotywania procedur i funkcji sktadowanych w bazie
danych, z zachowaniem mozliwosci parametryzacji polecen.

Na slajdzie pokazano przyktad wykonania polecenia DELETE. Znaczenie
wyroéznionych fragmentéw kodu jest nastepujace:
1. Import pakietu java.sql, zawierajgcego podstawowe klasy i interfejsy JDBC.

2. Metody klas JDBC rzucajg wyjatek SQLException, dlatego kod korzystajacy z JDBC
zostat zawarty w bloku try.

3. Otwarcie pofaczenia z bazg danych.
4. Utworzenie obiektu Statement, poprzez ktéry mozna bedzie wykonywaé
niesparametryzowane polecenia SQL.

5. Wykonanie polecenia DELETE metodg executeUpdate(), stuzaca do wykonywania
poleceh DML i DDL. Metoda ta dla instrukcji DML zwraca liczbe wierszy, ktérych
dotyczyta operacja, a 0 dla instrukcji DDL.

6. Zwolnienie zasobdw poprzez jawne wywotanie metody close() na rzecz obiektow
Statement i Connection. Nie nalezy polegaé¢ w tym wzgledzie na garbage collection.

7. Przechwycenie wyjatku SQLException i jego obstuga poprzez wyswietlenie
komunikatu o btedzie, zawierajgcego odczytane z obiektu wyjatku: kod i tekstowy
komunikat o btedzie zwrécone przez serwer bazy danych.
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a Przetwarzanie zbioréw wynikowych JDBC

* Wyniki zapytan zwracane jako ResultSet

* ResultSet utrzymuje kursor do nawigacji po wynikach
+ Wymaga utrzymywania otwartego potgczenia z bazg
+ Konwersje danych miedzy typami SQL i Java

o ResultSet rset = stmt.executeQuery(
"SELECT nazwisko, placa_pod FROM pracownicy");
while (rset.next()) {
String naz = rset.getString(1);
double placa = rset.getDouble(2);
System.out.printin(naz + " zarabia " + placa + ".”); }
rset.close();

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (7)

Do wykonywania zapytan SELECT stuzy metoda executeQuery() obiektu Statement.
Metoda ta zwraca obiekt ResultSet, udostepniajgcy tabele wierszy wyniku zapytania.
ResultSet utrzymuje kursor do nawigacji po wierszach wyniku i wymaga utrzymywania
otwartego potaczenia z bazg danych. Kursor startuje od pozycji przed pierwszym
rekordem zbioru wynikowego i domysinie jest jednokierunkowy. Od wersji JDBC 2.0
istnieje mozliwos¢ zwrécenia przez zapytanie obiektu ResultSet umozliwiajacego
swobodng nawigacje po wierszach wyniku zapytania, a takze modyfikacje danych
poprzez kursor.

Odczyt poszczegolnych atrybutdéw biezgcego wiersza w kursorze jest realizowany
metodami getXXX(), okreslajacymi typ danych jezyka Java, do ktdérego ma zostaé
skonwertowana warto$¢ odczytana z bazy danych. Parametrem metod getXXX() jest
nazwa kolumny lub pozycja wyrazenia w klauzuli SELECT zapytania.

Przyktadowy fragment kodu na slajdzie odczytuje i wysSwietla na konsoli nazwiska i
ptace pracownikow. Znaczenie wyrdznionych fragmentéw kodu jest nastepujace:

1. Wykonanie zapytania poprzez wywotanie metody executeQuery() na rzecz
utworzonego wczesniej obiektu Statement. Metoda zwraca zbiér wynikowy ResultSet.

2. Kolejne wiersze pobierane sg z obiektu ResultSet w petli while. Na poczatku kursor
znajduje sie przed pierwszym wierszem wyniku napytania. Przejscie do kolejnego
wiersza jest realizowane metoda next(), zwracajaca prawde gdy znaleziono nastepny
wiersz, a fatsz w przeciwnym wypadku. Gdy metoda next() zwrdéci fatsz nastgpi
wyjécie z petli.

3. Odczyt nazwiska (pierwszego na liscie wyrazen SELECT) jako String i ptacy
(drugiej na liscie wyrazen SELECT) jako double.

4. Zamknigecie obiektu DataSet po przetworzeniu wynikéw zapytania. Wazne z punktu
widzenia oszczedzania zasobow serwera, gdyz zwalnia kursor.
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Parametryzacja polecen SQL w JDBC

;E”

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement(
"UPDATE pracownicy SET placa_pod = ? WHERE id_prac = ?");

pstmt.setDouble(1, 850.5);
pstmt.setint(2, 210);

pstmt.executeUpdate();

pstmt.setDouble(1, 1100);
pstmt.setint(2, 200);

pstmt.executeUpdate();

o
(2]
©
4
©
(6]

pstmt.close();

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (8)

Aplikacje WWW czesto wykonujg polecenia SQL, w ktorych tres¢ wstawiane sg
wartosci wprowadzone przez uzytkownika. Typowe sytuacje to wstawianie do bazy
danych wartosci wprowadzonych do formularzy czy zawezanie wynikdéw zapytania w
oparciu o warunki selekcji podane przez uzytkownika. Wklejanie podanych przez
uzytkownika wartosci do tresci polecenn SQL za pomocg konkatenaciji fancuchéw
znakoéw jest niebezpieczne, gdyz umozliwia ztosliwym uzytkownikom modyfikacje
struktury polecenia SQL i wykonanie operacji, ktérych aplikacja nie miata z zatozenia
umozliwia¢. Ta technika wikaman do systemu jest znana pod nazwg SQL injection.
Bezpiecznym sposobem wykonywania sparametryzowanych polecen SQL w JDBC
jest wykorzystanie obiektow PreparedStatement.

Polecenia PreparedStatement majg jeszcze jedng zalete. Sg prekompilowane i w
przypadku wielokrotnego wykonania polecenia dla réznych wartosci parametréw mogg
by¢ efektywniejsze niz polecenia Statement. Zalezy to jednak od konkretnej platformy.

Na slajdzie pokazano przyktad wykorzystania PreparedStatement do zmodyfikowania
dwadch wierszy tabeli. Znaczenie wyrdznionych fragmentow kodu jest nastepujace:

1. Utworzenie sparametryzowanego obiektu PreparedStatement. Parametry sg
umieszczane w tredci polecenia jako znaki zapytania. W przyktadzie, parametrami sg
ustawiana wartos¢ placy i identyfikator pracownika, ktérego ptaca ma by¢ zmieniona.

2. Ustalenie wartosci parametrow dla polecenia. Do tego celu stuzg metody setXXX()
dla poszczegodlnych typdw jezyka Java. Parametrami sg numer parametru w zapytaniu
i wartos¢. Do ustawienia wartosci NULL dla parametru stuzy metoda setNull().

3. Uruchomienie polecenia — metodg executeUpdate(), gdyz polecenie w przykitadzie
nie jest zapytaniem. Dla zapytania bytaby uzyta metoda executeQuery().

4.1 5. Powtdrzenie krokow 2 i 3 dla innych wartosci parametrow.
6. Zamkniecie obiektu PreparedStatement.
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a Transakcje w JDBC

* Domyslnie dla potaczenia wiaczony tryb ,auto commit”

* Po wylgczeniu ,auto commit” jawne konczenie transakcji
metodami Connection: commit() lub rollback()

Connection conn = DriverManager.getConnection(...);
conn.setAutoCommit(false); // wytaczenie trybu auto commit
/I polecenia SQL w transakcji
conn.commit(); /I zatwierdzenie transakgciji

/I polecenia SQL w transakcji
conn.rollback(); /I wycofanie transakcji

» Alternatywg dla transakcji JDBC w aplikacjach Java EE
sg transakcje JTA

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (9)

Domyslinie operacje na bazie danych poprzez obiekt Connection realizowane sg w
trybie ,auto commit”, gdzie kazde polecenie stanowi odrebng transakcje i jest
automatycznie zatwierdzane po wykonaniu. W celu realizacji transakcji na poziomie
JDBC, obejmujacej wiecej niz jedno polecenie, nalezy najpierw wytaczy¢ tryb ,auto
commit” dla potgczenia metodg setAutoCommit(). Po wytgaczeniu trybu ,auto commit”,
kazdg transakcje nalezy jawnie zakonczy¢ poprzez jej zatwierdzenie metodg commit()
lub wycofanie metodag rollback() obiektu Connection. Nie ma w JDBC wyréznionej
metody rozpoczynajacej transakcje. Pierwsze polecenie SQL wykonane po wytgczeniu
trybu ,auto commit” lub zakoriczeniu poprzedniej transakcji rozpoczyna nowg
transakcje. Realizacje transakcji na poziomie JDBC ilustruje fragment kodu
przedstawiony na slajdzie.

Alternatywa dla transakcji JDBC w aplikacjach Java EE sa transakcje realizowane
poprzez interfejs JTA (Java Transaction API). Transakcje JTA bedg oméwione w
trakcie wyktadu na temat komponentéw EJB w ramach przedmiotu ,Zaawansowane
aplikacje internetowe”.
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a Zrodta danych (obiekty DataSource)

Preferowany mechanizm uzyskiwania potgczen z bazg
danych (,fabryka potgczen”)

Reprezentujg rzeczywiste zrodta danych, najczesciej
relacyjne bazy danych

Typowo tworzone przez serwer w oparciu o zawartosc
pliku konfiguracyjnego i udostepniane jako zasob w JNDI

Mogg implementowa¢ mechanizm connection pooling
— utrzymywana pula otwartych potaczen z bazg danych
— gdy aplikacja otwiera potgczenie, otrzymuje jedno
z potaczen z puli
— gdy aplikacja zamyka potaczenie, jest ono zwracane
do puli i bedzie mogto by¢ ponownie wykorzystane

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (10)

Preferowanym od wersji JDBC 2.0 mechanizmem uzyskiwania potaczeh z bazg
danych przez aplikacje Java sg zrédta danych (obiekty DataSource). Obiekt
DataSource reprezentuje rzeczywiste zrédto danych, najczesciej relacyjng baze
danych i moze by¢ postrzegany jako ,fabryka potaczen” z bazg danych.

Typowo zrédta danych sg konfigurowane deklaratywnie przez administratora serwera
aplikacji. Serwer tworzy je w oparciu o zawartosc¢ pliku konfiguracyjnego i udostepnia
aplikacjom poprzez serwis nazw JNDI (Java Naming and Directory Interface). Dzieki
takiemu podejsciu, fizyczne parametry zrodta danych nie sg zaszyte w kodzie
aplikaciji, ale zawarte w pliku konfiguracyjnym serwera.

Implementacje DataSource moga obstugiwa¢ mechanizm connection pooling,
pozwalajacy zredukowac czas poswiecany przez aplikacje na otwieranie potaczenia z
baza danych. Mechanizm ten jest szczegdlnie wazny w aplikacjach WWW, ktérych
komponenty typowo wykonujg proste operacje na bazie danych. Redukcja czasu
spedzanego na otwarcie potgczenia moze znaczaco skroci¢ czas przeznaczany w
nich na komunikacje z bazg danych.

Mechanizm connection pooling polega na utrzymywaniu puli otwartych potaczen z
baza danych. Minimalna i maksymalna liczba potaczen w puli to typowo parametry
konfiguracyjne zrédia danych. Gdy aplikacja otwiera potaczenie, otrzymuje jedno z
potaczen z puli. Gdy aplikacja zamyka potaczenie, jest ono zwracane do puli i bedzie
mogto by¢ ponownie wykorzystane. Wazne jest aby aplikacja jawnie zamykata
potaczenie, gdy juz go nie potrzebuje, tak aby to samo potaczenie bylo mozliwie
szybko dostepne dla obstugi innych zadan.
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a Konfiguracja zrédet danych na serwerze

data-sources.xml
<data-source

class="com.evermind.sql.DriverManagerDataSource”
name="InstytutDS”

location="jdbc/InstytutCoreDS”
xa-location="jdbc/xa/lnstytutXADS”
ejb-location="jdbc/InstytutDS”

connection-driver="oracle.jdbc.driver.OracleDriver"

username="scott”
password="tiger"

url="jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:orcl"

/>

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (11)

Slajd pokazuje przyktad konfiguracji zrédta danych w pliku konfiguracyjnym serwera
aplikacji (sktadnia dla serwera OC4J). Typowa nazwa pliku zawierajacego
konfiguracje zrodet danych to data-sources.xml. Znaczenie poszczegoélnych
elementow przyktadowej definicji jest nastepujace:

1. Nazwa klasy zrédta danych.

2. Logiczna nazwa zrédta na serwerze. Pod tg nazwag zrodto bedzie widoczne w
narzedziach administracyjnych serwera.

3. Nazwy (lokalizacje) JNDI, pod ktérymi bedzie dostepne zrédio danych. Zrédto
DriverManagerDataSource wymaga podania trzech lokalizacji, odpowiadajacych
réznym poziomom funkcjonalnosci zrédia. W praktyce obecnie wykorzystywana jest
nazwa ejb-location.

4. Klasa sterownika JDBC, poprzez ktory zrodto bedzie faczy¢ sie z bazg danych.
5. Nazwa uzytkownika w bazie danych i jego hasto.
6. JDBC URL wskazujgcy baze danych.
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a Korzystanie ze zrodet danych w aplikacji

» Wyszukanie zrédta danych przez JNDI (J2EE <= 1.4)

import javax.naming.*;
import javax.sql.*;

6ontext ctx = new InitialContext();

DataSource ds = (DataSource)ctx.lookup("jdbc/InstytutDS");

» Wstrzykniecie zrédta danych adnotacjg (Java EE >= 5.0)

@Resource(name="jdbc/InstytutDS”)
DataSource ds;

» Uzyskanie potaczenia poprzez zrodto danych

Connection conn = ds.getConnection();

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (12)

W celu uzyskania potaczenia z bazg danych, aplikacja musi najpierw uzyskaé
referencje do obiektu zrédta danych (DataSource). Do wersji Java EE 1.4 (okreslanej
jeszcze skrétem J2EE) aplikacja wyszukiwata zrodto danych poprzez jawng operacije
lookup w JNDI. W tym celu, aplikacja najpierw musiata uzyska¢ obiekt kontekstu
serwisu nazw, a nastepnie na jego rzecz wywota¢ metode lookup(), przekazujac
nazwe JNDI Zrédta danych jako parametr. Klasy kontekstow sg zawarte w pakiecie
javax.naming, a sam interfejs DataSource w pakiecie javax.sql.

Zalecany obecnie (ij. od wersji Java EE 5.0) sposéb przekazania zrodta danych
aplikacji to wstrzykniecie go za pomocg adnotacji @Resource. Na slajdzie pokazano
jedna z mozliwosci wstrzykniecia zrédta danych, gdzie jest ono wstrzykiwane do pola
w klasie, a nazwa JNDI zrodta zostata podana jawnie w adnotaciji.

W celu uzyskania obiektu Connection nalezy na rzecz obiektu DataSource wywotaé
metode getConnection(). Obiekt Connection, reprezentujacy potaczenie z bazg
danych, uzyskany poprzez zrédto danych, jest wykorzystywany w aplikacji tak samo
jak w przypadku uzyskania go poprzez klase DriverManager.
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Aplikacje WWW

Technologie O/RM

O/RM = Object-Relational Mapping = odwzorowanie
obiektowo-relacyjne

Obejmuja:
— API do zarzadzania trwatoscig obiektow

— mechanizm specyfikowania metadanych opisujgcych
odwzorowanie klas na relacje w bazach danych

— jezyk lub APl do wykonywania zapytan
Popularne implementacje O/RM:

— Hibernate

— Oracle Toplink

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (13)

Implementacja aplikacji Java pracujgcych na relacyjnej bazie danych na poziomie
interfejsu JDBC jest czasochtonna i ucigzliwa. Problem stanowi niski poziom abstrakciji
interfejsu JDBC i réznice w organizacji danych miedzy obiektowym jezykiem Java, a
relacyjnymi bazami danych. Lansowana przez specyfikacje Java EE do wersji 1.4 jako
rozwigzanie tego problemu technologia encyjnych EJB okazata sie niepraktyczna i
nieefektywna. Jako alternatywe, rézne srodowiska zaproponowaty technologie
automatyzujgce odwzorowanie obiektdw na poziomie programu Java w struktury
relacyjne. Technologie te sg okreslane jako technologie odwzorowania obiektowo-
relacyjnego (Object-Relational Mapping — w skrocie O/RM). Mozna z nich korzysta¢
réwniez w celu uzyskania obiektowej reprezentacji danych dla istniejgcego schematu
relacyjnej bazy danych.

Elementy technologii O/RM to:
1. API do zarzadzania trwatoscig obiektow;

2. Mechanizm specyfikowania metadanych opisujgcych odwzorowanie klas na relacje
w bazach danych;

3. Jezyk lub APl do wykonywania zapytah.

Najpopularniejsze implementacje technologii odwzorowania obiektowo-relacyjnego dla
aplikacji Java to Hibernate (rozwigzanie Open Source firmy JBoss) i Oracle Toplink
(rozwigzanie firmowe firmy Oracle). Mniejszg popularnosé zyskata technologia JDO
(firmy Sun).
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Aplikacje WWW

a Java Persistence

» Standard dotyczacy zapewniania trwatosci obiektéw
w aplikacjach Java EE i Java SE

— opracowany razem z EJB3
— oparty o odwzorowanie obiektowo-relacyjne

— definiujgcy standardowe API
* Elementy standardu Java Persistence:
— interfejs programistyczny Java Persistent API
— jezyk zapytan Java Persistence Query Language
— metadane o odwzorowaniu obiektowo-relacyjnym

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (14)

Java Persistence to nowy standard zapewniania trwato$ci obiektow w aplikacjach Java
EE i Java SE, stanowigcy czes¢ specyfikacji Java EE od wersiji 5.0. Zostat on
opracowany razem z EJB 3.0 w odpowiedzi na niepowodzenie lansowanej do tej pory
koncepcji encyjnych EJB i niewatpliwy sukces technologii odwzorowania obiektowo-
relacyjnego takich jak Hibernate czy Oracle Toplink. Technologie te, mimo ze oparte o
te same idee, réznig sie jesli chodzi o API. Standard Java Persistence jest oparty o
odwzorowanie obiektowo-relacyjne i definiuje standardowe API do obstugi trwatosci
obiektow.

Elementy standardu Java Persistence to:

1. Interfejs programistyczny Java Persistence API, obejmujacy interfejs do zarzadcy
trwatosci EntityManager;

2. Jezyk zapytan Java Persistence Query Language (JPQL), o sktadni
przypominajacej SQL, umozliwiajacy tworzenie przenaszalnych zapytan.

3. Metadane o odwzorowaniu obiektowo-relacyjnym, najczesciej umieszczone w
kodzie w formie adnotacji, z mozliwoscig ich nadpisania w srodowisku produkcyjnym
poprzez XML-owe pliki konfiguracyjne.
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Aplikacje WWW

a ADO.NET

* ADO.NET zapewnia aplikacjom .NET spdjne
mechanizmy dostepu do zrodet danych takich jak
relacyjne bazy danych i dokumenty XML

— nastepca ADO dla platformy .NET
* ADO.NET umozliwia prace ze zbiorami danymi bez

koniecznosci utrzymywania potaczenia ze zrodtem
— poprzez obiekty DataSet
+ Scista integracja z XML

— mozliwos¢ wypetniania obiektéw DataSet danymi
udostepnionymi w formacie XML

— domysina serializacja obiektéw DataSet w formie
XML

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (15)

Biblioteka ADO.NET zapewnia aplikacjom .NET spéjne mechanizmy dostepu do
zrodet danych takich jak relacyjne bazy danych i dokumenty XML. ADO.NET jest
nastepca wczesniejszej technologii Microsoft - ADO (ActiveX Data Objects),
dostosowanym do potrzeb aplikacji .NET. ADO.NET jest koncepcyjnie podobne do
ADO, stanowigc warstwe abstrakcji w dostepie do danych. Nowg jakoscig w ADO.NET
jest silna orientacja na umozliwienie pracy ze zbiorami danych bez koniecznosci
utrzymywania potgczenia ze zrédtem danych. Mozliwos¢ ta jest kluczowa w
internetowych aplikacjach wielowarstwowych, ze wzgledu na charakterystyczng dla
aplikacji WWW prace w trybie zgdanie-odpowiedz i migracje zbioréw danych miedzy
warstwami aplikacji. Praca w trybie ,odtgczonym” jest realizowana w ADO.NET
poprzez obiekty DataSet, ktére moga by¢ wypetnione danymi z bazy danych,
odtgczone od bazy i przekazane do interfejsu uzytkownika, modyfikowane po
odtgczeniu od bazy danych i w koncu synchronizowane z bazg danych.

ADO.NET jest scisle zintegrowane z jezykiem XML. Klasy ADO.NET i klasy do obstugi
XML byty projektowane wspdlnie i sg czescig tej samej architektury. XML peni tez
kluczowa role w ADO.NET jako format przesytania danych. Mimo, ze wewnetrznie
dane w obiektach DataSet nie sg zapisywane w formie XML, to istnieje mozliwos¢
wypetnienia ich danymi ze zrédet XML (plikowych lub strumieniowych) i eksportu
(serializacji) w formie XML.
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Aplikacje WWW

Architektura ADO.NET

.NET Framework Data Provider

Connection DataAdapter

Command ’ SelectCommand ‘ DataSet

DataReader ’ InsertCommand ‘

’ UpdateCommand ‘

’ DeleteCommand ‘

Baza danych

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (16)

Dwa podstawowe sktadniki architektury ADO.NET to zbiér danych - DataSet i
dostawca danych - .NET Framework Data Provider.

DataSet zawiera kolekcje tabel danych i jest niezalezny od zrédta danych. Najczesciej
obiekt DataSet stuzy do udostepnienia aplikacji danych z bazy danych. Obiekty
DataSet mogag by¢ wypetniane danymi ze zrédet XML i przesytane w formie XML, co
utatwia ich przekazywanie np. w aplikacjach Web Services.

.NET Framework Data Provider to zbiér komponentéw (klas) do odczytu i manipulaciji
danymi dla konkretnego typu zrédta danych np. Microsoft SQL Server czy ODBC.

Obiekt Connection reprezentuje potaczenie ze zrédlem danych i stuzy do faczenia sie
ze zrodtem danych okreslonym przez tafncuch potaczenia (ang. connection string).

Obiekt Command umozliwia wykonanie w bazie danych polecen SQL do odczytu
danych, manipulacji danymi i uruchamiania procedur sktadowanych. Polecenia
reprezentowane przez obiekty Command moga by¢ sparametryzowane.

Obiekt DataReader to lekki i szybki obiekt do odczytu danych ze zrédta danych,
stanowigcy alternatywe dla oferujgcego zaawansowang funkcjonalno$¢ obiektu
DataSet. Jesli dane po odczycie majg by¢ nastepnie uaktualniane, buforowane lub
udostepniane innym warstwom aplikacji np. poprzez Web Service, nalezy zamiast
DataReader wykorzysta¢ DataSet.

Obiekt DataAdapter stanowi pomost miedzy Zrédtem danych a zbiorem danych
DataSet. DataAdapter wykonuje polecenia w Zzrodle danych poprzez obiekty
Command, w celu wypetnienia obiektu DataSet danymi lub przeniesienia zmian
dokonanych przez aplikacje na obiekcie DataSet do Zzrédta danych.



Aplikacje WWW

Obiekt DataSet

Udostepnia i buforuje dane z bazy danych dla aplikacji
Nie wymaga utrzymywania potgczenia z baza danych
Niezalezny od dostawcy danych

Przechowuje dane
w postaci jednej DataSet
lub wielu tabel DataTableCollection

— zazwyczaj | DataTable
fragmenty tabel ’ DataTable
z bazy danych

DataRelationCollection

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (17)

DataSet to obiekt kluczowy z punktu widzenia architektury ADO.NET, zorientowanej
na zapewnienie dostepu do danych w rozproszonych, komponentowych aplikacjach
.NET. DataSet udostepnia i buforuje dane z bazy danych dla aplikacji, nie wymagajac
utrzymywania otwartego potaczenia z bazg danych. Praca w trybie ,,odtgczonym”
zwieksza skalowalnosc¢ aplikacji poprzez zmniejszenie liczby otwartych potgczen z
serwerem bazy danych na rzecz uzytkownikéw aplikacji WWW. Potaczenie z bazg
danych jest otwierane na czas odczytu danych z bazy danych i uaktualniania bazy w
celu odzwierciedlenia w niej zmian naniesionych w obiekcie DataSet gdy pozostawat
on odtgczony.

Obiekt DataSet jest niezalezny od zrédta danych, z kidérego dane udostepnia. Ta sama
implementacja DataSet jest uzywana dla wszystkich dostawcoéw danych.

Obiekt DataSet przechowuje dane w postaci tabelarycznej, analogicznie do
relacyjnych baz danych. DataSet zawiera kolekcje DataTableCollection, obejmujacg
jedna lub wiecej tabel (DataTable), ktdrych nazwy i struktura nie musza wprost
odpowiadac¢ tabelom z bazy danych. Zazwyczaj DataSet zawiera fragmenty tabel z
bazy danych. Kazdy obiekt DataTable w ramach kolekcji tabel zawiera kolekcje
wierszy, kolumn i ograniczen integralnosciowych dla tabeli. Oprécz kolekcji
DataTableCollection, obiekt DataSet zawiera rowniez kolekcje DataRelationCollection
Z powigzaniami miedzy wierszami tabel, analogicznymi do powigzan miedzy
kolumnami kluczy obcych i kluczy giéwnych w relacyjnej bazie danych.
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Aplikacje WWW

a Dostawcy danych dla .NET Framework

Stuzg do taczenia sie z bazg danych, wykonywania
w niej polecen SQL i pobierania wynikow

Kazdy z dostawcéw obejmuje dedykowane obiekty:
Connection, Command, DataReader i DataAdapter

Dostawcy danych dostepni w .NET Framework

— dostawca danych dla Microsoft SQL Server

— dostawca danych dla OLE DB

— dostawca danych dla ODBC

— dostawca danych dla Oracle

Obiekty dostawcow rdznig sie prefiksem nazwy klasy

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (18)

Dostawcy danych dla .NET Framework stuzg do tgczenia sie z bazg danych,
wykonywania w niej polecen SQL i pobierania wynikow. Wyniki zapytan moga byc¢
przetwarzane bezposrednio lub buforowane w obiektach DataSet.

Kazdy z dostawcow obejmuje dedykowane obiekty: Connection, Command,
DataReader i DataAdapter.

Dostawcy danych dostepni w .NET Framework to: dostawca danych dla Microsoft
SQL Server, dostawca danych dla OLE DB, dostawca danych dla ODBC i dostawca
danych dla Oracle. Dostawcy danych dla ODBC i OLE DB sg dostawcami
uniwersalnymi, umozliwiajgcymi obstuge kazdej bazy danych, dla ktorej jest dostepny
sterownik ODBC lub dostawca OLE DB. Wiekszg efektywnos$c¢ oferujg dostawcy
dedykowani, dostepni w .NET Framework dla SQL Server i Oracle. Dedykowanych
dostawcow dla innych systeméw zarzgdzania bazg danych udostepniajg producenci
tych systemoéw.

Obiekty dostawcow roznig sie prefiksem nazwy klasy np. poszczegdine wersje obiektu
Connection dostepne sa jako klasy: SglConnection, OleDbConnection,
OdbcConnection, OracleConnection.



Aplikacje WWW
a Odczyt danych poprzez DataReader

using System.Data;
using System.Data.SqlClient;

SqlConnection prConn = new SglConnection(
"Data Source=(local)\VSdotNET;" +
"Integrated Security=SSPI;Initial Catalog=tempdb");

SqglCommand cmd = prConn.CreateCommand();
cmd.CommandText
= "SELECT nazwisko, placa_pod FROM pracownicy";

prConn.Open();

SqlDataReader dr = cmd.ExecuteReader();
while (dr.Read())
Console.WriteLine(dr.GetString(0)+ ": " +dr.GetDecimal(1));

dr.Close();
prConn.Close();

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (19)

Slajd przedstawia przyktad odczytu danych z tabeli w bazie danych SQL Server
poprzez obiekt DataReader. Znaczenie poszczegolnych fragmentéw kodu jest
nastepujace:

1. Deklaracje wykorzystywanych przestrzeni nazw: System.Data dla klas ADO.NET
niezaleznych od dostawcy danych i System.Data.SqlClient dla klas dostawcy danych
dla Microsoft SQL Server.

2. Utworzenie obiektu SqlConnection, reprezentujacego potaczenie z baza danych
SQL Server. Poszczegolne sktadniki fancucha potaczenia majg nastepujace
znaczenie: Data Source wskazuje serwer i instancje SQL Server, Integrated Security
oznacza, ze do logowania do serwera bazy danych bedzie wykorzystana tozsamos¢ z
systemu Windows (dlatego fancuch potgczenia nie zawiera nazwy uzytkownika i
hasta), Initial Catalog wskazuje baze danych na wybranej instancji SQLServer.

3. Utworzenie obiektu SqiCommand, reprezentujagcego zapytanie wybierajace
nazwiska i ptace z tabeli Pracownicy.

4. Otwarcie potaczenia z baza danych.

5. Wykonanie zapytania do bazy danych i zwrécenie jego wyniku w formie obiektu
DataReader. Nastepnie odczyt w petli kolejnych wierszy wyniku zapytania i
wyswietlenie dla kazdego wiersza nazwiska odczytanego jako obiekt String i ptacy
jako obiekt Decimal.

6. Zamkniecie obiektu DataReader, a nastepnie potaczenia z bazg danych, w celu
zwolnienia zasobow.
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Aplikacje WWW
a Odczyt danych poprzez DataSet

using System.Data;
using System.Data.SqlClient;

SqlConnection prConn = new SqlConnection(...);

SqglCommand cmd = new SglCommand(
"SELECT nazwisko, placa_pod FROM pracownicy", prConn);

SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter();
da.SelectCommand = cmd;

prConn.Open();

DataSet ds = new DataSet();
da.Fill(ds, "Pracownicy");
prConn.Close();

foreach (DataRow r in ds.Tables["Pracownicy"].Rows )
Console.WriteLine(r["nazwisko"]+": "+r["placa_pod"] );

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (20)

Slajd przedstawia przyktad odczytu danych z tabeli w bazie danych SQL Server
poprzez obiekt DataSet. Znaczenie poszczegdlnych fragmentéw kodu jest
nastepujace:

1. Deklaracje przestrzeni nazw jak w poprzednim przyktadzie.

2. Utworzenie obiektu SqlConnection jak w poprzednim przyktadzie.

3. Utworzenie obiektu SqiCommand, reprezentujgcego zapytanie wybierajace
nazwiska i ptace z tabeli Pracownicy, w sposéb rownowazny temu z poprzedniego
przyktadu. Tym razem do utworzenia obiektu SqiCommand uzyty zostat konstruktor,
pozwalajgcy na utworzenie obiektu SqlCommand w ramach potgczenia z bazg danych
i zwigzanie z nim tresci polecenia SQL w jednej instrukcji programu.

4. Utworzenie obiektu SqlDataAdapter, ktory bedzie wykorzystany do umieszczenia
wynikéw zapytania w obiekcie DataSet. Dla utworzonego obiektu SqlDataAdapter
podana jest tylko tres¢ polecenia SELECT, gdyz w przyktadzie obiekt ten nie bedzie
wykorzystany do aktualizacji danych w bazie.

5. Otwarcie potaczenia z bazg danych, utworzenie obiektu DataSet, wypetnienie
obiektu DataSet danymi poprzez SqlDataAdapter i zamkniecie potaczenia z bazg. W
wywotaniu metody Fill(), umieszczajacej dane w obiekcie DataSet, jako drugi parametr
podana zostata nazwa tabeli, w ktérej odczytane dane majg by¢ zapamietane w
obiekcie DataSet. Potgczenie z bazg mogto zosta¢ zamkniete zaraz po wypetnieniu
obiektu DataSet danymi, gdyz DataSet umozliwia prace w trybie ,odtgczonym”.

6. Odczyt w petli kolejnych wierszy wyniku zapytania i wyswietlenie dla kazdego
wiersza nazwiska i ptacy. Tabele zawarte w obiekcie DataSet sg dostepne poprzez ich
nazwy operatorem indeksu na rzecz sktadowej Tables. Wiersze tabeli sg w tabeli
zawarte jako kolekcja Rows obiektéw DataRow. Obiekt DataRow udostepnia
poszczegodlne atrybuty poprzez ich nazwy operatorem indeksu.
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Aplikacje WWW

DataSet jako zrédto danych dla kontrolek
ASP.NET

"
Web Forms Cohumn Celumn] Colmn
28] LinkButton abe abc abe

) ez abe abe b <asp:DataGrid id="DataGrid1" runat="server">

H: Link.
5 i abe pbc abe

28 DropDownList sby abe </aSp DataGr|d>

=3 ListBox

{3 DataGrid e

2 e
nazwisko  placa_pod
Marecki  4730,00
Jamicki 3350,00

_ Mowicki 307000
prConn.Open(); Wowak 396000

DataSet ds = new DataSet(); Fowddd  3230,00

da.Fill(ds, "Pracownicy"); rapbowska 215,50
. Erakowska 1590,00
prConn.Close(); Opolski 183970
) ) Makowski 2610,20
DataGrid1.DataSource = ds.Tables["Pracownicy"]; Fotaski 157100
Proywarele 900,00

DataGrid1.DataBind(); Fotlarczyk 900,00
Siekderska  1888,00

Dolny 1850,00

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (21)

ASP.NET oferuje kilka kontrolek umozliwiajgcych tatwg prezentacje danych z bazy
danych umieszczonych w obiekcie DataSet. Jedng z nich jest kontrolka DataGrid,
prezentujgca dane w postaci tabelarycznej. Kontrolke DataGrid po odpowiedniej
konfiguracji mozna réwniez wykorzysta¢ do aktualizacji danych. Zrédtem danych dla
kontrolki DataGrid moze by¢ réwniez obiekt DataReader, z tg réznica, ze DataReader
jest odpowiedni tylko do odczytu danych.

U gory slajdu pokazany zostat sposdb umieszczenia kontrolki DataGrid na stronie
ASP.NET. Oczywiscie w przypadku tworzenia aplikacji w srodowisku Visual Studio,
kontrolke mozna umiesci¢ na stronie pobierajac jg z palety technikg drag-and-drop. U
dotu slajdu pokazany zostat fragment kodu w jezyku C# wigzacy kontrolke DataGrid z
jedna z tabel dostepnych w obiekcie DataSet. Kod ten typowo bytby umieszczony w
pliku Code Behind obstugujacym strone np. w metodzie Page Load(). Wyrdznione
linie w kodzie to wskazanie tabeli Pracownicy z obiektu DataSet jako zrédta danych
dla kontrolki DataGrid na stronie i wywotanie metody wigzacej kontrolke ze
wskazanym wczesniej zrodtem danych. Otwarcie potgczenia z bazg danych i
wypetnienie obiektu DataSet danymi z bazy danych odbywa sie jak w przykfadzie na
poprzednim slajdzie.
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Aplikacje WWW

a Wykonywanie polecen DML i DDL

SqlConnection prConn = new SqlConnection(...);
prConn.Open();
SqglCommand cmd = prConn.CreateCommand();

cmd.CommandText =
"UPDATE pracownicy SET placa_pod=placa_pod + 10 "
+"WHERE id_prac=210";

int modified = cmd.ExecuteNonQuery();
Console.WriteLine("Zmodyfikowano wierszy: "+modified);

prConn.Close();

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (22)

Obiekt Command, wykorzystany w jednym z wczesniejszych przyktadéw do odczytu
wynikéw zapytania SELECT do obiektu DataReader, umozliwia rowniez wykonywanie
polecen DML (INSERT, UPDATE, DELETE) i DDL (np. CREATE TABLE). W celu
uruchomienia polecenia DML lub DDL nalezy na rzecz obiektu Command wywotaé
metode ExecuteNonQuery(). Metoda ta dla polecenn DML zwraca liczbe wierszy,
ktérych dotyczyto polecenie, a dla innych polecen zawsze warto$¢ —1.

Na slajdzie pokazano przyktad wykorzystania obiektu SqiCommand do
zmodyfikowania wiersza w bazie danych SQL Server. Znaczenie wyrdznionych
fragmentéw kodu jest nastepujace:

1. Utworzenie obiektu potgczenia z baza danych.
2. Otwarcie potgczenia z baza danych.
3. Utworzenie obiektu SqiCommand w ramach otwartego potaczenia.

4. Zwigzanie z obiektem SqlCommand tresci polecenia SQL modyfikujgcego wiersz w
tabeli Pracownicy.

5. Uruchomienie polecenia SQL poprzez wywotanie metody ExecuteNonQuery() na
rzecz obiektu SqlCommand i zapamietanie zwrdconej liczby zmodyfikowanych wierszy
w zmiennej. Nastepnie wyswietlenie na konsoli komunikatu o liczbie zmodyfikowanych
wierszy.

6. Zamkniecie potgczenia z baza danych.
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Aplikacje WWW

a Parametryzacja polecen SQL w ADO.NET

SqglCommand cmd = new SqlCommand("UPDATE pracownicy”
+ " SET placa_pod=placa_pod + @p_podwyzka”
+ " WHERE nazwisko=@p_nazwisko", prConn);

SqlParameter param1 = new SqlParameter(
"@p_podwyzka", SqlDbType.Decimal);
param1.Value = 42;

SqlParameter param2 = new SqlParameter(
"@p_nazwisko", SqlDbType.VarChar);
param2.Value = "Siekierski";

cmd.Parameters.Add(param1);
cmd.Parameters.Add(param?2);

cmd.ExecuteNonQuery();

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (23)

Bezpiecznym sposobem parametryzacji polecen SQL, chronigcym przed technikg
ataku SQL injection, jest w ADO.NET wykorzystanie obiektéw Parameter zwigzanych
z obiektem Command.

Na slajdzie pokazano przyktad wykonania sparametryzowanego polecenia UPDATE
podwyzszajgcego pensje wskazanemu pracownikowi. Parametry to kwota podwyzki i
nazwisko pracownika. Kolejne kroki przyktadowego fragmentu kodu to:

1. Utworzenie obiektu SqlCommand w kontekscie wskazanego potaczenia. Parametry
w tresci polecenia SQL zagniezdzone sg za pomocg notacji ,@nazwa_parametru”.

2. Utworzenie obiektu SqlParameter dla parametru @p_podwyzka typu Decimal.
3. Przypisanie wartosci parametrowi @p_podwyzka.

4. Utworzenie obiektu SglParameter dla parametru @p_nazwisko typu VarChar.
5. Przypisanie wartosci parametrowi @p_nazwisko.

6. Zwigzanie obiektow parametréw z obiektem polecenia.

7. Wykonanie polecenia SQL.

Do wskazania typu danych dla parametru stuzg wartosci typu wyliczeniowego
SqlDbType dla systemu SQLServer, a DbType dla pozostatych. Jesli parametr ma
przyja¢ warto$é NULL, nalezy mu przypisa¢ DBNull. Przed wykonaniem
sparametryzowanego polecenia, nalezy zwigza¢ z poleceniem obiekty Parameter dla
wszystkich parametrow.
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Aplikacje WWW
Uaktualnianie bazy danych poprzez
DataAdapter i DataSet (1/2)

Modyfikacja zawartosci DataSet w trybie odigczonym

Uaktualnienie bazy danych poprzez przeniesienie zmian
z obiektu Dataset metodg Update() obiektu DataAdapter

mydataAdapter.Update(myDataSet);

DataAdapter musi zawiera¢ polecenia SQL do
przeniesienia zmian z DataSet do bazy danych

— InsertCommand
— UpdateCommand
— DeleteCommand

Obiekt DataAdapter ze skonfigurowanymi poleceniami
SQL mozna wygenerowac w Visual Studio

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (24)

Aplikacja uaktualnia zawartos¢ obiektu DataSet modyfikujac, wstawiajac i usuwajac
wiersze w trybie odigczonym — bez utrzymywania otwartego potaczenia z bazg
danych. Uaktualnienie bazy danych poprzez przeniesienie zmian z obiektu DataSet
jest realizowane metodg Update() obiektu DataAdapter.

Obiekt DataAdapter musi zawiera¢ polecenia SQL (w formie obiektéw Command i
zwigzanych z nimi obiektow Parameter) do przeniesienia zmian z DataSet do bazy
danych. Polecenia te sg zapamietane we wiasciwosciach InsertCommand,
UpdateCommand i DeleteCommand obiektu DataAdapter. Obiekt DataAdapter ze
skonfigurowanymi poleceniami SQL dla operacji SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE mozna wygenerowac kreatorem w Visual Studio. Przypomnijmy, ze obiekt
Command zawierajacy polecenie SELECT jest zapamietany we wiasciwosci
SelectCommand obiektu DataAdapter i jest wykorzystywany przez metode Fill(),
wypetniajgcg obiekt DataSet danymi.
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Aplikacje WWW
Uaktualnianie bazy danych poprzez
DataAdapter i DataSet (2/2)

DataSet zaprojektowany z myslg o optymistycznym
zarzadzaniu wspoétbieznoscig

DataSet zawiera 4 wersje kazdego wiersza:

— Original — Current

— Default — Proposed

Dla kazdego wiersza w DataSet pamietany stan:
— Added — Modified

— Deleted — Unchanged

— Detached

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (25)

Obiekt DataSet, z racji przeznaczenia do pracy w trybie odtaczonym, zostat
zaprojektowany z myslg o optymistycznym zarzadzaniu wspothbieznoscia.
Przypomnijmy, ze pesymistyczna strategia zarzgdzania wspétbieznoscig wigze sie z
blokowaniem danych i wymaga utrzymywania potgczenia z bazg danych, wiec jest
nieodpowiednia dla pracy z obiektami DataSet. Strategia optymistyczna dopuszcza
ryzyko modyfikacji danych przez innego uzytkownika w okresie miedzy wypetnieniem
obiektu DataSet danymi metoda Fill(), a uaktualnianiem bazy danych metoda Update()
obiektu DataAdapter. Problem ten mozna minimalizowaé poprzez od$wiezanie
zawartosci DataSet przez ponowne wywotanie Fill() lub implementacje zarzadzania
wspotbieznoscig w oparciu o etykiety czasowe dodane do wierszy tabel bazy danych.

Metoda Update() przenoszaca zmiany w obiekcie DataSet musi wiedzie¢, ktére
wiersze zostaty zmodyfikowane, usuniete i dodane. W tym celu DataSet zawiera
cztery wersje kazdego wiersza. Oprécz aktualnej (Current) pamietana jest odczytana z
bazy (Original), a ponadto domysina (Default) i bedaca przedmiotem edyc;ji
(Proposed). Ponadto, dla kazdego wiersza w DataSet pamietany jest jego stan, ktory
moze przyjac jedng z pieciu wartosci: Added — dodany; Deleted — usuniety; Detached
— utworzony, ale niedodany do kolekcji wierszy lub usuniety, ale jeszcze
niezniszczony; Modified — zmodyfikowany; Unchanged — niezmodyfikowany.
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Aplikacje WWW

a Typowane obiekty DataSet

» Utatwiajg korzystanie ze zbioru danych, gdy jego
struktura jest znana na etapie tworzenia aplikacji

— wiersze i atrybuty udostepniane jako wiasciwosci
+ Tworzone jako klasy dziedziczace z DataSet

— recznie lub kreatorem w Visual Studio

* Dajg wiekszg odpornos¢ na btedy programisty, kontrole
typow i uzupetnianie kodu za cene elastycznosci
PracownicyDataSet ds = new PracownicyDataSet();

da.Fill(ds.Pracownicy);

foreach (PracownicyDataSet.PracownicyRow r in ds.Pracownicy)
Console.WriteLine(r.Nazwisko);

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (26)

Typowane obiekty DataSet (ang. typed DataSet objects) utatwiajg korzystanie ze
zbioru danych w kodzie aplikaciji, gdy jego struktura jest znana na etapie tworzenia
aplikacji. Nalezy podkresli¢, ze jest to scenariusz typowy, gdyz aplikacje zazwyczaj
wykonujg powtarzalne operacje na okreslonych tabelach bazy danych. Utatwienie
polega na tym, ze typowane obiekty DataSet udostepniajg wiersze i atrybuty jako
wiasciwosci, a nie elementy indeksowanych kolekciji.

Typowane obiekty DataSet sg obiektami klas dziedziczacych z DataSet, w petni
zachowujg wiec oryginalng funkcjonalnos¢. Klasy takie mozna tworzy¢ recznie lub
korzystajac z kreatora w Visual Studio.

Zalety typowanych obiektow DataSet to wieksza odpornos¢ na btedy programisty np.
literowki w nazwach atrybutéw, kontrola typéw danych i automatyczne uzupetnianie
kodu w odwotaniach do tabel i atrybutéw w srodowisku Visual Studio. Ceng za
uzyskane korzysci jest utrata elastycznosci oferowanej przez zwykte obiekty DataSet,
ale ta elastycznosé¢, polegajaca na dynamicznym podawaniu nazw tabel i ich
atrybutéw, w typowych aplikacjach nie jest potrzebna.

U dotu slajdu przedstawiony jest fragment kodu ilustrujacy korzystanie z typowanych
obiektow DataSet. Klasa typowanego obiektu DataSet do przechowywania danych o
pracownikach zostata nazwana PracownicyDataSet (1).

Tabela z danymi pracownikow jest dostepna w obiekcie PracownicyDataSet jako
wilasciwos¢ Pracownicy (2). Kazdy wiersz tej tabeli jest obiektem klasy zagniezdzonej
PracownicyDataSet.PracownicyRow (3). Klasa ta udostepnia atrybuty wiersza tabeli
jako wtasciwosci np. Nazwisko (4).
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Aplikacje WWW

a Transakcje w ADO.NET

* Obiekt Transaction zwigzany z Connection
— BeginTransaction(), Commit(), Rollback()

SqlConnection prConn = new SqlConnection(...);
prConn.Open();

SqlTransaction trans = prConn.BeginTransaction();
SqglCommand cmd = prConn.CreateCommand();
cmd.Transaction = trans;

cmd.CommandText = "UPDATE ...";
cmd.ExecuteNonQuery();

cmd.CommandText = "DELETE ...";
cmd.ExecuteNonQuery();

trans.Commit();

prConn.Close();

§
o
(5]
(6]
(7]
(8]
(9

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (27)

Do realizacji transakcji w ADO.NET stuzy obiekt Transaction zwigzany z obiektem
Connection reprezentujgcym potgczenie. Obiekt Transaction udostepnia metody:
BeginTransaction() do rozpoczecia transakcji, Commit() do zatwierdzenia transakc;ji i
Rollback() do wycofania transakciji.

Na slajdzie pokazano przyktad transakcji obejmujacej dwa polecenia SQL (tres¢
polecen dla oszczednosci miejsca nie zostata w catosci pokazana na slajdzie).
Znaczenie poszczegolnych instrukcji w kodzie jest nastepujace:

1. Utworzenie obiektu potgczenia z baza danych.

2. Otwarcie potgczenia z baza danych.

3. Utworzenie obiektu transakcji w ramach potgczenia z bazg danych.
4. Utworzenie obiektu SqlCommand w ramach otwartego potaczenia.
5. Zwigzanie obiektu SqlCommand z transakcja.

6. Zwigzanie z obiektem SqlCommand tresci pierwszego polecenia SQL, ktére ma byé
wykonane w transakcji, a nastepnie wykonanie go.

7. Zwigzanie z obiektem SqlCommand tresci drugiego polecenia SQL, ktére ma byé
wykonane w transakcji, a nastepnie wykonanie go.

8. Zatwierdzenie transakdiji.
9. Zamkniecie potgczenia z baza danych.
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Aplikacje WWW
a Automatyczne transakcje w ASP.NET

* ASP.NET wspiera model transakcji automatycznych

+ Zachowanie strony wzgledem transakcji specyfikowane
deklaratywnie poprzez atrybut Transaction dyrektywy

@Page

— Disabled

— NotSupported
— Supported

— Required

— RequiresNew

<%@ Page Transaction="Required” %>

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (28)

ASP.NET wspiera transakcje automatyczne w ramach modelu transakc;ji
rozproszonych Microsoft dla Microsoft Transaction Server, COM+ i wspdlnego
Srodowiska uruchomieniowego .NET. W modelu tym komponent oznaczony jako
bioragcy udziat w transakcji bedzie automatycznie uruchomiony w kontekscie
transakcyjnym.

W ASP.NET zachowanie strony wzgledem transakcji specyfikowane jest
deklaratywnie poprzez atrybut Transaction dyrektywy @Page. Atrybut ten moze
przyjac jedna z nastepujacych wartosci:

Disabled — ASP.NET zignoruje kontekst transakcyjny (warto$¢ domysina);

NotSupported — strona bedzie uruchomiona poza kontekstem transakcyjnym,
niezaleznie od tego czy jest w danej chwili aktywna transakcja czy nie;

Supported — strona bedzie uruchomiona w kontekscie biezacej transakgciji jesli istnieje
aktywna transakcja lub bez transakcji w przeciwnym wypadku;

aktywna transakcja lub rozpocznie nowg transakcje w przeciwnym wypadku;

RequiresNew — strona rozpocznie nowg transakcje dla kazdego zadania, niezaleznie
od tego czy istnieje aktywna transakcja czy nie.
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Aplikacje WWW

i Kontrolki dostepu do danych w ASP.NET

w nazwisko  placa_pod
) Marecki  4730,00

. . . Tamicki  3350,00

» Kontrolki zrodet danych np. SglDataSource  [Ffrys
Nowak 396000

» Kontrolki danych wspétpracujace Rowalski 323000

Grzybowska 2845,50

z kontrolkami zrédet danych np. GridView e T

Opolski 1838,70
<asp:GridView ID="GridView1" DataSourcelD="ds" runat="server"/> j f;?ig
<asp:SqglDataSource ID="ds" runat="server" 900,00

SelectCommand="SELECT [nazwisko], [placa_pod] i 900,00
FROM [pracownicy]" 155,00

ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:Prac %>" /> st

Web.config

<connectionStrings>
<add name="Prac" connectionString="Server=(local);Integrated Security=True;
Initial Catalog=tempdb” providerName="System.Data.SqlClient" />
</connectionStrings>

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (29)

Od wersji 2.0 ASP.NET oferuje kontrolki redukujace ilo$¢ kodu obstugujgcego
komunikacje z bazg danych. Kontrolki te sg zalecane dla prostych aplikac;ji i
umozliwiajg deklaratywng specyfikacje potaczen z bazg danych, polecen SQL
odczytujacych i uaktualniajacych dane oraz prezentacje danych na stronach
ASP.NET.

Pierwsza podgrupe kontrolek dostepu do danych stanowig kontrolki zrédet danych,
ktérych przyktadem jest SqlDataSource reprezentujgca potaczenie z bazg danych
obstugiwang przez jednego z dostawcédw danych dla .NET Framework. Drugg grupe
stanowig kontrolki do prezentacji danych potrafiace wspoétpracowac z kontrolkami
zrédet danych np. GridView.

Slajd pokazuje przyktadowy fragment strony generujacy tabelke z danymi
pracownikéw pobranymi z bazy danych. Dane prezentuje kontrolka GridView, kitéra
jako zrédto danych wskazuje zrédto o nazwie ,ds”. Zrédto to definiuje kontrolka
SqlDataSource. W jego definicji podana jest tres¢ polecenia odczytujacego dane (jako
atrybut SelectCommand) i referencja do tancucha potaczenia zdefiniowanego w pliku
konfiguracyjnym Web.config. Przykladowy fragment pliku Web.config zostat pokazany
u dotu slajdu. Lancuchy potaczen sa definiowane w sekcji <connectionStrings>. Dla
kazdego fancucha oprécz jego nazwy i tresci podany jest wykorzystywany dostawca
danych (w przyktadzie dostawca danych dla SQL Server).
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Aplikacje WWW

a Mechanizm connection pooling w ADO.NET

» Pule potagczen zarzadzane przez dostawcow danych dla
.NET Framework

— domysinie connection pooling wigczony

— oddzielna pula dla kazdego tancucha potaczenia

— pula tworzona w momencie otwarcia pierwszego
potaczenia dla danego tancucha potgczenia

— mozliwos¢ konfiguracji puli potgczen parametrami
w tancuchu potgczenia

* Dla optymalnego funkcjonowania mechanizmu
connection pooling kluczowe jest zamykanie potgczenia
w kodzie aplikacji (Close() lub Dispose())

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (30)

Mechanizm connection pooling pozwala poprawi¢ efektywnos¢ aplikaciji
korzystajacych z baz danych poprzez utrzymywanie zbioru otwartych potagczeh w puli i
udostepnianie ich aplikacji gdy wymaga ona otwarcia potaczenia z baza.

Na platformie .NET pule potaczen sg zarzadzane przez dostawcéw danych dla .NET
Framework. DomysInie connection pooling jest wigczony z sensownie ustawionymi
parametrami i nie wymaga konfiguraciji.

Dla kazdego tancucha potaczenia utrzymywana jest oddzielna pula potaczen. Nowa
pula potaczen jest tworzona automatycznie w momencie otwarcia pierwszego
potaczenia dla danego fancucha potaczenia. Istnieje mozliwosé konfiguracji puli
potaczen poprzez zawarcie w tancuchu potaczenia parametréw okreslajgcych
minimalng i maksymalng liczbe potaczen dla puli. Dostepny jest réwniez parametr
tancucha potaczenia wytaczajgcy mechanizm connection pooling dla danego tancucha
potaczenia.

Dla optymalnego funkcjonowania mechanizmu connection pooling kluczowe jest
zamykanie potgczenia w kodzie aplikacji (metodg Close() lub Dispose()), a nie
poleganie na mechanizmie garbage collection. Ma to na celu jak najszybsze
zwrdcenie nieuzywanego juz potgczenia do puli.
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Aplikacje WWW

a Dostep do baz danych w PHP

* Obstuga baz danych jest mocng strong PHP
— zestawy funkcji do obstugi ok. 20 rodzajéw baz
danych (m.in. MySQL, PostgreSQL, Oracle,
IBM DB2, Informix, Sybase, SQLite, ODBC)

— abstrakcyjne rozszerzenie dbx

— abstrakcyjne rozszerzenie PDO (PHP Data Objects)
» oparte o wtasciwosci obiektowe PHP5
* obstuguje ok. 10 rodzajéw baz danych

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (31)

Obstuga baz danych jest uwazana za mocng strone PHP. Jednoczes$nie tworzenie
bazodanowych aplikacji w PHP nie jest skomplikowane. PHP udostepnia dedykowane
zestawy funkcji do obstugi okoto 20 rodzajéw baz danych, w tym MySQL, PostgreSQL,
Oracle, IBM DB2, Informix, Sybase, SQLite oraz zestaw funkcji do komunikacji z
bazami danych poprzez interfejs ODBC. Zestawy funkcji dla poszczegdélnych rodzajéw
baz danych sg dostepne w PHP, podobnie jak wiele innych specjalistycznych
zestawdw funkcji, w formie tzw. rozszerzen (ang. extensions). Oprécz rozszerzeh
dedykowanych dla poszczegolnych systemoéw, PHP oferuje dwa abstrakcyjne
rozszerzenia stanowigce warstwe abstrakcji, oferujaca spéjny interfejs do réznych
rodzajow baz danych. Te abstrakcyjne rozszerzenia to: starsze dbx i nowsze PDO
(PHP Data Objects). Oba wspotpracujg z kilkoma rodzajami baz danych.

PDO wymaga nowych wiasnosci obiektowych w PHP5 i nie jest dostepne dla
wczesniejszych wersji PHP niz 5.0. PDO obstuguje poszczegdlne bazy danych za
posrednictwem sterownikow PDO. Obecnie dostepne sg sterowniki PDO dla okoto 10
rodzajow baz danych, w tym MySQL, PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server,
Informix, Sybase, SQLite oraz ODBC.

31



Aplikacje WWW

PHP + MySQL - Przyktad

<?php

$link = mysql_connect("localhost",’kloss”, "j23”) or die("Btad b.d.");
mysql_select_db("instytut");

$query = 'SELECT nazwisko, placa_pod FROM pracownicy';
$result = mysql_query($query);

while ($row = mysql_fetch_array($result)) {

echo $row[0]." zarabia ".$row[1]."<BR>\n";

}
mysql_free_result($result); L e e e
Janicki zarabia 3350
mysql_close($link); Mowicki zarabia 3070
Howalk zarabia 3960
Eowalski zarabia 3230
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Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (32)

Na slajdzie zamieszczono kod zrédtowy przykltadowego dokumentu PHP,
wyswietlajgcego liste pracownikéw odczytang z bazy danych MySQL zestawem
dedykowanych funkcji dla MySQL. Tradycyjnie, MySQL byt zawsze powszechnie
wykorzystywany w potaczeniu z PHP. W PHP4 obstuga MySQL jest zawsze
wiaczona, bez koniecznosci instalowania odpowiedniego rozszerzenia jak dla innych
rodzajow baz danych.

Znaczenie wyréznionych fragmentoéw kodu jest nastepujace:

1. Otwarcie potaczenia z lokalnym serwerem MySQL, nastuchujgcym na domysinym
dla MySQL porcie, jako uzytkownik ,kloss” z hastem ,j23”. W przypadku
niepowodzenia otwarcia potaczenia, skrypt konczy dziatanie z komunikatem o btedzie.

2. Wybér bazy danych ,instytut” sposréd baz dostepnych na serwerze MySQL.

3. Wystanie zapytania do bazy danych i zapamietanie uchwytu do jego wyniku w
zmiennej $result.

4. Odczyt w petli kolejnych wierszy wyniku zapytania do tablicy.

5. Wyswietlenie danych biezacego wiersza wyniku zapytania — wersja z dostepem do
tablicy przez indeks liczbowy, odpowiadajacy pozycji wyrazenia w klauzuli SELECT
zapytania.

6. Zwolnienie zasobdw na serwerze zwigzanych z wynikiem zapytania.
7. Zamkniecie potaczenia z serwerem MySQL.
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Aplikacje WWW

PHP + PDO - Przyktad

<?php

try {

$dbh = new PDO('mysgl:host=localhost;dbname=instytut',
‘kloss’, ‘j23’);
$query = 'SELECT nazwisko, placa_pod FROM pracownicy';
foreach ($dbh->query($query ) as $row) {
print $row[0]." zarabia ".$row[1]."<BR>\n";

}

$dbh = null;

. Mareck zarabia 4730
} catch (PDOException $e) { Tanicki zarabia 3350

print "Bfad!: " . $e->getMessage(); die(); RupEEERERE T
} Wowak zarabia 2960
7> Eowalsla zarabia 3230

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (33)

Na slajdzie zamieszczono kod zrédtowy przykltadowego dokumentu PHP,
wyswietlajgcego liste pracownikédw odczytang z bazy danych MySQL poprzez warstwe
abstrakcji PDO. Znaczenie wyrdznionych fragmentéw kodu jest nastepujace:

1. Operacje na bazie danych, jako mogace rzuci¢ wyjatek, zawarte sg w instrukgcji
try/catch.

2. Utworzenie potaczenia z lokalnym serwerem MySQL, jako uzytkownik ,kloss” z
hastem ,j23”, z wybraniem bazy danych ,instytut”.

3. Wystanie zapytania do bazy danych i przetworzenie zwréconego przez nie zbioru
wynikowego w petli foreach.

4. Zamkniecie potaczenia z baza danych poprzez przypisanie null do jedynej referenc;ji
na obiekt reprezentujacy potaczenie.

5. Obstuga wyjatku PDOEXxception rzucanego przez funkcje PDO. W wypadku
przechwycenia wyjatku, wyswietlany jest pobrany z niego komunikat o btedzie, a
nastepnie skrypt konczy dziatanie.
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Aplikacje WWW

a State potaczenia z bazg danych w PHP

» PHP nie oferuje mechanizmu connection pooling

+ Wydajnos¢ mozna zwiekszy¢ poprzez state potaczenia
(ang. persistent connections)
— przydatne gdy wysoki koszt nawigzania potaczenia

— utrzymywane przez procesy serwera HTTP
— wykorzystywane w kodzie tak jak zwykte
— Wigzg sie z nimi pewne zagrozenia

<?php $link = mysql_pconnect("localhost",’kloss”, "j23") ; ?>

<?php $dbh = new PDO('mysql:host=localhost;dbname=instytut',
‘kloss’, j23’, array( PDO::ATTR_PERSISTENT => true )); 7>

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (34)

PHP nie oferuje mechanizmu pul potagczen (connection pooling). Wydajnosé
komunikacji z bazg danych poprzez redukcje czasu nawigzywania potaczenia mozna
w aplikacjach PHP zwiekszy¢ stosujac tzw. state potaczenia (ang. persistent
connections). Rozwigzanie to jest przydatne gdy koszt nawigzania potgczenia jest
wysoKi, co zalezy np. od wykorzystywanego systemu zarzgdzania bazg danych.

Mechanizm statych potaczen polega na utrzymywaniu potaczenh przez procesy
serwera HTTP obstugujace zgdania. Gdy skrypt probuje nawigzaé state potaczenie,
PHP sprawdza czy proces uruchamiajacy skrypt posiada juz otwarte wczesniej
identyczne potaczenie (z tym samym serwerem, nazwg uzytkownika i hastem). Jesli
tak — zostanie ono wykorzystane ponownie, jesli nie - utworzone bedzie nowe.

State potaczenia pozwalajg najczesciej znaczaco poprawi¢ wydajnosé aplikacji. Z ich
wykorzystaniem wigzg sie jednak pewne zagrozenia. Btedy w oprogramowaniu
blokowania danych moga zablokowa¢ dane dla kolejnych wywotan skryptu. Z kolei zle
dobrana liczba proceséw ustugowych serwera moze doprowadzi¢ do wyczerpania
limitu potaczen z serwerem bazy danych.

State potaczenia od momentu ich otwarcia sg wykorzystywane w kodzie tak jak
zwykte. Modyfikacja skryptu korzystajacego ze zwyktych potaczen tak by
wykorzystywat state sprowadza sie zmiany nazwy funkcji lub dodania parametru
wywotania. Na slajdzie pokazano przyktady otwarcia statego potaczenia przy
korzystaniu z rozszerzenia dla MySQL (funkcja mysql_pconnect() zamiast
mysql_connect()) i uniwersalnego rozszerzenia PDO (poprzez dodanie parametru
PDO::ATTR_PERSISTENT w wywotaniu konstruktora potaczenia).
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a Podsumowanie

» Aplikacje Java EE realizujg operacje na bazie danych
poprzez interfejs JDBC

— twércy aplikacji wykorzystujg technologie O/RM
— przysztosc nalezy do Java Persistence
* Aplikacje ASP.NET realizujg operacje na bazie danych

poprzez biblioteke ADO.NET
— orientacja na prace w trybie odtgczonym

— kontrolki ASP.NET do obstugi komunikacji ze zrédtem
danych i prezentacji danych na stronach

* PHP oferuje zestawy funkcji dedykowane dla
poszczegolnych systemow baz danych i abstrakcyjne
rozszerzenie PDO

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (35)

Aplikacje Java EE realizujg operacje na bazie danych poprzez interfejs JDBC.
Poniewaz reczne kodowanie w JDBC jest ucigzliwe twoércy aplikacji Java obecnie
najczesciej wykorzystujg technologie odwzorowania obiektowo-relacyjnego (O/RM). W
najblizszej przysztosci nalezy sie spodziewaé migracji ze specyficznych API
poszczegolnych technologii O/RM do standardowego Java Persistence API.

Aplikacje ASP.NET realizujg operacje na bazie danych poprzez biblioteke ADO.NET.
Charakterystyczna dla ADO.NET jest orientacja na prace z danymi w trybie
odtgczonym, bez koniecznosci utrzymywania potgczenia z bazg danych, co utatwia
przetwarzanie danych w komponentowych aplikacjach internetowych. Wazng role w
ASP.NET petnig kontrolki do obstugi komunikacji ze zrodtem danych i prezentaciji
danych na stronach, pozwalajace zredukowac¢ ilo$¢ kodu obstugujacego komunikacje
z bazg danych w aplikaciji.

PHP oferuje zestawy funkcji dedykowane dla poszczegdinych systeméw baz danych i
rozwijane od niedawna abstrakcyjne rozszerzenie PDO oferujgce jednolity interfejs do
wielu systemow.
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Materiaty dodatkowe

JDBC AP,
http://java.sun.com/javase/technologies/database.jsp
Hibernate, http://www.hibernate.org/

The Java EE 5 Tutorial,
http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/

.NET Framework Developer Center,
http://msdn.microsoft.com/netframework/
ASP.NET Quickstart Tutorial,
http://www.asp.net/QuickStart/aspnet/

PHP: Documentation, http://www.php.net/docs.php

Wspétpraca aplikacji WWW z bazami danych (36)

+JDBC API, http://java.sun.com/javase/technologies/database.jsp

*Hibernate, http://www.hibernate.org/

*The Java EE 5 Tutorial, http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/

«.NET Framework Developer Center, http://msdn.microsoft.com/netframework/
*ASP.NET Quickstart Tutorial, http://www.asp.net/QuickStart/aspnet/

*PHP: Documentation, http://www.php.net/docs.php
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