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Serialização de Objetos

Existem dois adaptadores especiais no pacote java.io:

· ObjetcInputStream

· ObjectOutputStream

Estes dois adaptadores servem para serializar um objeto em uma seqüência de bytes, seqüência esta que pode ser utilizada para reconstruir o objeto original, fornecendo assim um recurso de persistência bastante poderoso e ao mesmo tempo simples de ser implementado. O Armazenamento do objeto independe da complexidade do grafo (relacionamentos) em questão. Todos os relacionamentos são armazenados e reconstruídos automaticamente. A figura abaixo mostra a construção destes adaptadores:



Considere o exemplo abaixo. Nele temos um vetor contendo os departamentos de uma empresa. Cada departamento mantém internamente um vetor de funcionários. Basta armazenarmos o vetor contendo os departamentos que automaticamente todos os objetos associados serão armazenados.


O trecho de código abaixo ilustra o processo de serialização.

import java.io.*;

class ExemploSerializacao {

public static void main( String args[] ) {

Vector v = new Vector();

/***********************************************************

Criar aqui os objetos da classe Departamento,

Funcionário, etc...

**********************************************************/

FileOutputStream fout = new FileOutputStream( "teste.ser" );

ObjectOutputStream oout = new ObjectOutputStream( fout );

oout.writeObject( v );

oout.close();

fout.close();

}

}

Para que uma classe possa ser serializada, a única coisa que devemos fazer é que ela implemente a interface Serializable. Abaixo segue o modelo para uma classe poder ser serializada:

import java.io.*;

class XXX implements Serializable {

}

O resto do trabalho é todo da linguagem Java. Ainda no exemplo anterior (

Departamento e Funcionários ), o cabeçalho da classe Departamento deve ser

public class Departamento implements Serializable
e o cabeçalho da classe Funcionário deve ser

public class Funcionario implements Serializable.
Para o processo inverso ( leitura de um objeto serializado ), devemos proceder da

seguinte maneira:

FileInputStream fin = new FileInputStream( "teste.ser" );

ObjectInputStream oin = new ObjectInputStream( fin );

Vector v = (Vector) oin.readObject();

oin.close();

fin.close();

Podemos agora trabalhar com o vetor v e com todos os objetos correlacionados...

1 Intercomunicação entre processos – Sockets

O mecanismo de intercomunicação entre processos através de sockets é a base da intercomunicação através da internet e tem origem nos laboratórios da Bells, onde foi criado para ser utilizado originalmente com a linguagem C. Atualmente praticamente todas as linguagens de programação dão suporte a este tipo de mecanismo de intercomunicação.

Sockets foi criado para ser trabalhado da mesma forma que se faz com arquivos: Quem sabe ler ou escrever em um arquivo sabe automaticamente trabalhar com sockets. Há uma pequena diferença entretanto na inicialização ( que é mais complexa do que se comparado à abertura de um arquivo do sistema operacional ).

Um outro problema de se trabalhar com sockets é que existem variações da API quando se muda de sistema operacional. As pessoas que trabalham em sockets no UNIX sentem um pouco de dificuldade de se trabalhar com sockets no ambiente do windows ( WINSOCKET ) pois apesar da filosofia ser a mesma, as chamadas das funções são bem diferentes. Como estamos trabalhando com Java, precisamos de uma forma independente de ser trabalhar com Sockets. Lembre-se que o mesmo programa deve funcionar em qualquer sistema operacional. Por esta razão a Sun criou um mecanismo de Sockets especifico para Java.

Felizmente este mecanismo é bem simples de se trabalhar e perfeitamente compatível com qualquer servidor que utiliza Sockets.

Quando utilizamos Sockets definimos uma arquitetura do tipo cliente-servidor. A diferença básica entre o cliente e o servidor é que o servidor começa a rodar primeiro. É ele que aguarda as requisições de processos clientes.

Quando colocamos um servidor para rodar em um determinado computador, devemos escolher um número único naquela máquina: nenhum outro serviço poderá ter associado o mesmo número. Este número é chamado de PORTA.

Quando um cliente necessita se conectar com um determinado serviço, ele inicialmente deverá identificar qual é o computador da rede em que o serviço desejado está rodando.

Para se identificar o computador, utiliza-se o endereço IP. Uma vez identificado a máquina devemos definir em que porta o serviço está esperando por conexões. Lembre-se que em uma determinada máquina podemos ter vários serviços esperando por conexões. Alguns números de porta são especiais e devem ser evitados, pois estão associados a serviços padrão, como por exemplo http ( porta 80 ), Serviço de envio de mensagens de Email - SMTP ( porta 25 ) dentre outros.. Para não ter problemas, procure utilizar portas maiores que 5000.

A figura a seguir ilustra a conexão de dois processos através da Internet utilizando-se Sockets.

[image: image1.png]Conectar

10.10.10.1
Porta 5355 —
G’y hitp
Poria 121
= Intemnet > Oncke

1P:10.10.10.1

Meu Servidor





1.1 Exemplos de utilização de Sockets

Para ilustrar a utilização de Sockets vamos implementar alguns exemplos. No primeiro iremos definir tanto o cliente como o servidor. Iremos também definir como será o nosso protocolo. Ambos os processos ( cliente e servidor ) serão implementados em Java. Nos exemplos seguintes iremos utilizar um protocolo já existente, para enviarmos email a partir da linguagem Java. No primeiro exemplo precisaremos conhecer o protocolo de envio de email ( SMTP ). No segundo exemplo utilizaremos uma classe já pronta da própria SUN que encapsula o protocolo, evitando portanto de nos preocuparmos com detalhes específicos do protocolo de envio de mensagens.

1.2 Exemplo 1: Socket – Cliente/Servidor em java

Neste exemplo iremos implementar um serviço de "eco". O Servidor ficará aguardando a conexão de um cliente. Quando o cliente se conectar, ele imediatamente enviará uma String, contendo uma mensagem qualquer. O servidor irá transformar a mensagem para Letras Maiúsculas e irá devolver para o cliente. Quando o cliente receber a String de volta, ele irá imprimir esta mensagem na tela e ambos os processos terminam.

Note bem que esta abordagem não corresponde à realidade, pois servidores não saem do ar quando termina a iteração com um determinado cliente e além disso um servidor atende a mais de um cliente simultaneamente. Mais adiante veremos como implementar estas duas alternativas.

1.2.1 Programa Servidor.

import java.io.*;

import java.net.*;

public class Servidor {

public static void main( String args[] ) throws Exception {

ServerSocket serv = new ServerSocket( 5555 );

System.out.println( "Aguardando Conexão..." );

Socket s = serv.accept();

System.out.println( "Conexão Aberta!" );

DataInputStream din = new DataInputStream( s.getInputStream() );

DataOutputStream dout = new DataOutputStream( s.getOutputStream() );

String mensagem = din.readUTF();

System.out.println( "Mensagem Recebida:" + mensagem );

String resposta = mensagem.toUpperCase();

System.out.println( "Vou Enviar: " + resposta );

dout.writeUTF( resposta );

dout.close();

din.close();

s.close();

}

}

1.2.2 Programa cliente.

import java.io.*;

import java.net.*;

public class Cliente {

public static void main( String args[] ) throws Exception {

Socket s = new Socket( "10.10.10.1", 5555 );

DataInputStream din = new DataInputStream( s.getInputStream() );

DataOutputStream dout = new DataOutputStream( s.getOutputStream() );

dout.writeUTF( "abcd" );

dout.flush();

String resposta = din.readUTF();

System.out.println( "Resultado: " + resposta );

dout.close();

din.close();

s.close();

}

}

1.3 Comentários sobre os programas.

Toda vez que for trabalhar com Sockets, deverá importar, além do pacote de entrada e saída ( java.io ), o pacote de rede ( java.net ). No programa servidor, a primeira ação tomada foi a instanciação de um objeto da classe ServerSocket:

ServerSocket serv = new ServerSocket( 5555 );

Ao instanciarmos este objeto, passamos como parâmetro para seu construtor um número inteiro, que corresponde à porta em que o serviço estará esperando por conexões. Caso esta porta já esteja em uso por algum outro processo, uma exceção será gerada e a execução do programa será interrompida. Ainda no programa servidor, foi chamado o método accept no contexto do ServerSocket criado no passo anterior:

Socket s = serv.accept();

Neste momento o servidor ficará parado nesta linha, aguardando por alguma conexão de um outro processo. Quando algum cliente se conectar com o servidor, o método accept internamente irá criar um objeto da classe Socket e retornará uma referência deste objeto recém criado para o nosso programa, que por nós será referenciado através da variável 's'.

A classe Socket representa a conexão entre o cliente e o Servidor. É como se fosse um "Tubo" imaginário ligando os dois processos através da Internet. Isto pode ser observado na figura a seguir.
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Para inicialização do Socket na aplicação cliente, devemos instanciar um objeto da classe Socket passando como parâmetro o endereço IP da máquina onde o serviço está rodando bem como o número da porta na qual este serviço foi inicializado:

Socket s = new Socket( "10.10.10.1", 5555 );

Dentre outras informações que podem ser obtidas através do Socket, podemos requisitar as Streams de entrada e Saída. Quando a conexão é estabelecida, as Streams de entrada e saída também são criadas automaticamente. Observe na figura que dentro do Socket temos já criadas as duas Streams. O que é "InputStream" para o cliente é "OutputStream" para o servidor e vice-versa. Em outras palavras, todas as informações enviadas através da Stream de saída do cliente, poderá ser recuperada através da stream de entrada do servidor. Não precisamos portanto instanciar as streams de entrada e saída: elas já estão criadas. Devemos apenas "pedir" uma referência a elas através da referência para o Socket, através das chamadas "s.getInputStream()" e "s.getoutputStream()".

Não iremos trabalhar diretamente com as streams padrão para não termos que ficar transformando todos os dados em "bytes", uma vez que isto não é prático. Como o cliente e o servidor foram escritos em Java, utilizamos os adaptadores "DataInputStream" e "DataOutputStream". Sempre que estivermos gerando dados de Java para Java, devemos evitar a utilização de Streams no formato texto. Isto porque estas streams são mais complicadas de se trabalhar, uma vez que a todo momento deveremos interpretar o texto para retirarmos as informações úteis para nossas aplicações. Trabalhar com streams binárias em geral é bem mais simples, pois exime-nos de ficarmos o tempo todo convertendo dados do formato texto para o formato Java. A criação dos adaptadores é idêntica no cliente e no servidor: 

DataInputStream din = new DataInputStream( s.getInputStream() );

DataOutputStream dout = new DataOutputStream( s.getOutputStream() );

Quando os dados desejados forem "trocados" entre cliente e servidor, devemos fechar os adaptadores e o socket através do método close:

dout.close();

din.close();

s.close();

Durante a comunicação, devemos obedecer o protocolo que foi estabelecido. O cliente envia a String a ser transformada em maiúscula:

dout.writeUTF( "abcd" );

dout.flush();

A chamada flush() é importante para o protocolo: quando enviamos dados através de streams, estes dados não são imediatamente despachados para seu destino, pois isto tornaria pouco eficiente os mecanismos de comunicação. Os dados são transmitidos em blocos chamados "pacotes". Um pacote pode transmitir muito mais informação do que a String "abcd". Quanto mais dados forem enviados no mesmo pacote, mais eficiente será a comunicação. O que ocorre entretanto é que as vezes não podemos esperar o pacote lotar para enviarmos os dados. No caso da nossa aplicação em particular, não temos mais nada a enviar. Quando fazemos a chamada flush(), o pacote é imediatamente transmitido, independente da quantidade de informação nele contida. Enquanto o cliente está enviando uma String, o servidor está esperando uma String.

String mensagem = din.readUTF();

Note bem que o protocolo tem que ser obedecido a rigor. Caso contrário o sistema pode entrar em um estado de espera eterna, também conhecido como dead-lock. Colocar um sistema em dead-lock utilizando Sockets é a coisa mais fácil do mundo. Depois a situação se inverte: O cliente fica esperando uma String

String resposta = din.readUTF();

enquanto o servidor a envia

dout.writeUTF( resposta );

O Servidor não deu um flush() após o WriteUTF pois logo a seguir ele estará fechando o adaptador. Sempre que fecharmos um arquivo, todas as informações armazenadas em Buffers são enviadas. Uma boa prática é utilizar sempre o flush() quando os dados precisarem ser enviados. Mas atenção! Caso não haja necessidade do envio dos dados imediatamente, adie a chamada ao flush(), pois você estará enviando mais informações dentro do mesmo pacote. Maximizando a quantidade de dados dentro de um mesmo pacote torna o protocolo mais eficiente. Podemos fazer uma pequena alteração no programa servidor para que ele não saia do ar, quando terminar de tratar a conexão com um cliente específico. Basta colocarmos um "loop infinito" ( while(true) { } ) da seguinte forma:

import java.io.*;

import java.net.*;

public class Servidor2 {

public static void main( String args[] ) throws Exception {

ServerSocket serv = new ServerSocket( 5555 );

while( true ) {

System.out.println( "Aguardando Conexão..." );

Socket s = serv.accept();

System.out.println( "Conexão Aberta!" );

DataInputStream din = new DataInputStream( s.getInputStream() );

DataOutputStream dout = new DataOutputStream( s.getOutputStream() );

String mensagem = din.readUTF();

System.out.println( "Mensagem Recebida:" + mensagem );

String resposta = mensagem.toUpperCase();

System.out.println( "Vou Enviar: " + resposta );

dout.writeUTF( resposta );

dout.close();

din.close();

s.close();

}

}

}

1.4 Conexão com outros servidores.
Quando estamos trabalhando em ambiente Cliente-Servidor é comum desenvolvermos aplicações cliente para servidores escritos em outras linguagens. Como cada linguagem tem seu próprio formato de armazenamento interno de seus dados ( o inteiro em C do UNIX é diferente do inteiro do C do Windows, etc... ), precisamos de um formato comum para comunicação. Por isso, sempre que tivermos esta situação utilizaremos as streams em formato texto, único formato comum para as diversas plataformas.

Para implementarmos um cliente com objetivo de conectar com um determinado servidor, precisamos conhecer muito bem o protocolo. Considere por exemplo o protocolo SMTP. Você sabe como se passa um EMAIL para uma outra pessoa? Você alguma vez já passou um email usando este protocolo diretamente?

1.4.1 Vamos passar nosso primeiro e-mail.

Abra uma janela de prompt e chame a máquina servidora SMTP de seu provedor através da porta 25 e mande um email, seguindo os passos abaixo:

Espera "200 READY FOR MAIL"

Envia "HELO provedor.com.br"

Espera "250 OK"

Envia "MAIL FROM:<seunome@provedor.com.br>"

Espera "250 OK"

Envia "RCPT TO:<paraquem@provedor.com.br>"

Espera "250 OK"

Envia "DATA"

Espera "354 Bla Bla Bla"

Envia "Linha 1 da mensagem "

Envia "Linha 2 da mensagem "

Envia "Linha 3 da mensagem "

...

Envia "Linha n da mensagem "

Envia "."

Espera "250 OK"

Envia "QUIT"

Podemos inserir estes passos dentro de um programa em Java, usando um adaptador de texto:

import java.io.*;

import java.net.*;

public class EnviaEmail1 {

public static void main( String args[] ) throws Exception {

Socket s = new Socket( "smtp.uol.com.br", 25 );

InputStreamReader isr = new InputStreamReader( s.getInputStream() );

BufferedReader br = new BufferedReader( isr );

PrintWriter pw = new PrintWriter( s.getOutputStream() );

br.readLine(); // Le a linha e ignora...

pw.println( "HELO rcmauro@uol.com.br" );

br.readLine();

pw.println( "MAIL FROM:<rcmauro@uol.com.br>" );

br.readLine();

pw.println( "RCPT TO:<rmauro@java.mailbr.com.br>" );

br.readLine();

pw.println( "DATA" );

br.readLine();

pw.println( "subject: Teste do Email" );

pw.println( "Linha 1" );

pw.println( "Linha 2" );

pw.println( "Linha 3" );

pw.println( "." );

br.readLine();

pw.println( "QUIT" );

pw.close();

br.close();

isr.close();

s.close();

}

}

Podemos também utilizar uma classe existente da própria Sun, não havendo necessidade de conhecermos os detalhes internos do protocolo. Segue abaixo o código fonte:

import java.io.*;

import sun.net.smtp.*;

public class EnviaMail2 {

public static void main( String args[] ) throws Exception {

SmtpClient c = new SmtpClient( "smtp.uol.com.br" );

c.from( "rcmauro@uol.com.br" );

c.to( "rmauro@java.mailbr.com.br" );

PrintStream pw = c.startMessage();

pw.println( "subject: Teste do Email" );

pw.println( "Linha 1" );

pw.println( "Linha 2" );

pw.println( "Linha 3" );

pw.close();

c.closeServer();

}

}

2 Java e Banco de Dados.

É impossível falar de acesso a banco de dados relacionais em Java sem falar de JDBC. JDBC é a sigla Java Database Connectivity , padrão especificado pela Sun  MicroSystems  para acesso a banco de dados, atualmente obedecido pelos principais fabricantes de banco de dados como por exemplo, a Oracle, IBM, Sybase, etc.

A arquitetura utilizada no JDBC não é nada inovadora: outros padrões de acesso como ODBC da Microsoft ou BDE da Borland utilizam a mesma filosofia do JDBC. Vamos entender melhor esta filosofia, analisando a evolução na forma de acessar servidores de dados oferecida pelos fabricantes de banco de dados .

2.1 Acesso Nativo

Antes dos padrões de acesso, quando queríamos manipular bases de dados relacionais dentro de aplicações escritas em linguagens como PASCAL, C ou COBOL procedíamos de forma semelhante à ilustrada na Figura abaixo. 
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Esta solução é chamada de acesso nativo, uma vez que cada aplicação acessa diretamente os recursos oferecidos por um fabricante específico.

O problema desta abordagem é que as bibliotecas fornecidas pelos fabricantes eram diferentes: se em um determinado momento, a empresa estivesse trabalhando com o servidor de dados do fabricante F1 e decidisse adotar o produto de um outro fabricante F2, todo o investimento dado em treinamento para equipe de desenvolvimento seria jogado fora.

2.2 SQL Embutido

Como a solução oferecida pelo acesso nativo não estava sendo satisfatória, neste contexto foi proposta uma abordagem de programação do tipo SQL embutido. Com esta proposta, a linguagem de programação é estendida permitindo que o programador possa colocar no meio do seu código fonte consultas em SQL, como se fossem estruturas de controle da própria linguagem. Antes do processo de compilação, porém, o programa original seria submetido a um pré-processador, que substitui os trechos escritos em SQL por chamadas a biblioteca do banco relacional. Como as chamadas continuam sendo específicas para cada banco, o pre-compilador deve ser fornecido pelo fabricante do banco que estamos utilizando. Esta abordagem está ilustrada na Figura abaixo.


2.3 ODBC

A etapa seguinte no processo de evolução do acesso a servidores de dados corresponde a utilização de padrões abertos de banco de dados relacionais, como o ODBC, que se popularizou junto com o Microsoft Windows. Com este padrão, definiu-se um formato uniforme de se acessar banco de dados relacionais. Todos os bancos passaram a oferecer as suas APIS com as mesmas funcionalidades, utilizando os mesmos nomes de funções paras as mesmas tarefas. Com isso, se você aprende a trabalhar com o ODBC, você aprende a trabalhar com todos os bancos seguidores deste padrão. A Figura abaixo ilustra este conceito.
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Se um fabricante de banco de dados decide fornecer suporte para ODBC, ele deverá pegar a definição do padrão e escrever um Driver. Isto é feito, em geral, utilizando a linguagem "C" e distribuído através de uma biblioteca dinâmica ( ".dll" ) que roda somente em máquinas com processadores compatíveis com o Intel ( 386, 486, pentium, etc ) e sistema operacional Microsoft Windows.

2.4 JDBC 

A arquitetura ODBC é, sem a menor sombra de dúvida, muito interessante. Entretanto esta abordagem não é aplicável à solução oferecida pela linguagem Java. A grande vantagem desta linguagem, conforme já foi visto, é a portabilidade: uma aplicação Java pode ser distribuída para ser executada em qualquer plataforma, independente de processador ou sistema operacional. Como a solução ODBC é especifica para uma família de processadores utilizando um sistema operacional específico, devemos procurar então uma outra alternativa.

O padrão JDBC, conforme ilustrado na Figura abaixo é praticamente igual ao JDBC, com a diferença de que os drivers fornecidos pelos fabricantes são escritos não em C, mas sim em JAVA, garantindo assim a portabilidade: você poderá distribuir o driver do banco junto com a sua aplicação e usufruir de seus recursos na sua aplicação.
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2.4.1 Tipos de Drivers JDBC

Existem quatro classes de Drivers JDBC, denominados classe1, classe2, classe3 e classe4. Abaixo é descrito as diferenças, vantagens e desvantagens de se utilizar drivers de cada uma destas classes:

2.4.1.1 Drivers Classe 1

Esta classe é representada por apenas um driver, que é a ponte JDBC-ODBC. Esta ponte, como o próprio nome já nos induz, corresponde ao mapeamento das chamadas em JDBC para o padrão ODBC. Ela é fornecida juntamente com o kit de desenvolvimento Java JDK. A Figura abaixo ilustra este tipo de driver JDBC.


Como principal vantagem para este caso, temos o custo, que é zero, uma vez que o JDK é gratuito. A principal desvantagem desta abordagem é que para utilizá-la temos que configurar a fonte de dados no painel de controle do ODBC da máquina cliente. Além disso, nossa aplicação somente funcionará em máquinas com windows. Lembre-se que a principal característica da linguagem Java é o fato dela ser multiplataforma.

Com um driver da classe 1 não podemos desenvolver applets. Somente programas rodando sob o controle do sistema operacional, que no caso está restrito ao Microsoft Windows.

2.4.1.2 Drivers Classe 2

Os drivers de Classe 2 são representados por mediadores independentes de um banco específico, que permitem a utilização de qualquer banco de dados que tenha Driver para ODBC. O mais popular destes medaidores é o DBAnywhere fornecido pela Symantec. A Figura abaixo ilustra a arquitetura desta classe de driver.
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A configuração do ODBC deverá ser feita apenas na máquina servidora, o que não causa grandes impactos. O cliente Java se comunica com o mediador através do driver de JDBC que encapsula ( esconde ) o protocolo por ele implementado.

A principal vantagem desta arquitetura é que podemos usar ODBC sem limitar o tipo de aplicação cliente, que pode ser inclusive Applets. Outra vantagem é que nada precisa ser configurado no lado do cliente. A principal desvantagem é o excesso de camadas até a aplicação cliente atingir o servidor de dados além do fato de que o servidor web somente poderá ser usado em plataformas do tipo windows, restrição em geral imposta pelos mediadores.

2.4.1.3 Drivers Classe 3

Os drivers de Classe 3 são representados por drivers específicos, fornecidos pelos próprios fabricantes do sistema gerenciador de banco de dados. O driver desta classe acessa os recursos do banco através de chamadas nativas à sua API. A Figura abaixo ilustra a arquitetura desta classe de driver JDBC.
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Esta alternativa costuma ser a que apresenta o melhor desempenho, correspondendo esta fato à sua principal vantagem. A sua principal desvantagem é que o cliente do banco deverá estar configurado em todas as máquinas em que a aplicação irá ser executada. Assim como o driver de Classe 1, esta alternativa não corresponde a uma boa opção no caso de disponibilizar aplicações via Internet.

2.4.1.4 Drivers Classe 4

A melhor das alternativas corresponde aos drivers Classe 4. Nesta categoria, as aplicações cliente acessam os dados do servidor de dados através de seus protocolos de nativos, porém através da rede, não necessitando nenhuma configuração na máquina cliente. Os drivers da Classe 4, assim como os da Classe 3, são distribuídos pelos próprios fabricantes dos servidores. A Figura abaixo ilustra a arquitetura desta classe de driver JDBC.
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Uma das vantagens desta abordagem já foi mencionada acima: a não necessidade de configuração da máquina cliente. Uma outra vantagem ( em oposição aos drivers Classe 2 ) é que o acesso é feito direto ao servidor, sem a necessidade de diversas camadas intermediárias. Como desvantagem temos o preço desta solução, uma vez que esta classe de driver somente é fornecida para servidores de maior porte( não poderíamos utilizar, por exemplo, Microsoft Access, dBase, etc...).

2.4.2 Modelo de Dados Utilizado

Durante o restante do curso, estaremos interessados em desenvolver aplicações que acessem banco de dados. Para isso, utilizaremos um modelo de dados cujo diagrama de entidade-relacionamentos pode ser observado na Figura abaixo.
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2.4.2.1 Estrutura da Tabela Cliente

Campo 



Tipo SQL 



Tipo Java

CODIGO

 

INTEGER 



int

NOME 




VARCHAR(40) 


String

ENDERECO 

VARCHAR(40) 


String

BAIRRO 



VARCHAR(30) 


String

CIDADE 



VARCHAR(30) 


String

ESTADO 



VARCHAR(2) 


String

TELEFONE 


VARCHAR(20) 


String

EMAIL 




VARCHAR(20) 


String

2.4.2.2 Estrutura da Tabela Produto

Campo 




Tipo SQL 



Tipo Java

CODIGO 




INTEGER 



int

DESCRICAO 


VARCHAR(40)


String

QUANTIDADE
 

INTEGER 



int

UNIDADE 



VARCHAR(10) 


String

MINIMO 




INTEGER 



String

PRECO 




NUMBER(14,2)

 
double

2.4.2.3 Estrutura da Tabela Pedido

Campo 




Tipo SQL 



Tipo Java
CODIGO 




INTEGER 



int

CLIENTE 




INTEGER 



int

DATA 





DATE 





Date

2.4.2.4 Estrutura da Tabela Item

Campo 






Tipo SQL 



Tipo Java

PEDIDO 






INTEGER




int

PRODUTO





INTEGER


 

int

QUANTIDADE




INTEGER 



int

PRECO 






NUMBER(14,2) 

double

2.4.3 Conexão com o Banco

O trecho de código a seguir ilustra como a conexão com o servidor de banco de dados é feita. Este trecho irá aparecer SEMPRE em todos os programas que acessam o banco de dados.

import java.sql.*;

public class ExemploConexao {

public static void main( String args[] ) {

/* Inicio de configuração dos parâmetros do banco */

String nomeClasseDriver = "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver";

String conexao = "jdbc:odbc:Empresa";

String usuario = "theBigBoss";

String senha = "secret1";

try // Carregar o driver...

{

Class.forName( nomeClasseDriver );

}

catch( ClassNotFoundException e )

{

System.out.println( "Driver não encontrado..." );

return;

}

try // Acessar o banco...

{

Connection c;

c = DriverManager.getConnection( conexao,

usuario,

senha );

// AQUI ENTRARÃO AS CONSULTAS...

c.close();

}

catch( SQLException e )

{

System.out.println( "Problemas de acesso ao banco" );

return;

}

}

}

Vamos analisar cada uma das partes do trecho de programa apresentado acima. A primeira linha do programa corresponde a um import}. Toda vez que formos acessar banco de dados por JDBC devemos importar todas as classes públicas do pacote java.sql.

import java.sql.*;

Depois criamos uma classe de aplicação ( classe que tem função main ), cujo objetivo principal é se conectar com um servidor de dados. Antes de estabelecer a conexão, foram declaradas quatro variáveis do tipo String para armazenar parâmetros importantes para estabelecermos a conexão:

String nomeClasseDriver = "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver";

String conexao = "jdbc:odbc:Empresa";

String usuario = "theBigBoss";

String senha = "secret1";

O significado destas variáveis é o seguinte:

nomeClassDriver - esta variável corresponde ao nome da classe do driver de JDBC que estamos utilizando. No exemplo dado, foi utilizada a ponte JDBC-ODBC, que como já vimos, corresponde a um Driver JDBC classe 1. O nome da classe é dado incluindo o nome do pacote no qual o driver está inserido. No nosso exemplo, a classe JdbcOdbcDriver está inserida no pacote sun.jdbc.odbc, portanto esta variável foi inicializada com sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver. Se você

estivesse utilizando o Driver fornecido pela ORACLE, por exemplo, o valor desta variável seria oracle.jdbc.driver.OracleDriver. Não dá, nem há necessidade de se listar aqui todos os nomes de drivers para todos os servidores de dados. Quando os respectivos fabricantes distribuem seus drivers de JDBC, eles em geral fornecem um programa de exemplo, explorando seus recursos. Nestes programas o nome do driver é facilmente reconhecido.

Conexão -  esta variável corresponde a uma String contendo parâmetros utilizados pelo DriverManager para estabelecer a conexão. Esta String sempre começa com jdbc e cada campo é separado por :. O segundo campo corresponde ao nome do servidor de dados utilizado. No nosso exemplo, usamos odbc pois estamos utilizando a ponte JDBC-ODBC. Se estivéssemos usando o banco ORACLE, o segundo parâmetro seria oracle e assim sucessivamente. Do terceiro parâmetro em diante, os parâmetros são dependentes do tipo de servidor de dados utilizado. No caso da ponte JDBC-ODBC o terceiro parâmetro corresponde ao nome da fonte de dados (NFD) ou Data Source Name (DSN), que deverá estar devidamente configurada no painel de controle do Microsoft Windows. Estamos supondo neste exemplo que já temos configurada uma fonte de dados denominada Empresa.

usuário e senha -  estas variáveis são utilizadas para autenticar o usuário no banco. Em geral, você poderá apenas se conectar ao banco se estiver devidamente cadastrado. Se você estiver utilizando um banco que não o obrigue a controlar usuários ( como por exemplo o Microsoft Access ), simplesmente omita estes dois parâmetros.

Uma vez tendo inicializadas as variáveis contendo os parâmetros para acesso ao

banco, é chegada a hora de carregarmos o driver de JDBC para o banco que estamos querendo utilizar:

try // Carregar o driver...

{

Class.forName( nomeClasseDriver );

}

catch( ClassNotFoundException e )

{

System.out.println( "Driver não encontrado..." );

return;

}

Os drivers de JDBC são carregados através do método forName da classe Class, que espera receber como parâmetro uma String contendo o nome da classe a ser carregada. Este método é uma operação "Perigosa", pois há possibilidade de que a classe não seja encontrada. Neste caso a operação de carga do driver irá falhar.

Esta falha será notificada ao programador através do lançamento de uma exceção do tipo ClassNotFoundException. Se o driver não puder ser carregado não faz o menor sentido o programa continuar. Dentro da cláusula catch foi colocada, além de uma mensagem de erro, a instrução return, informando ao programa para terminar imediatamente o método main.

Se a carga do driver desejado for bem sucedida, devemos no próximo passo estabelecer a conexão com o banco para então podemos submeter consultas a ele. O trecho abaixo contém o esqueleto para esta operação:

try // Acessar o banco...

{

Connection c;

c = DriverManager.getConnection( conexao, usuario, senha );

// AQUI ENTRARÃO AS CONSULTAS...

c.close();

}

catch( SQLException e )

{

System.out.println( "Problemas de acesso ao banco" );

return;

}

O primeiro passo para estabelecer a conexão corresponde à declaração de uma variável para a classe Connection. Um objeto desta classe representa a conexão de uma aplicação a um banco de dados específico. Este objeto é criado para nós pelo método getConnection da classe DriverManager. Para fazer isso, o DriverManager precisa da String de conexão, do nome e da senha do usuário.

Assim como o método que carrega o driver, o método getConnection corresponde a uma operação "perigosa", sendo necessária a utilização da construção try ... catch. Esta operação é considerada perigosa pois a probabilidade de erros ocorrerem é bastante alta: o banco de dados pode estar fora do ar, o usuário pode não estar cadastrado, a senha pode estar errada, etc... Caso alguma situação de erro associada ao banco de dados ocorrer, esta será notificada ao usuário a partir do lançamento de uma exceção do tipo SQLException. Esta exceção guarda informações detalhadas sobre o erro que ocorreu, podendo ser consultada pelo programador caso necessário.

Se tudo der certo, é chegada a hora de submetermos nossas consultas em SQL ao banco. Terminadas as consultas, a conexão deverá ser fechada, chamando-se seu método close.

Nas próximas seções estaremos aprendendo como enviar consultas tanto de seleção como de atualização da base. Aprenderemos também como é possível acessar os metadados, funcionalidade bastante importante se estivermos interessados em fazermos sistemas mais flexíveis, independentes de um modelo de dados específico.

2.4.4 Consultas de Seleção.

Vamos fazer nosso primeiro programa, selecionando todos os registros da tabela de clientes. Os trechos de código das seções subseqüentes deverão ser inseridos no esqueleto apresentado na seção \ref{sec:conexao}. Esta seção está dividida em duas partes. A primeira irá apresentar a execução de consultas de seleção em SQL sem parâmetros na cláusula where. A segunda parte mostrará como o JDBC utiliza parâmetros.

2.4.4.1 Seleção sem parâmetros.

Nesta parte apresentaremos um trecho de código correspondente à uma consulta SQL sem parâmetros.

String consultaSQL = "select * from cliente";

PreparedStatement pstm = c.prepareStatement( consultaSQL );

ResultSet rs = pstm.executeQuery();

while( rs.next() ) {

S.o.p( "-----------------------------------------" );

S.o.p( "Codigo....: " + rs.getInt( "Codigo" ) );

S.o.p( "Nome......: " + rs.getString( "NOME" ) );

S.o.p( "Endereco..: " + rs.getString( "ENDERECO" ) );

S.o.p( "Telefone..: " + rs.getString( "BAIRRO" ) );

S.o.p( "Cidade....: " + rs.getString( "CIDADE" ) );

S.o.p( "CEP.......: " + rs.getString( "CEP" ) );

S.o.p( "Estado....: " + rs.getString( "ESTADO" ) );

S.o.p( "Telefone..: " + rs.getString( "TELEFONE" ) );

S.o.p( "Email.....: " + rs.getString( "EMAIL" ) );

}

S.o.p( "------------------------------------------" );

rs.close();

pstm.close();

Vamos comentar cada uma das partes do trecho acima. Inicialmente foi declarada uma variável String a qual foi atribuída a consulta de seleção desejada. Depois solicitamos à conexão c para que preparasse a consulta para ser executada c.prepareStatement. Note bem que o tempo verbal está no imperativo. Se tudo der certo, esta chamada de método irá retornar um objeto da classe PreparedStatement ( tempo verbal no particípio ), ou seja, uma consulta preparada. Esta consulta preparada está sendo referenciada pela variável pstm.

String consultaSQL = "select * from cliente";

PreparedStatement pstm = c.prepareStatement( consultaSQL );

Para que a consulta seja executada, devemos chamar o método executeQuery, definido na própria classe PreparedStatement. Este método retorna um objeto da classe ResultSet, que representa o cursor com os registros que satisfazem a consulta original. Este deve ser percorrido até que o seu método next retorne false indicando que não há mais registros no cursor, que deverá ser fechado através do método close.

ResultSet rs = pstm.executeQuery();

while( rs.next() ) {

// Processar aqui o registro corrente...

}

rs.close();

Para obtermos os dados provenientes do cursor devemos chamar métodos do tipo getInt, getString, getDouble, etc, dependendo do tipo de dados de uma determinada coluna. No caso da consulta em questão, o tipo das colunas definidos no banco bem como o tipo Java correspondente podem ser vistos na Tabela onde mostrou-se a estrutura da tabela Cliente.

No trecho de código implementado estamos simplesmente desviando para a saída padrão do sistema os dados das colunas do registro corrente.

S.o.p( "Codigo....: " + rs.getInt( "Codigo" ) );

S.o.p( "Nome......: " + rs.getString( "NOME" ) );

S.o.p( "Endereco..: " + rs.getString( "ENDERECO" ) );

S.o.p( "Telefone..: " + rs.getString( "BAIRRO" ) );

S.o.p( "Cidade....: " + rs.getString( "CIDADE" ) );

S.o.p( "CEP.......: " + rs.getString( "CEP" ) );

S.o.p( "Estado....: " + rs.getString( "ESTADO" ) );

S.o.p( "Telefone..: " + rs.getString( "TELEFONE" ) );

S.o.p( "Email.....: " + rs.getString( "EMAIL" ) );

2.4.4.2 Consultas com parâmetros.

A maioria das consultas que enviaremos ao banco possuirão parâmetros adquiridos preferencialmente através da interface gráfica com o usuário. Nesta parte iremos fazer uma consulta parecida com a do exemplo mostrado acima, com a diferença que estaremos interessados em um CLIENTE específico, e não em toda a tabela.

Serão poucas as modificações que deveremos fazer conforme mostra o trecho abaixo:

String consultaSQL = "select * from cliente where codigo = ?";

PreparedStatement pstm = c.prepareStatement( consultaSQL );

int codigo = Dialogo.getInt( "Cliente", "Código??", 0 );

pstm.setInt( 1, codigo );

ResultSet rs = pstm.executeQuery();

while( rs.next() ) {

S.o.p( "----------------------------------------------" );

S.o.p( "Codigo....: " + rs.getInt( "Codigo" ) );

S.o.p( "Nome......: " + rs.getString( "NOME" ) );

S.o.p( "Endereco..: " + rs.getString( "ENDERECO" ) );

S.o.p( "Telefone..: " + rs.getString( "BAIRRO" ) );

S.o.p( "Cidade....: " + rs.getString( "CIDADE" ) );

S.o.p( "CEP.......: " + rs.getString( "CEP" ) );

S.o.p( "Estado....: " + rs.getString( "ESTADO" ) );

S.o.p( "Telefone..: " + rs.getString( "TELEFONE" ) );

S.o.p( "Email.....: " + rs.getString( "EMAIL" ) );

}

S.o.p( "----------------------------------------------" );

rs.close();

pstm.close();

De fato, pouca coisa mudou. Vamos focar somente nas diferenças. Os parâmetros são inseridos na consulta através de ponto de interrogação ( ? ). A consulta é então preparada normalmente. Porém, antes de executá-la devemos substituir o ( ? ) por um valor real. No nosso exemplo, estamos solicitando para o usuário entrar, a partir de uma caixa de diálogo com o código do cliente desejado. O código fornecido será guardado na variável temporária código do nosso programa.

Através da chamada pstm.setInt( 1, código ) informaremos à consulta que ela deverá substituir o primeiro ? ( parâmetro 1 ), pelo número inteiro ( setInt ) com o valor armazenado na variável código ( segundo parâmetro da chamada ). Isto feito, podemos executar a consulta e navegar pelo cursor como em consultas sem parâmetros.

String consultaSQL = "select * from cliente where codigo = ?";

PreparedStatement pstm = c.prepareStatement( consultaSQL );

int codigo = Dialogo.getInt( "Cliente", "Código??", 0 );

pstm.setInt( 1, codigo );

2.4.4.3 Consultas de atualização.

Consultas de atualização são mais fáceis que as de seleção pois temos um passo a menos: não há cursores para serem percorridos. O trecho de código abaixo ilustra o procedimento de inserção na tabela de clientes:

//**********************************************************

String consultaSQL = "insert into CLIENTE "

+ " ( Codigo, Nome, Endereco, Bairro, "

+ " Cidade, CEP, Estado, Telefone, "

+ " Email ) "

+ "values ( ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ? ) ";

//**********************************************************

PreparedStatement pstm = c.prepareStatement( consultaSQL );

pstm.setInt( 1, 3 );

pstm.setString( 2, "Fulano de Tal" );

pstm.setString( 3, "Rua ABC, 10" );

pstm.setString( 4, "Centro" );

pstm.setString( 5, "Rio de Janeiro" );

pstm.setString( 6, "RJ" );

pstm.setString( 7, "20000-000" );

pstm.setString( 8, "555-55555" );

pstm.setNull( 9, Types.VARCHAR );

int numeroLinhas = pstm.executeUpdate();

S.o.p( "Foram afetadas: " + numeroLinhas );

pstm.close();

Assim como na consulta de seleção utilizamos uma variável String para armazenar a nossa consulta SQL. Como o SQL usado neste exemplo é bastante grande,  implesmente o mesmo foi quebrado em várias linhas para favorecer a legibilidade. Note bem que neste exemplo usamos vários parâmetros na nossa consulta.

//**********************************************************

String consultaSQL = "insert into CLIENTE "

+ " ( Codigo, Nome, Endereco, Bairro, "

+ " Cidade, CEP, Estado, Telefone, "

+ " Email ) "

+ "values ( ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ?, ? ) ";

//**********************************************************

PreparedStatement pstm = c.prepareStatement( consultaSQL );

A consulta logo a seguir é preparada, mas não executada pois ainda temos que substituir os parâmetros por valores reais. Devemos respeitar a correspondência entre o tipo dos parâmetros e das respectivas colunas. Os tipos estão ilustrados na Tabela mostrando a estrutura da tabela de clientes. Como há nove parâmetros temos que fornecer nove valores, ainda que hajam colunas nulas. O único caso diferente no nosso exemplo é o nono parâmetro, que ao invés de utilizarmos setString, utilizamos setNull. Esta é a forma de notificar ao banco que a coluna deverá permanecer sem valor.

pstm.setInt( 1, 3 );

pstm.setString( 2, "Fulano de Tal" );

pstm.setString( 3, "Rua ABC, 10" );

pstm.setString( 4, "Centro" );

pstm.setString( 5, "Rio de Janeiro" );

pstm.setString( 6, "RJ" );

pstm.setString( 7, "20000-000" );

pstm.setString( 8, "555-55555" );

pstm.setNull( 9, Types.VARCHAR );

Agora sim: a consulta pode ser executada. Neste caso, como se trata de uma atualização da base, devemos utilizar o método executeUpdate e não executeQuery. O método executeUpdate retorna um número inteiro, informando quantas linhas da tabela foram afetadas pela consulta.

int numeroLinhas = pstm.executeUpdate();

S.o.p( "Foram afetadas: " + numeroLinhas );

2.4.4.4 Consultas aos Metadados.

As consultas de seleção que fizemos até aqui são fortementes dependentes do modelo de dados implementado no banco. Uma modificação na tabela de clientes, poderia causar efeitos colaterais a diversas aplicações.

A API do JDBC oferece funcionalidades que permite ao programador descobrir em tempo de execução características sobre uma consulta recém-executada, com por exemplo quantas colunas foram recuperadas, qual o nome das colunas, qual o seu tipo, etc. 

Dado um objeto da classe ResultSet, que como já vimos, representa um cursor para os registros de uma consulta, podemos solicitar-lhe seus metadados, através do método getMetaData. Este método retorna um objeto da classe ResultSetMetaData:
ResultSetMetaData meta = rs.getMetaData();

Abaixo temos listados alguns dos métodos da classe ResultSetMetaData:

· getColumnCount(): retorna o número de colunas.

· getColumnDisplaySize(int i): retorna o tamanho da i-ésima coluna.

· getColumnLabel(int i): retorna o rótulo da i-ésima coluna. Alguns bancos permitem que se crie nomes mais significativos para as colunas. Se o usuário no momento da definição da tabela não tiver definido este nome alternativo, o nome da coluna será retornado.

· getColumnName(int i): retorna o nome da i-ésima coluna.

· getColumnType(int i): retorna o código do tipo da i-ésima coluna.

· getColumnTypeName(int i): retorna o nome do tipo da i-ésima coluna.

Abaixo temos um exemplo de trecho de código utilizando os metadados de um cursor para uma consulta de seleção.

String consultaSQL = "select * from cliente";

PreparedStatement pstm = c.prepareStatement( consultaSQL );

ResultSet rs = pstm.executeQuery();

ResultSetMetaData meta = rs.getMetaData();

int numCols = meta.getColumnCount();

S.o.p( "Numero de Colunas.......: " + numCols );

for( int i = 1; i <= numCols; i++ ) {

S.o.p( "Coluna " + i + " -------------------------------" );

S.o.p( "Nome Col..: " + meta.getColumnName( i ) );

S.o.p( "Label Col.: " + meta.getColumnLabel( i ) );

S.o.p( "Disp Size.: " + meta.getColumnDisplaySize( i ) );

S.o.p( "Tipo Col..: " + meta.getColumnType( i ) );

S.o.p( "Nome Col..: " + meta.getColumnTypeName( i ) );

}

S.o.p( "--------------------------------------------------" );

rs.close();

pstm.close();

Atenção:  Observe que o índice das colunas começa com 1, não com 0 conforme estamos acostumados a trabalhar com vetores...
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