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1. Bevezetés

A Java Database Connectivity (JDBC) a Javabol torténd adatbazis elérés gyartofiiggetlen de
facto szabvanya. A JDBC programozoi feliilet (Application Programming Interface, API)
Java osztalyok ¢és interfészek halmaza, amelyek relacios adatbazisokhoz biztositanak alacso-
nyszintli hozzaférést: kapcsolodast, SQL utasitasok végrehajtasat, a kapott eredmények
feldolgozasat. Az interfészeket a szallitok sajat meghajtoi (driverei) implementaljak. A me-
ghajtoknak — a Java miikodésének megfeleléen — elegend6 futasi idében rendelkezésre allni-
uk, igy a programfejlesztének lehetdsége van a Java alkalmazast az adatbazis-kezel6 rend-
szertdl (DBMS-tdl) fiiggetleniil elkészitenie.

Jelen labor célja Java és JDBC kornyezeten keresztiil az adatbazisalapti, kliens-szerver archi-
tekturaju alkalmazasok fejlesztésének bemutatasa. Az elsé alfejezetben a kliens-szerver archi-
tektirat mutatjuk be roviden, ezt kdvetéen a JDBC legfontosabb nyelvi elemeit foglaljuk
Ossze, végiil konkrét példan demonstraljuk a JDBC hasznalatat. A segédlet a laborkdrnyezet
adottsdgaihoz igazodva a JDBC 1.2 valtozati API bemutatasara korlatozodik.

2. Adatbazis-kezelés kliens-szerver architektiraban’

Kliens-szerver architektura mellett a kliensen futd alkalmazas halézaton keresztiil, a gyarto
altal szallitott meghajtod segitségével éri el a DBMS-t. A meghajté az alkalmazastol fliggéen
lehet példaul C nyelvi konyvtar, ODBC- vagy JDBC- meghajto.

' Ld. még a segédlet végén a regularis kifejezésekrdl szo16 fiiggeléket is.
2 Az alfejezet az alapfogalmakat az Oracle RDBMS (jelentésen leegyszeriisitett) miikodésén keresztiil mutatja
be, maguk a fogalmak azonban nem Oracle-specifikusak
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Az adatbazis muveleteket megel6z6en a felhasznalonak egy Un. adatbdzis-kapcsolatot (ses-
siont) kell felépitenie, melynek soran autentikalja magat a DBMS felé. Oracle rendszerben a
felépités soran a DBMS a session szamara eréforrasokat allokdl: memoriateriiletet (Process
Global Area, PGA) foglal és kiszolgalofolyamatot (server process) indit.?

A session élete soran a kliens adatbazis muveleteket kezdeményezhet, melyeket a meghajto
SQL utasitasként tovabbit a DBMS felé. Az utasitdst a DBMS tobb 1épésben dolgozza fel. A
feldolgozas kezdetén a kiszolgalofolyamat memoriateriiletet kiilonit el a PGA-ban: itt taro-
lédnak a feldolgozassal kapcsolatos informaciok, tobbek kozott a leforditott SQL utasitas és
az eredményhalmazbeli pillanatnyi pozici6 is (Id. lejjebb). Az elkiilonitett memoriateriilet
leirojat kurzornak (cursor), a feldolgozas megkezdését a kurzor megnyitasanak is nevezik.
Egy session egy id6ben tobb megnyitott kurzorral is rendelkezhet.

A feldolgozas els6 1épése az SQL utasitds elemezése (parsing), melynek soran a DBMS
leforditja az utasitast tartalmazo6 stringet, ezt koveti az érintett adatbazis objektumokhoz tarto-
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késziti el az un. végrehajtasi tervet (execution plan). A végrehajtasi terv tartalmazza az
utasitds altal érintett sorok fizikai levalogatasanak lépéseit: mely tablabol kiindulva, mely
indexek felhasznalasaval, hogyan torténjék a levalogatas. Mivel az elemzés és a végrehajtasi
terv meghatarozas szamitasigényes miivelet, a DBMS gyorsitotarban (SQL area) tarolja
legutobbi SQL utasitdsok végrehajtasi tervét.

Egy adatbazisalapu alkalmazas futasa soran tipikusan néhany, adott szerkezetii SQL utasitast
hasznal, de eltéré paraméterezéssel. Egy szamlazdszoftver példaul rendre ugyanazon adatokat
hivja le az tigyfelekrdl, a lekérdezésekben minddssze az ligyfélazonositd valtozik. Az SQL

nyelv lehetdséget teremt ezen utasitasok paraméteres megirdsara:
SELECT NEV, CIM, ADOSZAM FROM UGYFEL WHERE UGYFEL ID = ?

A paraméteres SQL utasitast az adatbazis-kezel6 az elsé feldolgozaskor forditja le, a késébbi
meghivasok sordn mar nincs sziikség Ujraforditdsra. A gyorsitotar hasznalatat az teszi le-
hetévé, hogy a feldolgozas soran a paraméterek behelyettesitése csak az elemzést és végre-
hajtasi terv meghatarozast kévetoen torténik.

A végrehajtasi terv meghatarozasa és az esetleges behelyettesitések utan az SQL utasitas
végrehajtodik. SELECT tipusu lekérdezések esetén a kivalasztott sorok logikailag egy ered-

¥ Van lehet6ség osztott szerverfolyamatok hasznélatéra is.
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ménytablat képeznek, melynek sorait a kliens egyenként? kérdezheti le az un. fetch miivelet-
tel.

Az eredménytabla kiolvasédsa, illetve a tranzakcié befejezése (commit/rollback) utan a
feldolgozasra elkiilonitett memoriateriilet felszabadul, a kurzor bezarodik.

3. AJDBC1.2API

3.1. A programozdi feliilet felépitése
A JDBC API Java osztalyok és interfészek halmazabol all. A leglényegesebb osztalyok és
interfészek:
e java.sql.DriverManager osztidly az adatbazis URL feloldaséért és 1) adatbazis
kapcsolatok 1étrehozasaért felels
e java.sql.Connection interfész egy adott adatbazis kapcsolatot reprezental
e java.sql.DatabaseMetaData interfészen keresztiill az adatbdzissal kapcsolatos (me-
ta)informaciokat lehet lekérdezni
e java.sql.Statement interfész SQL utasitasok végrehajtasat vezérli
e java.sql.ResultSet interfész egy adott lekérdezés eredményeihez vald hozzaférést teszi
lehetéve

e java.sql.ResultSetMetaData interfészen keresztiill az eredménytabla metainformacioi
kérdezhetdk le

DriverManager

Connection Connection Connection
/\ A DatabaseMetaData

A

‘ Statement ‘ Statement Statement

A

! ,

Resultset Resultset
ResultSetMetaData

3.2.  Adatbazis kapcsolatok menedzsmentje

A JDBC meghajtok menedzsmentjét, 1) kapcsolatok Iétrehozéasat-lebontasit a ja-
va.sql.DriverManager 0sztaly végzi. A DriverManager tagvaltozoi és metddusai statikusak,
igy példanyositasara nincs sziikség az alkalmazasban. Egy 0j kapcsolat létrehozésa a Driver-
Manager-en keresztiil egyetlen parancssorral elvégezhetd:

Connection con = DriverManager.getConnection (url, "myLogin", "myPassword");

A getConnection fliggvény elsé paramétere az adatbazist azonositd6 URL string, a masodik
¢s harmadik paramétere a adatbazis felhaszndlot azonositd név és jelszd. Az URL tartalma
adatbazisfliggd, struktirdja konvencid szerint a kdvetkezd:

jdbc:<subprotocol>:<subname>

* A hatékony miikodés érdekében az adatbazis meghajto egy fetch soran kotegelten t3bb sort is lehozhat.
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ahol a <subprotocol> az adatbézis kapcsolddasi mechanizmust azonositja és a <subname> tag
tartalmazza az adott mechanizmussal kapcsolatos paramétereket. Példaképpen a “Fred” altal
azonositott ODBC adatforrashoz a kovetkezo utasitassal kapcsolddhatunk:

String url = "jdbc:odbc:Fred";
Connection con = DriverManager.getConnection(url, "Fernanda", "J8");

Ha a meghajto altal eldirt URL mar tartalmazza a felhasznaldi nevet és jelszot, akkor a
fliggvény masodik ¢és harmadik paramétere elmaradhat. A getConnection fliggvény me-
ghivasakor a DriverManager egyenként lekérdezi a regisztralt JDBC meghajtokat, és az elso
olyan meghajtoval, amely képes a megadott URL feloldasara, felépiti az adatbazis kapcsola-
tot. A kivant miiveletek elvégzése utan a kapcsolatot a Connection.close metddusaval kell
lezarni. A close metddus a Connection objektum megsemmisitésekor (garbage collection)
automatikusan is meghivodik.

A meghajtokat hasznalatba vételiik el6tt be kell télteni és regisztrdalni Kell a DriverManager
szdmara. A programozonak altalaban csak a meghajtoprogram betoltésérdl gondoskodnia, a
meghajtok a statikus inicializatorukban rendszerint automatikusan regisztraltatjdk magukat. A
betoltés legegyszeriibb modja a class. forName metddus hasznalata, példaul:

Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver") ;

Biztonsagi megfontolasok miatt applet csak olyan meghajtokat hasznalhat, amelyek vagy a
lokalis gépen helyezkednek el, vagy ugyanarrdl a cimrol lettek letoltve, mint az applet kodja.
A ,,megbizhatatlan forrasbol” szarmazé appletekkel szemben a ,,megbizhato” applikacidkat
teljes értékii programként futtatja a JVM, azokra a megkotés nem vonatkozik.

3.3.  SQL utasitasok végrehajtasa

Egyszerii SOQL utasitasok végrehajtasara a statement interfész szolgal. Egy utasitas végre-
hajtasdhoz az interfészt megvaldsité meghajtod osztalyt példanyositani kell, majd a példany —
SQL utasitastol fliggd - végrehajté metodusat kell meghivni. Egy statement példany az aktiv
adatbazis-kapcsolatot reprezentdld Connection példany createStatement metdduséaval
hozhato 1étre:

Statement stmt = con.createStatement();

A statement osztaly haromféle végrehajté metodussal rendelkezik:

executeQuery: & paraméterében megadott SQL lekérdezést végrehajtja, majd az eredmény-
tablaval (Resultset) tér vissza. A metodus lekérdezd (SELECT) utasitdsok végrehajtasara
hasznalando.

executeUpdate: a paraméterében megadott SQL utasitast végrehajtja, majd a mddositott so-
rok szamaval tér vissza. Hasznalhat6 mind adatmanipulaciés (DML), mind adatdefinicios
(DDL) utasitasok végrehajtasara. DDL utasitasok esetén a visszatérési érték 0.

execute: a paraméterében megadott SQL utasitast hajtja végre. Az el6zd két metddus altala-
nositasanak tekinthetd. Visszatérési értéke true, ha az utasitas altal visszaadott eredmény rRe-
sultSet tipust, ekkor az a statement.getResultSet metddussal kérdezhetd le. Az
utasitassal modositott sorok szamat a statement.getUpdateCount metddus adja vissza.

A kovetkezd példdban a klasszikus Kavésziinet Kft. szamldzoszoftveréhez hozzuk létre a
szamlak adatait tartalmaz6 tablat:

int n = stmt.executeUpdate ("CREATE TABLE COFFEES ( " +
"COF_NAME VARCHAR (32)," +
"SUP_ID NUMBER (8), " +
"PRICE NUMBER (6,2)," +
"SALES NUMBER (4) , "o+
"TOTAL NUMBER (6,2) )");
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A vallalkozas beindulésa utan az alabbi utasitassal tudjuk lekérdezni az eddigi véasarlasokat:

ResultSet rs = stmt.executeQuery ("SELECT * FROM COFFEES") ;

Egy utasitas végrehajtasa akkor zarul le, ha az 6sszes visszaadott eredménytabla fel lett dol-
gozva (minden sora kiolvasasra keriilt). Az utasitds végrehajtdsa manudlisan is lezarhato a
Statement.close metddussal. Egy statement objektum végrehajtd fliggvényének ujboli
meghivasa lezarja ugyanazon objektum korabbi lezaratlan végrehajtasat.

A paraméteres SQL utasitasok kezelése némiképp eltér az egyszerii SQL utasitasokétol. A
JDBC-ben a preparedstatement interfész reprezentalja a paraméteres SQL utasitasokat.
Létrehozéasa az egyszerli statement-hez hasonldan, a kapcsolatot reprezentaldé Connection
példany preparestatement metddusaval torténik, a paraméteres SQL utasitas megadasaval.

PreparedStatement updateSales = con.prepareStatement (
"UPDATE COFFEES SET SALES = ? WHERE COF NAME LIKE ?");

A Preparedstatement-ben tarolt utasitds — kérddjelekkel jelzett — paraméterei a setxxx
metdduscsalad segitségével allithatok be. A végrehajtasra a statement osztalynal mar me-
gismert executeQuery, executeUpdate €s execute metdodusok hasznalhatok, amelyeket itt
argumentum nélkiil kell megadni. A kovetkezd kodrészlet a COFFEES tablaba torténd adat-
felvitelt szemlélteti, paraméteres SQL utasitasok segitségével:

PreparedStatement updateSales;

String updateString =
"update COFFEES set SALES = ? where COF NAME like ?";

updateSales = con.prepareStatement (updateString) ;

int [] salesForWeek = {175, 150, 60, 155, 90};

String [] coffees = {"Colombian", "French Roast", "Espresso",
"Colombian Decaf", "French Roast Decaf"};

int len = coffees.length;

for(int 1 = 0; i < len; 1i++) {

’

updateSales.setInt (1, salesForWeek[i]);
updateSales.setString (2, coffees[i])
updateSales.executeUpdate () ;

}

A setxxx metodusok két argumentumot varnak. Az els6 argumentum a beallitand6 SQL
paraméter indexe; a paraméterek az SQL utasitdsban balrdl jobbra, 1-gyel kezdddden in-
dexelddnek. A masodik argumentum a bedllitandd érték. A bemeneti paraméterek mega-
dasanal a JDBC nem végez implicit tipuskonverziot, a programozoé feleldssége, hogy az adat-
bazis-kezeld altal vart tipust adja meg. Null érték a Preparedstatement.setNull metodus-
sal allithatd be. Egy beallitott paraméter az SQL utasitas tobbszori lefuttatasanal is fel-
hasznalhato.

Tarolt eljarasok és fiiggvények meghivasara a callableStatement interfész hasznalhato. A
CallableStatement a kapcsolatot reprezentdld cConnection példany preparecall
metodusaval példanyosithatdo a korabbiakhoz hasonld médon. A callableStatement inter-
fész a Preparedstatement interfész leszarmazottja, igy a bemeneti (IN) paraméterek a
setxxx metodusokkal allithatok. A kimeneti (OUT) paramétereket a végrehajtas elott a ca11-
ableStatement.registerOutParameter metddussal, a tipus megadadsaval regisztralni kell.
A végrehajtast kovetden a getxxx metoduscsaldd hasznalhaté a kimeneti paraméterek lekér-
dezésére, mint a kdvetkez6 példa szemlélteti:

CallableStatement stmt = conn.prepareCall("call getTestData(?,?)");
stmt.registerOutParameter (1, java.sqgl.Types.TINYINT) ;

stmt.registerOutParameter (2, java.sql.Types.DECIMAL) ;
stmt.executeUpdate () ;
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byte x = stmt.getByte(l);
BigDecimal n = stmt.getBigDecimal (2);

A setxxx metddusokhoz hasonloan, a getxxx metodusok sem végeznek tipuskonverziot. a
programozo feleldssége, hogy az adatbazis altal kiadott tipusok, a registerOutpParameter €s
a getxxx metodusok dsszhangban legyenek.

3.4. Eredménytablak kezelése

A lekérdezések eredményeihez a java.sql.ResultSet osztalyon keresztiil lehet hozzaférni,
melyet a statement interfészek executeQuery, illetve getResultset metddusai
példanyositanak. A rResultset altal reprezentalt eredménytablanak mindig az akrudlis (kur-
zor altal kijeldlt) sora érhetd el. A kurzor kezdetben mindig az elsé sor elé mutat, a re-
sultSet.next metodussal 1éptethetd a kovetkezd sorra.” A next metddus visszatérési értéke
false, ha a kurzor tiilment az utolso6 soron, true egyébként.

Az aktualis sor mezdinek értéke a getxxx metdduscsaladdal kérdezhetod le.’ A mezékre a
getxxx fluggvények kétféle modon hivatkozhatnak: oszlopindexszel, illetve az oszlop-
knevekkel. Az oszlopok az SQL lekérdezésben balrdl jobbra, 1-gyel kezddédden indexelddnek.
Az oszlopnevekkel torténd hivatkozas a futasidoben torténd leképezés miatt kevésbé ha-
tékony, ellenben kényelmesebb megoldast kindl. A Resultset.getxxx metdodusok, szemben
a PreparedStatement €s a CallableStatement getxxx fliggvényeivel, automatikus tipus-
konverziot végeznek. Amennyiben a tipuskonverzid nem lehetséges (példaul a getint
fliggvény meghivasa a VARCHAR tipusu, "foo" stringet tartalmazo mezdre), SQLException
kivétel 1ép fel. Ha a mez6 SQL NULL értéket tartalmaz, akkor a getxxx metddus zérus, il-
letve Java null értéket ad vissza, a getxxx fliggvénytdl fliggden. A mez6 értékének kiolvasasa
utan a ResultSet.wasNull metddussal ellendrizhetd, hogy a kapott értek SQL NULL ér-
tékbdl szarmazott-e.’

Az eredménytabla lezarasaval a programozonak altaldban nem kell foglalkoznia, mivel ez a
statement lezdrdddsdval automatikusan megtorténik. A lezards ugyanakkor manudlisan is
elvégezhetd a ResultSet.close metddussal.

Az eredménytablakkal kapcsolatos metainforméciokat a ResultSetMetaData interfészen
keresztlil lehet elérni. Az interfészt megvaldsitd objektumot a ResultSet.getMetaData
metddus adja vissza. A ResultSetMetaData getColumnCount metodusa az eredménytibla
oszlopainak szamat, a getColumnName (int column) az indexszel megadott oszlop
elnevezését adja meg.
A kovetkezd példa a ResultSet €s a ResultSetMetaData hasznalatat szemlélteti. A lekeér-
dezés elsé oszlopa integer, a masodik String, a harmadik bajtokbdl alkotott tomb tipusu:
Statement stmt = conn.CreateStatement ()
ResultSet r = stmt.executeQuery ("SELECT a, b, c FROM tablel”);
ResultSetMetaData rsmd = r.getMetaData():;
for (int j = 1; j <= rsmd.getColumnCount (); Jj++) {

System.out.print (rsmd.getColumnName (j)) ;

}

System.out.println;

while (r.next()) {
// Aktudlis sor mezdinek kiiratésa
int i = r.getInt("a");

®Csak a JDBC 2.0 valtozatban van lehetdség van a kurzor visszafelé éptetésre és adott sorra torténd
mozgatasara (ha ezt a meghajto is tdmogatja)

® Felsorolasuk a Fiiggelékben

" A mez6érték kiolvasasa eldtti nullitasvizsgalatot nem tamogatja minden adatbazis-kezelé rendszer, emiatt
maradt ki a JDBC 1.2 API-bol.
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String s = r.getString("b");

byte b[] = r.getBytes("c");

System.out.println(i + " " + s + " " + b[0]);
}

stmt.close () ;

3.5. Hibakezelés

Ha az adatbazis kapcsolat soran barmiféle hiba torténik, Java szinten SQLException kivétel
Iép fel. A hiba szdvegét az SQLException.getMessage, a kodjat az SsQLExcep-
tion.getErrorCode, az X/Open SQLstate konvencid szerinti allapotleirast az SQLExcep-
tion.getsQLState metdodusok adjak vissza.

3.6.  Tranzakcidkezelés

A Connection osztallyal reprezentalt adatbazis-kapcsolatok alapértelmezésben auto-commit
modban vannak. Ez azt jelenti, hogy minden SQL utasitas (Statement) egyedi tranzakcioként
fut le és végrehajtasa utan azonnal véglegesitddik (commit). Az alapértelmezés atallithatod a
Connection.setAutoCommit (false) metddussal. Ebben az esetben a tranzakcidt pro-
grambol kell véglegesiteni illetve visszavonni a Connection.commit Iill. Connec-
tion.rollback metdodusokkal, a kovetkezo példanak megfelelden:
con.setAutoCommit (false) ;
PreparedStatement updateSales = con.prepareStatement (

"UPDATE COFFEES SET SALES = ? WHERE COF NAME LIKE ?");
updateSales.setInt (1, 50);
updateSales.setString (2, "Colombian");
updateSales.executeUpdate () ;
PreparedStatement updateTotal = con.prepareStatement (

"UPDATE COFFEES SET TOTAL = TOTAL + ? WHERE COF NAME LIKE ?");
updateTotal.setInt (1, 50);
updateTotal.setString (2, "Colombian");
updateTotal.executeUpdate () ;
con.commit () ;
con.setAutoCommit (true) ;

3.7.  Adatbazis informaciok

Az adatbazissal kapcsolatos informaciokhoz (metaadatokhoz) a DatabaseMetaData inter-
fészen keresztiil lehet hozzaférni. Az interfészt megvalositd osztalyt a kapcsolatot reprezenta-
16 Connection példdny getMetaData metddusa adja vissza:

DatabaseMetaData dbmd = conn.getMetaData();
A DatabaseMetaData Interfész egyes metdodusai a lekérdezett informaciotol fiiggben egy-

szerli Java tipussal, vagy Resultsettel térnek vissza. Az alabbi tdblazat néhdny fontosabb
metodust sorol fel.

Metodus elnevezése Visszatérési érték | Leiras

getDatabaseProductName String Adatbazis termék elnevezese

getDatabaseProductVersion | String Adatbazis termék verzidszama

getTables (String catalog, | ResultSet A megad(itt ,kel:eseSl. ferltetelnek
String schemaPattern, eleget tevo tablakat listazza

String tableNamePattern,
String typesl|])
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4. Az Oracle JDBC meghajtoi

Az Oracle cég két kliensoldali JDBC meghajtot fejlesztett ki: a JDBC OCI Drivert és a JDBC
Thin Drivert.

A JDBC OCI Driver a JDBC metodusokat OCI konyvtari hivasokként implementalja. Az
Oracle Call Level Interface (OCI) az Oracle C nyelven megirt standard kliens oldali program-
ozasi feliilete (adatbazis meghajtdja), amely magasabb szintli fejlesztéeszkozok szamara biz-
tosit hozzaférést az adatbazis-kezeld szolgaltatasaihoz. Egy JDBC-beli metodus (pl.
utasitasvégrehajtas) meghivasakor a JDBC OCI Driver tovabbitja a hivast az OCI réteghez,
amelyet az az SQL*Net ill. Net8 protokollon keresztiil juttat el az adatbazis-kezel6hoz. A C
konyvtari hivasok miatt a JDBC OCI Driver platform- és operacids rendszer-fiiggd; a nativ
kod miatt ugyanakkor hatékonyabb a tisztan Java-ban megirt Thin meghajtonal.

A JDBC Thin Driver teljes egészében Java-ban irddott meghajt6. A Thin Driver tartalmazza
metodushivast kdzvetleniil az adatbazis-kezel6hoz tovabbit. A tiszta Java implementacié mi-
att a JDBC Thin Driver platformfiiggetlen, igy a Java applettel egyiitt letdlthetd. Az egy-
szerUsitett implementacid miatt nem minden OCI funkciot biztosit (pl. titkositott kommu-
nikécio, IP-n kiviili protokollok stb. nem tdmogatottak).

Az Oracle az adatbazisok cimzésére — illeszkedve a JDBC konvenciohoz — a kovetkez6 URL
struktlrat hasznalja:

jdbc:oracle:drivertype:user/password@host:port:sid

ahol a drivertype oci7, oci8 vagy thin lehet; a host az adatbazis-szerver DNS-neve, a port a
szerveroldali TNS listener portszama, a sid pedig az adatbazis azonositdja. A felhasznaldi név
és a jelszo6 a getConnection fliggvény masodik és harmadik paraméterében is megadhato, ek-
kor az URL-bd] a user/password szakasz elhagyando.

5.  Egy példa WebStart alkalmazasra

5.1.  Java Web Start technologia

A WebStart a Java 1.4-t61 bevezetett, webrdl torténd kozvetlen alkalmazastelepitést és inditast
konnyitd platformfiiggetlen technoldgia. Egyetlen linkre valo kattintassal véltja ki a laikus
felhasznalok szdmara egyébként nehezen elsajatithatd parancssori formulat. Az alkalmazas
elinditasan kiviil tovabba biztositja, hogy mindig a legfrissebb verzié legyen a kliens
gyorsitotaraba toltve, és az is fusson (az internetkapcsolat emiatt alap esetben kotelezd). A
WebStart hasznalatahoz a Java alkalmazasunkon semmit nem kell valtoztatni, azt leszamitva,
hogy koételezéen JAR csomag(ok)ba kell rendezniink azt. Ezen kiviil egy JNLP (Java Network
Launching  Protocol) telepités-leir6  allomanyt kell —mellékelniink ¢és  kézzel
megszerkeszteniink.

A WebStarttal inditott alkalmazas az appletekhez hasonl6éan homokozoban (sandbox) fut, azaz
olyan futtatokdrnyezetben, mely korlatozza a helyi fajlrendszerekhez és a haldézathoz vald
hozzaférést. Az alkalmazas korlatlan jogokat kaphat azonban, ha minden komponense
digitalis alairassal rendelkezik, a JNLP-ben kimondottan kéri a plusz jogokat, és a felhasznalo
az alairdban, illetve annak hitelesités-szolgaltatojaban megbizvan ezeket explicit médon meg
is adja (az engedélyezés csak elsd futaskor kell, késdbb gyorstarazasra keriil). Szdmunkra ez
azért fontos, mert egyébként nem tudnank a kliensen futé6 programmal az adatbizishoz
csatlakozni (hiszen olyan halézati eréforrast szeretnénk hasznalni, mely nem egyezik meg a
letoltés helyével). A kliens egyéb er6forrasait a homokozobol a INLP API rétegen keresztiil
tudjuk elérni (erre a mérésen nem lesz sziikség).
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5.2. Minta alkalmazas, JavaFX

A labor alkalmaval a hallgatok rendelkezésére bocsatott minta alkalmazas — melynek forrasa
ZIP archivumban Osszecsomagolva let6lthetd a
http://rapid.eik.bme.hu/~varsanyi.marton/jdbc/lab5jdbc.zip mérések soran hasznalt Oracle
adatbazis szerverhez, majd lekérdezi ¢és megjeleniti az ’Oktatas’ sémaban talalhato
’Szemelyek’ tabla els6 20 rekordjat.

Az alkalmazas konyvtarszerkezetének leirasat, valamint forditasanak és futtatdsanak menetét
részletesen tartalmazza a targy JDBC mérésének weboldalarol letdlthetd hallgatoi Gitmutato.
Jelen leirds célja, hogy attekintést adjon a minta alkalmazds funkcionalitasardl,
architekturajarol, valamint a létrehozésa soran alkalmazott technikakrol. Jelen ismertetoben
tehat az alkalmazas feliiletét, valamint Java forraskodjat vessziik szemiigyre, mely a fenti
cimrdl letoltheté csomag src, illetve resources konyvtaraiban talalhato fajlok tartalmat jelenti.

Az alkalmazas a labor téméajanak megfelelden Java programnyelven irddott és a JavaFX
(https://en.wikipedia.org/wiki/JavaFX) névre hallgat6 GUI (Graphical User Interface)
keretrendszert hasznalja a feliilet 1étrehozasahoz. A JavaFX filozofidjanak megfeleléen a
példa alkalmazas felépitése, architektiraja a klasszikus Model-View-Controller rétegzédést
koveti. Ez kiegésziil egy adatelérési réteggel, a Model rétegben talalhat6 osztalyok példanyait
ez a logikai réteg fogja szolgaltatni. Az src konyvtar az alabbi Java package-ket tartalmazza:

e application — Az alkalmazas Controller rétegét és a megjelenitéshez sziikséges
segéodsztalyokat tartalmazza.

o AppMainjava — Az alkalmazas belépési pontjat tartalmazé osztaly
forraskddja; 1étrehozza és inicializalja a nézetet

o Controllerjava - Az alkalmazas vezérld rétegét megvalosito osztaly
forraskodja; példanyositja az adatelérési réteget, feldolgozza a megjelenitési
rétegtdl érkezd kéréseket, melyek kiszolgalasdhoz az adatelérési réteg
metodusait hivja, majd az eredményeket 4dtadja a megjelenitési rétegnek.

o ComboBoxltem.java — Egy példa arra, hogy hogyan tudunk tarolni adatokat a
ComboBoxban.

e dal — Ebben a packageben vannak az adatelérési réteghez tartoz6 forrasfajlok.

o DataAccessLayer.java — generikus interfész az adatelérési réteg
szolgaltatasainak kiajanlasara.

o ActionResult.java — Az adatmoddosito feladat lehetséges eredményeit
tartalmazo enum.

e dalimpl — Ennek egyetlen — feladattipustol fiiggd — forrasfajlja tartalmazza az
adatelérési osztaly szkeletonjat.

e dal.exceptions - Ebben a package-ben vannak definialva az adatelérési rétegben
hasznalt kivételek.
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e model — Tartalmaz harom osztalyt, ami szintén feladattipusonként kiilonboz6, ezekkel
hordozunk adatot a megjelenités és az adatelérési réteg kozott. Talalhaté benne
tovabba egy Person osztaly, aminek segitségével valosul meg a példa SQL-lekérdezés
eredményeinek megjelenitése.

A resources konyvtar a minta alkalmazasban egyetlen fajlt tartalmaz, mely a View.fxml nevet
viseli. Ez a fajl igja le XML (Extensible Markup Language) (https:/
en.wikipedia.org/wiki/XML) nyelven az alkalmazas feliiletét, a feliileten megjelend
vezérloelemeket és azok kapcsolatat. JavaFX-specifikus fajl.

A minta alkalmazasban az adatbazishoz torténd kapcsolddashoz sziikséges felhasznalonév-
jelszo paros az alkalmazas ablakénak felsé részén talalhatd beviteli mezokben adhaté meg, a
Connect gombra Kkattintva pedig 1étrehozza a kapcsolatot az adatbazissal. A kapcsolat statusza
a Connect gomb mellett jelenik meg.

Az alkalmazas harom fiilet tartalmaz, melyek rendre a kovetkez6 nevet viselik: Search, Edit
¢s Statistics. A fiillek és a rajtuk elhelyezett vezérldelemek szerepe kettds: egyrészrol
mintaként szolgdlnak hasonlé feliiletelemek 1étrehozasahoz, mésrészt a labor soran
létrehozand6 alkalmazas feliiletén ezekre az elemekre lesz sziikség. A minta alkalmazés igy
részben meghatarozza a gyakorlat soran implementaland6 alkalmazés feliiletét, mésrészrol
segitséget is nyujt, hiszen igy nagyobb figyelmet szentelhetiink a mérés lényegét jelentd
adatbaziskezelés témakorének.

A minta alkalmazas Search névre hallgatd fiilén egy szovegbeviteli mezd, egy gomb és egy
tablazatelem kapott helyet. A Search gomb megnyomasara a kezdetben iires tablazatba a mar
korabban emlitett lekérdezéshez tartozo6 rekordok jelennek meg.

Az Edit fiilon példakat mutatunk cimke (label), legordiildé menii (dropdown list),
szovegbeviteli mez0 és gomb elhelyezésére a feliileten. A legordiilé meniiben két érték
valaszthat6: *Value A’ vagy ’Value B’.

Végiil a Statistics fiilon ismét egy gomb, illetve egy tablazat talalhatd, mely az utolsdé mérési
feladat megoldasat hivatott segiteni.

Az alkalmazas feliilete lathato az alabbi abran sikeres csatlakozast kovetden:
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B MylwsApplication - O X
h_varsanyim Connect | Connection created!

Search | Edit | Statistics

Name Identity number
Antal fi\gnes 2580222711
Antal Agnes 21408214355
Antal Alpar 10400051780
Antal Amalia 21209237630
Antal Andrea 25402180244
Antal Arisztid 19211094149
Antal Barna.. 12606251952
Antal Bence 15104187669
Antal Bianka 28212168210
Antal Blanka 283042303503
Antal Bogla.. 20704282603
Antal Bogla.. 26201080411

Az alkalmazas forraskddjanak tanulmanyozéasa soran elsé 1épésként nézzik meg az
alkalmazas belépési pontjat — a main fiiggvényt — is tartalmazé AppMain.java fajl tartalmat. A
kod a sziikséges JavaFX importokat kovetden az alkalmazas osztaly 1étrehozasaval kezdddik.
JavaFX esetében ablakos alkalmazasunkat az Application osztalybol szarmaztathatjuk. Ahogy
a kodbdl is lathato, a féosztaly neve AppMain lesz.

A fajl végefelé talalhatdo a main fiiggvény, mely paraméterként az esetleges parancssori
argumentumokat kaphatja. A fliggvény torzse egyetlen sort tartalmaz, mely példanyositja és
elinditja alkalmazasunkat.

Az alkalmazas induldsa sordn elvégzendd tevékenységeket a start nevii metodusban kell
implementéalni, mig a stop metodus az alkalmazas ledllitdsa el6tt hajtodik végre. A start
fiiggvény elején az FXMLLoader objektum segitségével betdltjiik az alkalmazas feliiletét leird
XML f4jlt, nevezetesen a resources konyvtarban talalhato View.fxml allomanyt. Ekkor 1étrejon
az alkalmazas feliiletét képezd vezérldelemek hierarchidja (az XML f4jl alapjan), melynek
gyokérelemére referenciat is kapunk a viewRoot valtozoval.

A JavaFX alkalmazasok feliiletének létrehozasanal a legfels6bb szintii konténert a Stage
objektum jelenti. Ezen objektum gyerekeként kell beallitani azt a Scene objektumot, ami az
ablakban ténylegesen megjelend elemek konténere. Végiil a Scene objektum gyerekeként a
korabbi viewRoot objektumot adhatjuk meg, mely az XML fajlban leirt legfelsé szintii
feliiletelem.

A fenti beallitasok elvégzését kovetden a setTitle metédushivassal megadjuk az ablak nevét,
végiil megjelenitjiik azt. Az el6bbi 1€pések lathatdk az alabbi kodrészletben:

// Create a loader object and load View and Controller

final FXMLLoader loader new
FXMLLoader (getClass () .getClassLoader () .getResource ("resources/View. fxml")) ;
final VBox viewRoot = (VBox) loader.load();
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// Get controller object and initialize it
controller = loader.getController();

// Set scene (and the title of the window) and display it
Scene scene = new Scene (viewRoot) ;
primaryStage.setScene (scene) ;

primaryStage.setTitle ("MyJdwsApplication"™);
primaryStage.show() ;

A fenti kodrészletben még az is lathatd, hogy elkérjiik az FXML f4jl alapjan létrehozott feliilet
vezérlo osztalyanak referenciajat, mely a nézetet hivatott kezelni.

Kovetkezd 1épésként vizsgaljuk meg az alkalmazas feliiletét, annak elrendezését,
megjelenését leird6 FXML fajlt. Az XML fajlok, igy esetiinkben az FXML f4jl is (View.fxml) a
HTML f3jlokhoz hasonléan un. tag-ekbdl épiilnek fel. A tageket csticsos zardjelek kozé irjuk,
mint azt lathatjuk az aldbbi példa esetében is:

<VBox fx:controller="application.Controller"

xmlns: fx="http://javafx.com/fxml/1"

fx:id="rootLayout" alignment="CENTER" spacing="10" prefWidth="600"
prefHeight="460" minWidth="600" minHeight="460">

FXML fajlokban ezek a tagek egy-egy feliiletelemet irnak le, mint pl. egy gombot, cimkét,
szovegbeviteli mezdt, vagy egy elrendezést (layout). A tagek (valdjaban parok) rendelkeznek
egy nyito és egy zard taggel.

Valamennyi tag egyedi névvel rendelkezik, melyet a ’<’ jel utdn irhatunk. A fenti példa
esetében ez a VBox-nak felel meg. Ez jelenti az adott feliilletelem megnevezését. Ezt kvetden
soroljuk fel a tag Gn. attributumait, vagyis azokat a paramétereket, melyek a feliiletelem egyes
beallitasainak értékeit adjak meg. Valamennyi beallitast egy-egy attributumnév jelol, mint pl.
a prefHeight, prefWidth attribatumok a fenti kodrészletben, melyek jelen esetben a VBox elem
preferalt magassagat és szélességét hatarozzak meg. Az attribitumokhoz értéket név=érték
formaban rendelhetiink, ahogy a példaban is lathatd. Az értékek minden esetben idézdjelek
k6z¢ irandok.

Az importokon ¢és az alkalmazas elején talalhato specialis xml tagen kiviil a tageknek van egy
zar6 parjuk is. Egy taget a </tag_neve> formaban zarhatunk le. EQy tag nyit6 és zaro tagjén
beliil tovabbi taget/tageket helyezhetiink el, melynek jelentése, hogy a tag altal reprezentalt
feliiletelembe tovabbi feliiletetelemet agyazunk. Ez els6sorban a konténer tipust elemek
esetén lényeges, de természetesen vannak mas esetek is. Amennyiben egy feliiletelembe nem
agyazunk tovabbi elemeket, mint pl. egy gomb esetén, ugy logikusan a nyitd és zaro tagek
kozotti rész iiresen marad. A jobb attekinthetdség érdekében ezt rovidithetjiik ugy, hogy a
nyito €s zaro taget dsszevonjuk a kovetkezd formaban: <tag neve esetleges attributumok />.

Az XML fajlok — és igy az FXML fajlunk is — kotelezéen egy xml taggel kezdddik, mely
esetiinkben az aldbbi:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

Ebben megadjuk az XML verziojat és a kodolast, mely UTF-8 lesz. Ezt kovetden sziikséges
importalni (természetesen az XML formatumnak megfelelden) a feliilet leirdsa soran
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felhasznalt elemek osztalyat. Erre mutat példat a kovetkezd sor, melyben a gomb feliiletelem
(Button) osztalyat importaljuk:

<?import javafx.scene.control.Button?>

A feliilet részeként szamos elem megadhato, ezek tarhazabol csak kisebb izelitt probal
nyUjtani a minta alkalmazas. Az FXML fajlban lathatunk példat gombok, cimkék,
szovegmezOk, fiilek, legdrdiilé menii, tablazat stb. elhelyezésére, illetve kapunk példat
elrendezések, un. layout-ok hasznélatara is.

Ilyen layout a korabbi példaban szereplé VBox feliiletelem is. Ez egy olyan konténer, mely
egymashoz képest vertikdlisan helyezi el a belé agyazott elemeket. A VBox-os példa
attribitumaibdl tovabba az is latszik, hogy a layout-ban elhelyezett elemek egymastol fixen
10 pixel tavolsagra keriilnek (Isd.: spacing attributum értéke), valamint, hogy a beagyazott
elemek kozépre igazitva jelennek meg (alignment attribatum). Erdemes megnézniink az
FXML f3jlban azt is, hogy amennyiben szeretnénk valamekkora méretii iires teriiletet
beallitani a konténer elem kerete és a tartalom kozott, gy azt a padding tag segitségével
tehetjiik meg, ahol a padding tagbe agyazott Insets nevi tag attribautumaiban kell megadnunk
a keret (border) also6, fels6, jobb és a bal oldali részénél beallitando szabad teriilet mértékeét.

A VBox-hoz hasonlé a HBox névre hallgatd layout, csak mig elobbi esetben vertikalisan,
addig utobbi esetben horizontalisan keriilnek elhelyezésre a layout-ba dgyazott elemek.

Fontos kiemelni négy specialis attributumra, melyek koziil haromra a VBox esetén példa is
lathato. Az els6 az fx:controller attribitum, mely megadja a feliilet kezelését, az
eseménykezelést ellatd osztaly nevét. Ahogy a példaban lathato, ezt a szerepet — a korabban
irtakkal Osszhangban — a Controller nevii osztaly t6lti be. Ezt az attribatumot egyetlen
alkalommal lehet csak megadni az XML alapu feliilet gyokérelemének tagjében (a mi
esetinken a legkiils6 VBox tagben). Az attribatum értékeként azért irtunk
application.Controllert és nem siman Controllert, mert a minta alkalmazas valamennyi
osztalya egy application névre hallgatd csomagon (package) beliil talalhat6. (Ennek a
package-nek a definialasa megtalalhat6 valamennyi Java fajl elején.)

Az xmins:fx attributum azt a névteret definialja, melybdl a hasznalt tagek nevei szarmaznak. A
névtér jelen esetben a Java fxml névtér, melynek pontos hivatkozasa a kovetkezo:
http://javafx.com/fxml/1. Névteret is csak egy alkalommal adunk meg, a gyokérelem tagjében.

Az fx:id attributum a felilletelem egyedi azonositojat adja meg. Ez az azonositd azért
kiilonosen fontos a szamunkra, mert ezen az ID-n keresztiil tudunk majd a feliilet kezelését
ellato osztalybdl hivatkozni a feliiletelemre.

Végezetiil amennyiben eseményeket is szeretnénk kezelni, ugy valamilyen moddon
eseménykezeldket (eseménykezeld metodusokat) is kell rendelniink az egyes
vezérl6elemekhez. Ennek moddja az, hogy a vezérléelem (pl.: Button) onAction nevii
attributumaban megadjuk az eseménykezelé metodus nevét egy '#’ karakterrel az elején. Erre
lathatunk példat alabb:

<!-- Search button -->
<Button fx:id="searchButton" text="Search" onAction="#searchEventHandler"

/>
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A minta alapjan a searchButton azonosit6ju gomb megnyomasanak hatasara a nézetet kezeld
osztalyban talalhaté searchEventHandler metodus hivodik meg, mely lekezeli az eseményt. A
példabol az is latszik tovabba, hogy megjegyzéseket is elhelyezhetiink az XML kodban,
melyeket a <!-- nyit6 és --> zar6 részek kozé kell irnunk.

Az XML fajl leirdsanak végén megjegyezziik, hogy az XML nyelvvel a hallgatok az 5.
(XSQL cimill)) mérés soran taldlkozhatnak ujra, melynek keretében mélyrehatobban
ismerkedhetnek azzal.

Leirasunk folytatasaként térjiink at a nézet kezelését megvalositdo Controller osztalyra, mely a
Controllerjava fajlban talalhat6. Ennek az osztalynak a konstruktoraban példanyositjuk az
adatelérési réteget, a kovetkezOképpen (a példdban a VIDEO feladatsorhoz tartozo osztaly
szerepel):
public Controller() {

dal = new VideoDal();

}

A tovabbiakban a Controller osztaly ennek az adatelérési rétegnek a segitségével fog
kapcsolodni az adatbézishoz, és a lekérdezd-, illetve adatmodositdo miiveleteket elvégezni.

Az osztalyon belil @FXML dekoratorral kell ellatnunk azokat a metddusokat, melyeket
hivatkozunk az FXML fajlbol. Ilyenek lesznek az eseménykezelé metddusok, mint pl. a
Connect vagy a Search gomb eseménykezel6 metédusai. Eseménykezeld metodusra mutat
példat az alabbi kodrészlet:

@FXML
public void searchEventHandler() {
// : replace this query with your solution.
try {
List<Person> people = dal.sampleQuery();
searchTable.setItems(FXCollections.observableArraylList(people));
} catch (NotConnectedException e) {
e.printStackTrace();
}
}

Az eseménykezeld metodusokban altalaban el is akarunk érni adott feliiletelemet, melyen
modositast hajtunk végre (pl. modositjuk egy szovegbeviteli mezé tartalmat). Ehhez az
sziikségeltetik, hogy rendelkezziink valamilyen referencidval az érintett feliiletelemre. A
feliileten megjelend egyes vezérldelemekre, layout-okra tigy tudunk hivatkozni Java kodbol,
hogy a kod elején 1étrehozunk a feliiletelemek ID-javal azonos nevii objektumokat, melyek
tipusa (osztalya) megegyezik a feliiletelemek tipusaval (nevével). Ezen kiviil az objektum
deklaralasa felett el kell helyezniink a mar megimert @FXML dekoratort. Ehhez példaként
szolgal a kovetkezd kodsor:

@FXML
private TextField usernameField;

A mintaban a usernameField ID-ja sz6vegmez6 elemhez hozunk 1étre objektumot TextField
osztaly megadasa mellett. Természetesen a sziikséges JavaFX osztalyokat (mint pl. a
TextField is) importalnunk kell a kod elején.
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Fontos még kiemelniink az initialize metddust, mely automatikusan meghivodik a feliilet
felépitését kovetden, igy a feliiletelemek inicializalasat (pl.: szovegmezOk torlését) ezen
fiiggvényen beliil musz4j elvégezniink. Ennek az az oka, hogy az osztaly példanyositasakor a
feliiletelemek még NULL értékiick. Az initalize metodus lefutdsakor azonban mar biztosak
lehetiink abban, a keretrendszer mar hozzakototte a megfeleld vezérlét a tagvaltozohoz.
Ebben a metdodusban érdemes feltdlteniink a ComboBoxokat a megfeleld értékekkel, illetve a
tablazatok oszlopaiban az adatkdtést elvégezniink:

@Override
public void initialize(URL location, ResourceBundle resources) {
// : initalize property-value factories

//EXAMPLE: sampleCombo stores two strings.
sampleCombo.getItems().add(new ComboBoxItem<String>("Value A", "a"));
sampleCombo.getItems().add(new ComboBoxItem<String>("Value B", "b"));

//EXAMPLE: this is how we bind the private variables to a data cell
nameColumn.setCellValueFactory(new PropertyValueFactory<>("name"));
identityNumberColumn.setCellValueFactory(

new PropertyValueFactory<>("identityNumber"));

Az adatkotés soran az torténik valojaban, hogy megadjuk az adott sorban 1évo
objektummelyik tagvaltozdjabol olvassa ki a keretrendszer a megjelenitendd értéket. Ez a név
esetében name tagvaltozo, a személyi igazolvanyszam esetében pedig az identityNumber.

Végezetiil az adatelérési réteg (*Dal.java, pl: VideoDal.java) a fejezet elején leirtaknak
megfeleléen tartalmazza az adatbaziskezeléssel kapcsolatos logikat. Ebben az osztalyban
torténik az adatbazishoz vald csatlakozas, illetve a példaként bemutatott lekérdezés
megvalositasa. Az adatbazishoz valo csatlakozas el6tt betoltjikk az Oracle JDBC meghajtojat.
Ez lathato a kovetkezd kodrészletben:

// Load the specified database driver
Class.forName (driverName) ;

Az adatbazisbol adatok lekérdezésére egy példat a sampleQuery metddusban lathatunk:

@Override
public List<Person> sampleQuery() throws NotConnectedException {
checkConnected();
List<Person> result = new ArraylList<>();
try (Statement stmt = connection.createStatement()) {
try (ResultSet rset = stmt.executeQuery(
"SELECT nev, szemelyi szam FROM OKTATAS.SZEMELYEK "
+ "ORDER BY NEV "
+ "OFFSET © ROWS FETCH NEXT 20 ROWS ONLY")) {
while (rset.next()) {
Person p = new Person(rset.getString("nev"),
rset.getString("szemelyi szam"));

result.add(p);
}
return result;
}
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();
return null;
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Az els6 sorban ellendrizziik, hogy kapcsolodva vagyunk-e mar az adatbazishoz, egy privat
metodus segitségével. Létrehozunk egy Statement tipusu objektumot, majd lefuttatjuk a
lekérdezést. Ennek rekordjain végigiterdlunk, és mindegyikbdl létrehozunk egy Person
objektumot, amit az eredményként visszaadott listaba tessziik bele. A labor soran ajanlott — a
mintakédnak megfeleléen — a Java 8-as try-with-resources szerkezet hasznalata. Lasd
bdvebben: https://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/exceptions/tryResourceClose.html.
Az adatbazistol érkez6 hibakat a kivételkezel6 agakban SQLEXxception-ok formajaban
kaphatjuk el.

A model packageben 1évo osztalyok egyszeri POJO (Plain old Java Object) osztalyok, a
privat tagvaltozokat getter-setter metddusokkal érhetjiik el.

A fentiekben vazolt JavaFX-es alkalmazas WebStart-os ,keretet” kap azaltal, hogy
létrehozunk egy WebStart-ot vezérl6 konfiguracios JNLP allomanyt:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<jnlp codebase="http://rapid.eik.bme.hu/~xxxxxx/jdbc"
href="application.jnlp">
<information>
<title>My Java Webstart JDBC Application</title>
<vendor>Test student</vendor>
<icon href="logo.png" kind="default" />

</information>

<security>
<all-permissions />

</security>

<resources arch="" os="">

<j2se version="1.7+" />
<jar href="ojdbc7.jar" />
<jar href="MySignedApplication.jar" main="true" />
</resources>
<application-desc />
</jnlp>

A WebStart-ot beagyazo HTML oldal részlete:

<a href="application.jnlp">
<font size="4">My Java Webstart JDBC Application</font><br />
<img src="logo.png" alt="My Java Webstart JDBC Application" />
</a>

o

Felhasznalt irodalom

The JDBC API Verson 1.20, Sun Microsystems Inc.

2. S. White, M. Fisher, R. Cattell, G. Hamilton, and M. Hapner: JDBC 2.0 API Tutorial and
Reference, Second Edition: Universal Data Access for the Java 2 Platform

S. Kahn: Accessing Oracle from Java, Oracle Co.

4. Nyékiné et al. (szerk.): Java 1.1 utikalauz programozoknak, ELTE TTK Hallgatoi
Alapitvany

=

w
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7.  Figgelék: Oracle adattipusok elérése JDBC-bol

Java tipus Lekérdezo <
. > | Z
metodus O|| C| o
IO Z|>
> I || -
Py > m m
T | DO

N
byte getByte e | e | o | O
short getShort e | e | o | oO
int getint e | e | 0| O
long getLong e | e | o | O
float getFloat e | e | o | oO
double getDouble e | e | o | O
java.Math.BigDecimal | getBigDecimal e | o | e | O
boolean getBoolean e | e | o | O
String getString o | o | o | o
java.sql.Date getDate o| o| ol e
java.sql.Time getTime o|l o| of e
java.sgl. TimeStamp getTimeStamp ol o|o| e

Jelolések:

o: a getXXX metddus nem hasznalhato az adott SQL tipus elérésére
e: a getXXX metddus hasznalhato az adott SQL tipus elérésére

o: a getXXX metodus ajdnlott az adott SQL tipus elérésére
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I. Fiiggelék: UNIX osszefoglalo a legfontosabb parancsokrol

1. Konyvtarstruktara

e mkdir <dirname> létrehoz egy konyvtarat.
e rmdir <dirname> torli a konyvtérat.
e cd <dirname> belép a konyvtarba.

e 1s <dirname> kilistdzza a konyvtar tartalmat. Az 1s -1 paranccsal részletes listat
kapunk. Néhany specialis konyvtar:

o . aktualis konyvtar,
o .. sziild konyvtar,
o / gyokérkonyvtar,

o ~ as$#soME) konyvtar — a felhasznal6 munkakdnyvtara.

Tobb cd parancs egymds utani kiaddsa helyett cd <dirname>/<dirname>/[stb]
alaku parancs is kiadhato.

e cp <source> <dest> fijlt (f4jlokat) masol.

e rm <filename> f4jlt torol.

e mv <source> <dest> f4jlt mozgat.

e cat <filename> fajl tartalmanak megjelenitése.

2. Jogosultsagok
UNIXban a fajlokra harom szinten haromfajta jogosultsagot lehet beallitani. A szintek:

e owner — az allomany gazdaja (u)
e group — az allomany csoportja (g)

e other — a csoporton kiviil mindenki mas (o)
A fajtak (konyvtarra vonatkoz6 jog zarojelben):

e read— olvasasi (listazasi) jog
e write—1irdsijog
e execute — futtatasi (belépési) jog

A gazda és csoport a chown <owner>.<group> <filename> paranccsal allithato, A
jOgOSUltSégOk allitasdra a chmod <szint (ek)>(+|-)<fajta('k)> <filename> parancs

szolgal. Példaul a foo.php fijlra olvasési jog adasa mindenki mds szadmara: chmod o+r
foo.php
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3.

Fijlkezeld

mc Midnight Commander. Hasonl6, mint az nc/FAR DOS/Windows alatt. Tamogatja
tobbek kozott az ftp atvitelt, konyvtarak ki-/betomoritését.

Szovegszerkesztok

pico szovegeket j6 benne szerkeszteni, forrast nem annyira, mert automatikusan sort
tor.

joe jO forras szerkesztésre, beallithato, hogy ne torjon sort, hozza kell szokni a "K+H
tipust parancsokhoz, vagyis [CTRL]+[K] utan egy [H] megnyomaésa (jelen esetben az
a help parancs).

mcedit az mc szovegszerkesztdje. Ncurses alapon syntax highlighthingot, azaz
kodszinezést biztosit.

vi Osi unixos szovegszerkesztd. Kezddknek nem ajanlott.

Grafikus szovegszerkesztok

emacs sokan dicsérik, mert sokat tud.

nedit Kevesebbet tud, de kezdéknek egyszeriibb megtanulni.

Egyebek

gzip, gunzip tomoritdé/kitdmoritd program. Csak egy fajlt kezel, ezért ha tobb fajlt
kell egybe zippelni, akkor azokat elétte egybe kell csomagolni.

tar csomagoloprogram. Becsomagolas: -cvf <tarfile> <source>, Kicsomagolas: -
xvf <tarfile> <dest>.

csomagolés €s tomorités egyben: tar -zcvf <tgzfile> <sources>, visszafelé: tar
-zxvf <tgzfile> <dest>

ssh biztonsdgos tavoli shell. Pl: ssh -x xy123@ural2.hszk.bme.hu

scp <source> <dest> biztonsagos fajlatvitel.
Pl: scp xy123@rapid.eik.bme.hu:php.tgz ./

ping <host> hostokat teszteli, hogy elérhetdek-e.

A parancsokrol bovebb informécid a man <command> begépelésével tudhaté meg.
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I11. Fiiggelék: Regularis kifejezések

Szerzo.: Soproni Péter

1. BEVEZETES 1eeiiieiutiereeeeeeeiettereeeeeesseuueraeeeeessasssetaeeeeeesassnstaaeeeesaasasstaneeeessassnssasaeeeseesassanaeaeeeesaassenreeseeesnnnrnnnns 20
2. AALAPSZABALY .....ttvteeeeeeeeeettteeeeeeeeeeittaeeeeeesesesbaaaeaeeeesaaaa—aeaaaeeaa b araaaeaeeaaaaataaaeaaeeeaantaaaeaeeeeaaararaeeeeeeeaannraes 20
3. KARAKTEROSZTALYOK ..e.ieiuitirreeeeeeeeeiiutteeeeeesseaiustaeseeeeeasasssasseaessesannsasssasseesaassssssasseesassssssessessssssssssessesesnnsnsnns 21
3.1. EQYSzZEritl KOrAKtErOSZEAIY ........covueeeieeieeeeeeeet ettt 21
3.2. L GF4e [ LU PP SRRt 21
3.3. INEErvAllUM KQIrAKTEIOSZEAIY ........c..veeeeeieieeeeee ettt e e et taa e e ettt a e et e e e s taaeesnsaaeenssenanns 21
3.4. KarakteroSztQlYOK UNIO O .............c.ueeeeecueieeeiee ettt e et e e ettt e e s ta e e st aessssaeessssaeesssenaens 22
3.5. KarakteroSZtQIYOK MELSZELE ...........eeeeeueeeeeeeeeeeie e et e e e et e e ettt e e s ttaa e e s seaeestsaeesssaaeasssenaens 22
4, ELGRE DEFINIALT KARAKTEROSZTALYOK ..vvvveereeeieerereeeeesesesnsseeeeesssesanssnneeesssasasssssesssssssssssssesssssssssssssessessssnsnnne 22
5. KARAKTERCSOPORTOK ...ceeuuuvvrreeeeeeeieitusseeeseessesisssaseeeeesasassasssesssesasssasssesseesassssssssssesasssssessesssnssssssessesssnnsssens 23
6. CSOPORTOK ISIMETLESE ciiiiieieeieieeeeeieeeeeeeeeeee et e e ee et e e e e e e e e et et e e e eeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaeaeaaeeaeaeaeeeeeeeeeeereeeeeeereeeeeeeeerereraeenens 23
6.1. IMORG KIBITEKEIES ...ttt e e ettt e e e e ettt e e e e e s sttt e aaeeeassssssrasasenssanens 24
6.2. T (o =T =] (=1 (=X USRS 24
7. TOVABBI HASZNOS FUNKCIOK ...vvvvveeeeeiesuetrreeeseseseussseeesesssesssssaessesssassssssssesssesanssssssessssssnsssssessessssssssssnssesssnnnns 24
8. REGULARIS KIFEJEZES ALAPU DOS TAMADAS. .......ueitiiiiieeeceiiiitte e e e eesciare e e e e s e seetveaeeeseeseanbaaaeeeesesessssneesesssnnnnsnes 25
9. JAVA ALTAL BIZTOSITOTT REGULARIS KIFEJEZES AP ....eviiiieee ettt ettt e e e e sttre e e s e e e s eanaaae e e e e e sennnnaneeeeseennes 25
9.1. JOVAULILEGEXPALEEIN ...ttt ettt et ettt et et esae et es 25
9.2. JOVA UL LEGEXIMALCHEE ...ttt ettt e sse et es 26
10. Y [ W= Nt 26
O R 1o T [ 1o K (Vo [ e KOS USRSt 26
10.2. L2 1o k744 Lo | Lo | SO USRS 27
10.3.  AIKGIMQAZEAS KOQJQ......ccccueeeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e et e e e et a e e st s e e e tseaeesstaasessasaeasseaanns 27

1. Bevezetés

Szinte a szamitastechnikaval egyidds az igény egy olyan nyelv kialakitasara, amely egyszerl
sziréseket, atalakitdsokat, ellendrzéseket tesz lehetové alapvetéen szoveges adatokon, deklarativ
szemlélet mellett. Az id6k soran tobb nyelv és ezen nyelvek tobb nyelvjarasa alakult ki a kiilonb6z6
szabvanyositasi kisérletek ellenére is [R1-R2].

Jelenleg a legelterjedtebb a Perl nyelv altal bevezetett szintaxis [R2]. Ennek kisebb-nagyobb
mértékben atdolgozott valtozatait szinte az 6sszes modern programozasi nyelv timogatja (NET [R3],
Java [R4], PHP [R5]). A tovabbiakban mi is ennek a nyelvnek az alapjait ismertetjiik, illetve a hozza
Java-ban biztositott API hasznalataba ny(jtunk betekintést.

2. Alapszabaly

Regularis kifejezések irdsa sordn a cél egy minta megfogalmazasa. Az adott mintara illeszked6 vagy
éppen nem illeszked szovegrészeket keressiik. Minden a mintaban szereplé karakter, ha nem
specialis, egy vele azonos karakter 1étét irja el6 az illeszkedésekben.

A legfontosabb specialis karakterek: []().\"+?*{},$-. Ha ezekre, mint nem specialis karakterre
kivanunk illeszkedést biztositani, ugy eléjik visszaperjelet (backslash) irni, azaz példaul a '\
illeszkedik a pontra, a \\' pedig a visszaperjelre.

Ennek megfelelden, ha egy ismert keltezésére illeszkedd szakaszokat keresiink (azaz példaul egy olyan
szovegrészt, ami egy ismert kibocsatasi hellyel kezdddik, és egy datummezdvel zarodik), azt a
kovetkezo regularis kifejezéssel tehetjiik meg:
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Regularis kifejezés:® 'Pécs, 1978\. december 07\."

Illeszkedésre példa Nem illeszked6 példa

Bécs, 1978. december 07.

Pécs, 1978. december 07. Pécs,1978. december 07.

Pécs, 1978, december 07.

Lathatd, hogy a pontra valo illeszkedés érdekében, mivel az egy specialis karakter, egy visszaperjelet
kellett elé irni. Tovabbi fontos észrevétel, hogy itt a szokdznek is jelentése van. A tobbi karakterhez
hasonldan egy vele azonos irasjel meglétét koveteli az illeszkedés fennallasahoz (ezért nem illeszkedik
a masodik ellenpélda).

3. Karakterosztalyok

A legtobb esetben a keresett szovegrészben egy adott helyen nem egyetlen karakter, hanem karakterek
egy halmaza allhat. A regularis kifejezésekben ennek megfogalmazasara létrehozott konstrukcié az
ugynevezett karakterosztaly.

Altalénos szintaxis: [<karakterosztdly elemei>]

Az el6z6 példanal maradva, altalaban nem egy konkrét keltezést keresiink, hanem tobb lehetdségbol
egyet. Ha mind Pécset, mind Bécset el tudjuk fogadni, mint helyszint, akkor kifejezésiink a
kovetkezoképpen alakul:

Regularis kifejezés:

'[BP]écs, 1978\. december 07\.'

Illeszkedésre példa

Nem illeszkedd példa

Pécs, 1978. december 07.

Budapest, 1978. december 07.

Bécs, 1978. december 07.

Mécs, 1978. december 07.

3.1.

A lehetséges karakterek egyszerii felsorolasaval képezziik. Minden felsorolt karakterre illeszkedik, de
semmilyen mas elemre nem.
Szintaxis: /<az elfogadott karakterek listdja>]

Egyszerl karakterosztaly

Regularis kifejezés: '[PBb]’
Illeszkedésre példa Nem illeszkedd példa
b P
P PP
3.2. Kizéras

Lehetség van arra, hogy azt fogalmazzuk meg, mit nem fogadunk el az adott helyen.
Szintaxis: [*<el nem fogadott karakterek>]

Regularis kifejezés: '["PBb]’
Illeszkedésre példa Nem illeszked6 példa
G b
\Y A%
3.3.  Intervallum karakterosztaly

Az egyes elfogadott karakterek helyett az elfogadott intervallumokat® is megadhatjuk. llyen
intervallum lehet pl. a szamok halmaza 1 és 7 kdzott, vagy az dsszes kisbetil.
Szintaxis: [<intervallum alsé széle>-<intervallum felsd széle>]

® A regularis kifejezésekre mutatott példaknal a kifejezéseket hatérold aposztrofok csak a kifejezés hatarait
jelolik ki, nem képezik azok részét. A példaknal, ha kiilon nem jelezziik, a megadott szoveg teljes illeszkedését
vizsgaljuk, nem azt, hogy van-e illeszkedd részminta vagy részszoveg.

° Az intervallum a két hatarold karakter ASCII karakterkodja altal meghatarozott intervallumba esd karak-
terkoddal meghatarozott karakterek halmaza.
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Regularis kifejezés:

TI0]

Illeszkedésre példa Nem illeszked6 példa
3 0
4 44
3.4. Karakterosztalyok unigja

Az egyes karakterosztdlyok unidja alatt azokat a
karakterosztalyban benne vannak.

karaktereket értjiikk, amelyek valamely eredeti

Szintaxis: [<elsd karakterosztaly>|<mdsodik karakterosztaly>] vagy [<elsd
karakterosztaly><mdsodik karakterosztaly>]"
Regularis kifejezés: T[1-9]|[ab]]'
Illeszkedésre példa Nem illeszkedo példa
a 0
7 A
3.5.  Karakterosztalyok metszete

Az egyes karakterosztalyok metszete azon karakterek halmaza amelyek mindkét karakter osztalyban

megtalalhatok.

Szintaxis: [<elsd karakterosztily>&&<mdsodik karakterosztaly>]

Regularis kifejezés:

Ta-z&&["c-f]]'

Illeszkedésre példa Nem illeszked6 példa
a D
z A
4.  Elore definialt karakterosztalyok

A gyakorlatban a gyakran hasznalt karakterosztdlyok halmaza meglehetdsen sziik (betiik, szamok,
stb.), ezeknek nagy része a nyelvben beépitve is megtalalhato.

Beépitett karakterosztalyok™:
. - barmilyen karakter

\d — decimalis karakterek ([0-9])
\D — nem decimalis karakterek ([*0-9])
\s — whitespace karakterek (J\n\t\r\f])

\S — nem whitespace karakterek ([™s])
\w — latin abécé sz karakterei ([a-zA-Z0-9 ]

\W — nem sz6 karakterek (["\w])

Ha a keltezésnél nem vagyunk biztosak az évben, de

), ékezetes betiik nem

\p{LI} — barmilyen kisbetii, ideértve minden ékezetest is
\p{Lu} — barmilyen nagybetl, ideértve minden ékezetest is

\p{L} — barmilyen betli, ideértve minden ékezetest is

tudjuk, hogy 1000 utani, decemberi datumrdl van

sz0, akkor a kifejezésiink a kdvetkez6képpen is irhato:

Uni6 képzésnél lehetéség van a karakterosztalyok leir.

asanak egyszerUsitésére. Azaz az egymasba agyazott

karakterosztalyoknal a belsé definialo szogletes zardjelek elhagyhatok. Példaul a '[[a]|[d-e]]' irhatd '[ad-e]'-nek

is. Ez kizarasra, illetve metszetre nem vonatkozik.

" Informaciok az UNICODE tamogatasarol: http://www.regular-expressions.info/unicode.html
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http://www.regular-expressions.info/unicode.html

Regularis kifejezés:

'[BP]écs\, [1-9]\d\d\d\. december \d\a\.'

Illeszkedésre példa

Nem illeszkedo példa

Pécs, 1978. december 07.

Pécs, 978. december 07.

Pécs, 1978. december 09.

Pécs, 1978. december 7.

Pécs, 2978. december 09.

Mécs, 2978. december 09.

5. Karaktercsoportok

Lehetdség van arra, hogy a mintdn beliil csoportokat hozzunk létre. A csoport olyan mintarész, melyet
egy nyitd és az ahhoz tartozo csuko zarojel hatarol. A mintan beliili csoportok szamozottak. A nullas
az egész minta, az n-edik pedig az a csoport melynek nyitozardjele az n-edik nyito6zardjel a minta
elejérdl nézve.

e Regularis kifejezés: ([BPJécs)\, (([1-9]\d\d\d)\. december \d\d\.)

e Egyes csoportok:

([BPJécs)\, (([1-9]\d\d\d)\. (december) (\d\d)\.)
([BP]écs)

(([1-91\d\d\d)\. december \d\d\.)

([1-9]\d\d\d)

Az egyes csoportok a regularis kifejezésen belill hivatkozhatok. Ilyenkor a hivatkozott csoportra
illeszkedo szovegrésznek meg kell ismétlddnie a mintaban a hivatkozas helyén is.
Szintaxis: (<minta>)...\<minta azonosité>

0. csoport:
1. csoport:
2. csoport:

3. csoport:

Regularis kifejezés: ‘(\W)vs\\1'
Illeszkedésre példa Nem illeszkedé példa
1vs.1 avs.b
3vs.3 2vs.1

6. Csoportok ismétlése

Az eddig ismertetettek lehetdvé teszik a minta egyes pozicioiban elfogadhatd karakterek igen pontos
leirasat. Ellenben arra még nem adnak modszert, hogy a mintaban eléforduld tipus ismétléseket
hogyan kezeljiik.
Ismétlés megadasanak szintaxisa:

o <karakterosztaly vagy karakter csoport>{<n>} - pontosan 'n'-szeres ismétlés a mintanak

o < karakterosztily vagy karakter csoport>{<n, m>} - 'n' és 'm' koz¢é esik az ismétlések szama
('n' és 'm' ismétlés megengedett)

o < karakterosztaly vagy karakter csoport>{<n, >} - legalabb 'n' ismétlés
o < karakterosztaly vagy karakter csoport>+ - ekvivalens a {1,}-gyel

o < karakterosztaly vagy karakter csoport>? - ekvivalens a {0,1}-gyel

o < karakterosztaly vagy karakter csoport>* - ekvivalens a {0,}-gyel

A el6z6 példaban varhatoan barmely helységet elfogadjuk (a helységrdl tételezziik fel, hogy
nagybetlivel kezdddik, amelyet legalabb egy kisbetli kovet). Mindezek alapjan a mintank
kovetkezoképpen alakul:

Regularis kifejezés:

\p{LuP\p{LI}+, [1-0]\d{3}\. \p{LI}+ \d{2}\

Illeszkedésre példa

Nem illeszked6 példa

Szeged, 1978. december 07.

Szeged, 978. december 07.

Budapest, 1978. december 07.

nappalodott, 978. december 07.

Ezzel azonban még nem definidltuk, hogy ha ismétléseket tartalmazé minta tobbféleként is
illeszkedhet, akkor melyiket szeretnénk hasznalni. A két legfontosabb kiértékelési mod a moho és a
lusta.
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6.1.  Moho kiértékelés

Ilyenkor az ismételhetd minta, részminta a lehetd legtobb elemre probal illeszkedni. Ha ez nem
lehetséges, mert igy az egész mintanak nincs illeszkedése, akkor az utolsé lehetséges karaktert kivéve
mindegyikre probal illeszkedik. Es igy tovabb. Ez a mintaillesztés alap viselkedése.

Regularis kifejezés: () (\d{1,2P\.

Illesztett szoveg: Pécs, 1978. december 07.

Illesztett szoveg (0. csoport) 1. csoport 2.csoport

Pécs, 1978. december 07. Pécs, 1978. december 0 7

6.2.  Lusta kiértékelés

A moh¢ forditottja. Elséként a lehetd legkevesebb elemet felhasznalva probalja a részmintdkat
illeszteni. Csak ha ez nem lehetséges, akkor boviti az illeszkedés hosszat.
Szintaxis: <ismételt csoport>?

Regularis kifejezés: (A7) (\d{1,2})\.

Illesztett szoveg: Pécs, 1978. december 07.

Illesztett szoveg (0. csoport) 1. csoport 2.csoport
Pécs, 1978. december 07. Pécs, 1978. december 07

7. Tovabbi hasznos funkcidok

Bizonyos koriilmények kozott tobb alapvetden eltérd mintat is el kell fogadnunk. A korabbi keltezéses
példanal maradva elképzelhetd, hogy a keltezés helye egyszerien ki van pontozva. Az ilyen
problémak megoldasara javasolt a mintak vagylagos 6sszefiizése.

Szintaxis: (<elsé minta>)|(<mdsodik minta>)

Regularis kifejezés:  '(\p{LUNP{LI}+, [L-9]NdI{3I. \p{LI}+ NI{2)I({10,})

Illeszkedésre példa Nem illeszkedé példa
Szolnok, 1978. december 07. reggeledett, 1978. december 07.

lezarasaként szerepel. Erre szolgald beépitett modositok:
o Sor elejére illeszkedik: *

e Sor végére illeszkedik: $

Regularis kifejezés™:  “(\p{LuP\p{LI}+, [1-9]\dJ{3}\. \p{LI}+ [\d]{2}\.)*(\.{10,})’

Illeszkedésre példa Nem illeszkedd példa

Szolnok, 1978. december 07. Kelt.: 978. december 07.

A Perl regularis kifejezéseknél lehetség van tovabb specialis opciok bekapcsolasara. Ezen opcidok
koziil a gyakorlatban a legfontosabb a kisbetii-nagybetii érzékenység kikapcsolasa. Ez az opci6 annak
a csoportnak a hatralevé részéig fejti ki hatasat ahol definidlva lett.

Szintaxis: (?i)<reguldris kifejezés>

Regularis kifejezés: '(IA-Z](?)[a-z]+e)[a-Z]'

Illeszkedésre példa Nem illeszked6 példa
Losangeles LOSANGELES
LosAngeles losAngeles
LOSAnNgelEs Losangeles

A Perl szintaxis lehetévé teszi kommentek elhelyezését a regularis kifejezésben™.
Szintaxis: (?#<komment szovege>)

"2 1tt a problémat, mint részminta keresést vizsgaljuk.
13 A Java regularis kifejezés motorja nem timogatja.
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Regularis kifejezés: juli(?#ez a regularis kifejezés juliusra illeszkedik)us'

Illeszkedésre példa Nem illeszked6 példa

Jalius juli(#ez a regularis kifejezés juliusra
illeszkedik)us'

8.  Regularis kifejezés alapi DoS tamadas
A regularis kifejezések, minden hasznuk mellett is, bizonyos koriilmények kozott veszély forrdsai
lehetnek. Egyes esetekben mas sebezhetdségek konnyebb kihasznalhatosagat teszik lehetévé [R6],
maskor nem megfelelé alkalmazasuk képezi a problémat [R7]. Jelen jegyzet szempontjabdl az utdbbi
eset, annak is a weblapok bemeneti adatinak regularis kifejezésekkel torténd ellendrzését kihasznalod
ugynevezett REDoS (Regular Expression Denial of Service) tamadas bir kiemelt fontossaggal.
A REDoS tamadas azt az igen elterjedt és helyes gyakorlatot hasznalja ki, hogy az egyes honlapok a
bemeneti adataik formatumanak ellendrzésére regularis kifejezéseket alkalmaznak — ilyen adat lehet
példaul a felhasznald neve vagy éppen a sziiletési éve.
Példaként vizsgaljuk meg a kovetkezd kifejezést, melynek célja a megjegyzések ellendrzése lenne:
MAp{LI\s?)+$’. A kifejezés azokra a szovegekre illeszkedik, amelyek egy vagy tobb, egymastol
whitespace karakterrel elvalasztott szobol allnak. Nézziik, hogy a kovetkezd szdovegekre
hanyféleképpen illesztetheto:

e a:l

e ’aaaa’: 16

e ’aaaaaaaaaaaaaaaa’: 65536
Lathat6, hogy a szdveg hosszaval nem linedrisan, hanem exponencialisan novekszik a lehetséges
illeszkedések szama. A problémat elsésorban az eset képezi, amikor végiil nem talalunk illeszkedést,
mint a ’aaaa-’. Itt a regularis kifejezés értelmezonek az *aaaa’ mind a 16 lehetséges felosztasat ki kell
prébalnia miel6tt, kijelenthetné: nincs illeszkedés (elvileg a 16-bol barmelyiknél lehetne szerencséje,
azaz illeszkedést lelhetne).
Az ilyen exponencialis robbanast produkal6 reguléris kifejezések okozta sebezhetdség alkalmas lehet a
kiszolgalo leterhelésére, azaz DoS tamadas megvaldsitasara. Természetesen a tamadast jelentdsen
megneheziti, hogy minden regularis kifejezéshez kiilon ki kell talalni egy olyan bemenetet, amely
mellett az exponencialis robbanas bekdvetkezik.
Veszélyes regularis kifejezések jellemzo felépitése:

e Tartalmaz karaktercsoport ismétlést

o Az ismételt csoporton beliil ismétlést (példaul: ’(a+)+’) vagy atfedd alternativakat (példaul:

’(afaa)+”)

9.  Java altal biztositott regularis kifejezés AP
A Java 1.4-es valtozataba keriiltek bele a Pattern, illetve a Matcher osztalyok.

9.1.  Java.util.regex.Pattern®

A Pattern osztaly felelds a reguléris kifejezések feldolgozasaért, illetve az egyszeri mintailleszkedés
ellenérzésért.
Fontosabb metddusai:
e public static boolean matches(String reg, CharSequence input): Igaz, ha a reg kifejezés
illeszkedik a bemenetként megadott teljes szovegre.

e public static Pattern compile(String regex): A regexp paraméterként kapott kifejezést
leforditja, az alapjan készit egy Pattern objektumot, ami a tovabbiakban illeszkedés
vizsgalatra hasznalhato.

“ Mivel a Java nyelvben a String definiciéja soran a '\ jel specialis karakter, ezért az elére definialt reguléris
kifejezésekben "\\-ként irand6. Hasonldan, a dupla visszapert négy egymast kovet$ visszaperjellel lehet leirni,
ami az illeszkedésben egy visszaperjel meglétét fogja megkovetelni.
' http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/regex/Pattern.html
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e public String[] split(CharSequence input): A korabban megadott regularis kifejezés
illeszkedései kozotti szovegrészeket adja vissza.

e public Matcher matcher(CharSequence input): Az inputra vonatkozé Matcher tipusu
objektummal tér vissza, ami lehetové teszi a tovabbi, hatékony miivelet végzést.

9.2.  Java.util.regex.Matcher™

A Matcher feladata az egyes illeszkedések lekérdezése, manipulalasa a Patternek atadott
karaktersorozatban.
Fontosabb metodusai:

o publicintend(): A jelenleg vizsgalt illeszkedés utani els6 karakter pozicidjat adja vissza.

e public int end(int group): A group altal azonositott karaktercsoport utolso illeszkedd elemére
kovetkezo karaktert adja vissza, -1-t ha az adott csoport nem illeszkedett.

e public String group(): Az illeszkedés szovegét adja vissza.

e public String group(int group): A group altal jelolt karaktercsoport aktualis illeszkedd
szOvegét adja vissza.

e public boolean find(): Megprobalja megkeresi a minta kovetkez6 illeszkedését a szovegben.
Igazat ad vissza, ha van még illeszkedés, egyébként hamisat.

e public boolean lookingAt(): Igaz, ha a regularis kifejezés illesztheté a szovegre vagy annak
egy részére.

o public boolean matches(): Igaz, ha a regularis kifejezés illeszthet6 az egész szévegre.

e public String replaceAll(String replacement): Lecseréli a regularis kifejezés 0Osszes
illeszkedését a replacment-ben megadott kifejezés alapjan. A replacment tartalmazhat
hivatkozasokat a reguldris kifejezés egyes karaktercsoportjaira.

Ajanlott irodalom:
Al. Jeffrey E. F. Friedl: Regularis kifejezések mesterfokon

A2. Laura Lemay: Perl mesteri szinten 21 nap alatt
AS3. http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential/regex/index.html

Referencia:
R1. http://www.opengroup.org/onlinepubs/009695399/basedefs/xbd chap09.html

R2. http://www.perl.com/doc/manual/html/pod/perlre.html
R3. http://msdn.microsoft.com/en-us/library/hs600312%28VS.71%29.aspx
R4. http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/javalutil/regex/package-summary.html

R5. http://hu.php.net/manual/en/book.pcre.php

R6. http://www.ihteam.net/papers/blind-sqli-regexp-attack.pdf

R7. http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/ff646973.aspx

10. Melléklet

A példak megértését, illetve a regularis kifejezések irasat megkonnyitendd, mellékletként egy Java
alkalmazast tesziink kozre, mely a regularis kifejezések tesztelésére hasznalhato.

10.1. Forditas, futtatas
A teszt alkalmazas forditasanak, futtatasanak Iépései:

18 http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/util/regex/Matcher.html
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1. Legalabb 1.4-es Java JDK telepitése a szamitdgépre
2. A melléklet végén talalhato kod kimasolasa egy RegexpTest.java nevii fajlba

3. A program az el6z6 pontban 1étrehozott konyvtarban a kdvetkezd utasitassal fordithato: javac
-g RegexpTest.java

4. Futtatas: java RegexpTest

10.2. Hasznalat

Tételezziik fel, hogy szeretnénk megkeresni a Gylrik Ura ciml konyvben megtalalhato, a gytirik
sz&tosztasat leird versben a 'ring' sz6 Osszes eléfordulasat.

A vizsgélat elvégzéséhez inditsuk el az alkalmazést. Az ablak jobb fels6 sarkdban 1évd szoveg mezdbe
kell beirni azt a regularis kifejezést, amelynek az illeszkedéseit keressiik (az esetiinkben:
\s[rR]ings?\s"). Az als6é mez6be keriil a széveg, melyben az illeszkedéseket vizsgaljuk. A szoftver az
als6 mez6 tartalmat automatikusan a felsObe masolja és ott az illeszkedd elemeket félkovér, dolt,
alahuzott karakterrel jeleniti meg, 14sd 1. abra. Ezek alapjan a 'ring' sz6 négyszer szerepel a versben.

'@ © RepexpTest 0 @
|Heular expression: iilts[rﬂ]inqs?ﬁs |

Three_Rings for the Elven-kings under the sky,

Seven for the Dwarf-lords in their halls of stone,

Mine for Mortal Men doomed to die,

One for the Dark Lord on his dark throne

In the Land of Mordor where the Shadows lie.

One_Ring to rule them all, One_Ring to find them,
One_Ring to bring them all and in the darkness bind them
In the Land of Mardor where the Shadows lie,

Three Rings for the Elven-kings under the sky,

Seven for the Dwarf-lords in their halls of stone,

Nine for Mortal Men doomed to die,

One for the Dark Lord on his dark throne

Inthe Land of Mordor where the Shadows lie.

One Ring to rule them &ll, One Ring to find them,

One Ring to bring them all and in the darkness bind them
In the Land of Mardar where the Shadows lie,

1. abra

10.3. Alkalmazas kédja

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.Color;

import java.util.regex.Matcher;

import java.util.regex.Pattern;

import java.util.regex.PatternSyntaxException;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JTextField;

import javax.swing.JSplitPane;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JTextPane;

import javax.swing.text.SimpleAttributeSet;
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import javax.swing.text.StyleConstants;
import javax.swing.JScrollPane;

public class RegexpTest extends JFrame {
private static final long serialVersionUID = 1L;

// UI components

private JPanel jContentPane = null;

private JSplitPane jSplitPane = null;
private JLabel regexplabel = null;

private JTextField regexpTextField = null;
private JSplitPane splitPane = null;
private JTextPane sourceTextPane = null;
private JTextPane matchTextPane = null;
private JScrollPane upperScrollPane = null;
private JScrollPane lowerScrollPane = null;

// Pattern matching objects

private Pattern pattern = null;

private Matcher matcher = null;

private SimpleAttributeSet matchedTextAttributes = null;

/**
* Creats the new pattern object from the input field's content if possible.
Otherwise
* pattern is set to null
*/
private void generatePattern()
{
try
{
pattern = Pattern.compile(regexpTextField.getText());
}

catch (PatternSyntaxException e)

{

pattern = null;
matcher = null;
}
}
/**
* Shows the matches of the pattern in the upper pane
*/
private void showMatches ()
{
matchTextPane.setText (sourceTextPane.getText ()) ;
if (pattern == null)
{
return;
}
matcher = pattern.matcher (sourceTextPane.getText());
while (matcher.find()) {

matchTextPane.setSelectedTextColor (Color.WHITE) ;
matchTextPane.setSelectionStart (matcher.start ());
matchTextPane.setSelectionEnd (matcher.end());
matchTextPane.setSelectionColor (Color.WHITE) ;

matchTextPane.getStyledDocument () .setCharacterAttributes (matcher.start (),
matcher.end () - matcher.start (), matchedTextAttributes,
true) ;
}
}

/**
* Generates the text style used to mark matches
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*/
private void generateMatchedTextAttributes () {
// Style of the matched text
matchedTextAttributes = new SimpleAttributeSet () ;

matchedTextAttributes.addAttribute (StyleConstants.CharacterConstants.Bold,
Boolean.TRUE) ;

matchedTextAttributes.addAttribute (StyleConstants.CharacterConstants.Italic,
Boolean. TRUE) ;

matchedTextAttributes.addAttribute (StyleConstants.CharacterConstants.Underline,
Boolean.TRUE) ;
}

public RegexpTest () {
super () ;
initialize();
generateMatchedTextAttributes () ;
}

private wvoid initialize() {
this.setSize (400, 400);
this.setContentPane (getJContentPane ()) ;
this.setTitle ("RegexpTest") ;

}

/**
* UI components
*/

private JPanel getJContentPane () {
if (jContentPane == null) ({
jContentPane = new JPanel () ;
jContentPane.setlLayout (new BorderLayout ());
jContentPane.add (getJSplitPane (), BorderLayout.NORTH) ;
jContentPane.add (getSplitPanel (), BorderLayout.CENTER) ;
}

return jContentPane;

}

private JSplitPane getJSplitPane() {
if (jSplitPane == null) ({
regexplabel = new JLabel () ;
regexpLabel.setText ("Regular expression:");

jSplitPane = new JSplitPane();
jSplitPane.setLeftComponent (regexpLlabel) ;
jSplitPane.setRightComponent (getRegexpTextField()) ;
jSplitPane.setEnabled (false) ;

}

return jSplitPane;

}

private JTextField getRegexpTextField() {
if (regexpTextField == null) {
regexpTextField = new JTextField();
regexpTextField.setToolTipText ("Regular expression");
regexpTextField.addKeyListener (new java.awt.event.KeyAdapter ()

public void keyReleased(java.awt.event.KeyEvent e) {
generatePattern();
showMatches () ;

)i
}

return regexpTextField;
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private JSplitPane getSplitPanel() {
if (splitPane == null) {
splitPane = new JSplitPane (JSplitPane.VERTICAL SPLIT);
splitPane.setTopComponent (getUpperScrollPane()) ;
splitPane.setBottomComponent (getLowerScrollPanel ()) ;

}

return splitPane;

private JTextPane getSourceTextPane () {
if (sourceTextPane == null) {
sourceTextPane = new JTextPane ()
sourceTextPane.setToolTipText ("Test text");
sourceTextPane.addKeyListener (new java.awt.event.KeyAdapter () {
public void keyReleased(java.awt.event.KeyEvent e) {
showMatches () ;
}
)i
}

return sourceTextPane;

}

private JTextPane getMatchTextPane () {

if (matchTextPane == null) {
matchTextPane = new JTextPane();
matchTextPane.setEnabled (false) ;
matchTextPane.setDragEnabled (false) ;
matchTextPane.setFocusable (false) ;
matchTextPane.setToolTipText ("Matched words are in italic, bold

and underlined");
}

return matchTextPane;

}

private JScrollPane getUpperScrollPane () {
if (upperScrollPane == null) {
upperScrollPane = new JScrollPane();
upperScrollPane.setViewportView (getMatchTextPane()) ;
}

return upperScrollPane;

}

private JScrollPane getLowerScrollPanel () {
if (lowerScrollPane == null) {
lowerScrollPane = new JScrollPane ()
lowerScrollPane.setViewportView (getSourceTextPane()) ;

}

return lowerScrollPane;

}

public static void main(String[] args)

{
RegexpTest mainclass = new RegexpTest();
mainclass.setVisible (true) ;
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