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Introduccion

= Un sistema gestor de bases de datos (DBMS) es el software que
permite almacenar y consultar bases de datos (conjunto de datos)

Bases de datos relacionales (RDBMS) Bases de datos “no s6lo SQL” (NoSQL)

e Pealsener | | @mongo g
m é rediS cassandra

oo HBASE @®neoy)

PostgreSQL

ORACLE

Bases de datos objeto-relacionales (ORDBMYS)
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Introduccion

= Ranking de uso de bases de datos:

DB-Engines Ranking o Oracle
- MysSQL
Microsoft SQL Server
Wm:_.;‘ L &4 & 4 "“x“'l ;;‘;'-‘I ‘I 3% + S PP PostgreSQL
Tk - S50 =% MongoDB
-2~ DB2

Microsoft Access
-8 Elasticsearch
=& Redis

Cassandra
-8~ 5QLite
-+ Teradata

Splunk

MariaDB
-+ Solr

=]
[=]

Score (logarthmic scale)

1 © April 2018, DB-Engines.com
2013 2014 2015 2016 2017 2018 114V

http://db-engines.com/en/ranking trend
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Bases de datos relacionales

Introduccion

= Una base de datos relacional almacena la informacion en tablas
relacionadas (mediante clave primarias y foraneas)

= SQL (Standard Query Language) es un lenguaje disenado para
gestionar una base de datos relacional. Tipos comandos SQL:

= Lenguaje de Manipulacion de Datos (DML): Obtiene, Inserta, Borra 'y
actualiza datos (SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE)

= Lenguaje de Definicion de Datos (DDL): Crea, borra y cambia tablas,

usuarios, vistas, indices... (CREATE TABLE, DROP TABLE, ALTER TABLE)

= JDBC (Java DataBase Connectivity) es la APl estandar de acceso a

base de datos desde Java (en Java SE 8 se incluye JDBC 4.2)
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Bases de datos relacionales

JDBC
= Ejemplo: proyecto Maven para acceder a base de datos MySQL

<project xmIns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0

http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>io.github.web</groupld>
<artifactld>jdbc</artifactld>
<version>1.0.0</version>

<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
<java.version>1._.8</java.version>

</properties>

<dependencies>

<dependency>
<groupld>mysql</groupld>
<artifactld>mysgl-connector-java</artifactld>
<version>5.1.46</version>
<scope>runtime</scope>

</dependency>
, </dependencies>
. </project>

Driver JDBC


https://github.com/bonigarcia/web-programming-examples
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Bases de datos relacionales

¥ [ test
\]DBC T@ Tables
‘l". user
. . . ¥ [#] Columns
= Ejemplo: creacion de tabla ¢ D_USER
T G EEEEES IR~ # USERNAME
import java.sql.Connection; & AGE
import java.sqgl.DriverManager; # CREATED_DATE
import java.sgl.Statement; » B7 Indexes
public class MySqglJdbcCreateTable { :%iﬁ;‘lirm
public static void main(String[] args) throws Exception { B Views
// MySQL JDBC Driver @ Stored Procedures
Class.forName(**com.mysqgl . jdbc.Driver™); B Functions

i // Connection to MySql

| Connection connection = DriverManager.getConnection(
E "jdbc:mysqgl://localhost:3306/test", "‘root™, "'");

| // Create table

i String createSql = "CREATE TABLE USER (ID_USER INT NOT NULL AUTO_INCREMENT, **
! + "USERNAME VARCHAR(45) NULL, AGE INT NULL, **

i + "CREATED_DATE DATE NOT NULL, PRIMARY KEY (ID_USER))";

i Statement statement = connection.createStatement();

statement.execute (C reateSq 1 ) : ID_LUSER. USERMAME AGE CREATED_DATE
*

statement.close();
// Close connection
connection.close();

-
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Bases de datos relacionales

JDBC

= Ejemplo: insertar datos en la tabla D USR | USRNAE | AE | CREATED DATE
I o e e e e e e P (1 johndoe 30 2015-04-04
// MySQL JDBC Driver o

Class.forName("'com.mysql.jdbc.Driver™);

// Connection to MySqgl
Connection connection = DriverManager.getConnection(
"jdbc:mysql://1ocalhost:3306/test", "root", "'");

 // Insert row E
E jJava.util_Date now = new java.util._.Date(Q); i
. Java.sqgl .Date sqlDate = new java.sqgl.Date(now.getTime()); :
i String insertSql = "INSERT INTO USER (USERNAME, AGE, CREATED DATE) " |
! + "VALUES ("johndoe®, 30, "" + sglDate + "")";

. Statement statement = connection.createStatement(); :
E statement.execute(insertsqgl); i
i statement.close(); :

// Close connection
connection.close();
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Bases de datos relacionales

JDBC
= Ejemplo: leer y modificar datos (presuponemos la conexion abierta):

// Read row

String selectSql = "SELECT ID_USER FROM USER WHERE USERNAME="johndoe"';
Statement statement = connection.createStatement();

ResultSet rs = statement.executeQuery(selectSql);

rs.last();

int id = rs.getInt("ID_USER™);

rs.close();

statement.close();

// Update row

String updateSql = "UPDATE USER SET AGE=35 WHERE ID_USER=" + id;
statement = connection.createStatement();
statement.execute(updateSql);

statement.close();

ID_USER  USERMAME AGE  CREATED_DATE

Pl johndoe 35 2015-04-04 N
5 [ | [riu . I ] I
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Bases de datos relacionales

JDBC
= Ejemplo: borrar datos (presuponemos la conexion abierta):

' // Delete row :
, String deleteSgl = "DELETE FROM USER WHERE ID_USER=" + id; i
i statement = connection.createStatement(); i
' statement.execute(deleteSqgl); ,
i statement.close(); :

ID_USER. LUSERMAME  AGE CREATED_DATE
-
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Bases de datos relacionales

JPA

= La técnica para convertir datos del sistema de tipos de un lenguaje
orientado a objetos y el modelo relacional de las bases de datos se
conoce como mapeo objeto relacional (ORM, Object Relational Mapping)
= Generacion de tablas partiendo de clases

= Generacion de clases partiendo de tablas
= JPA (Java Persistence API) es la especificacion de ORM para Java
= JPA internamente usa JDBC
= Hay diferentes implementaciones JPA:

= Hibernate: http://hibernate.org/

= Toplink: http://www.oracle.com/technetwork/middleware/toplink/overview/index.html
= Spring Data JPA: https://projects.spring.io/spring-data-jpa/



http://hibernate.org/
http://www.oracle.com/technetwork/middleware/toplink/overview/index.html
https://projects.spring.io/spring-data-jpa/
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Bases de datos relacionales

JPA

= Correspondencias basicas objetos/tablas
= Relacion:

Employee Address EMP ADDRES
id: int street: String ) PK | ID PK | ID
name: String city: String R —
startDate: Date 0.1 | state: String |—|/ NAME FO======--- OH STREET
salary: long zip: String START_DATE cITy
SALARY STATE
FK1| ADDRESS_ID P

= Herencia:

Employee
id: int
name: String
startDate: Date EMP
¢ \ FULL_TIME_EMP PK | D PART_TIME_EMP
I_[ y PK,FK1 | ID HO—1H NAVE H——-O0OH PKFK1 | ID
PartTimeEmployee FullTimeEmployee SALARY ?I‘SET_DATE RATE

hourlyRate: float salary: long
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Bases de datos relacionales

Spring Data

= El proyecto Spring Data ofrece mecanismos para simplificar el acceso a
bases de datos

= Nosotros vamos a estudiar Spring Data JPA y Spring Data MongoDB
en aplicaciones Spring Boot

= Ambos sub-proyectos ofrecen las siguientes capacidades:

= Conversion automatica entre objetos Java persistentes (llamados
entidades) y el esquema de la base de datos al inicio de la aplicacion

= Creacidon de consultas en base a métodos declarados en interfaces Java

http://projects.spring.io/spring-data/



http://projects.spring.io/spring-data/
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Bases de datos relacionales

Programacion web

Tema 3. Tecnologias del servidor. Bases de datos: Spring Data

Spring Data JPA con base de datos relacional H2
= Pasos para implementar una aplicacion Spring Data JPA / Boot

ok~ w0 N

Configurar pom.xml
Crear objetos de entidad

Crear consultas a la base de datos

Hacer uso de base de datos
Ejecutar la aplicacion

v H spring-data-hZ [web-programming-examples master]
v [ src/main/java
v H io.github.web.data.h2
E@, Customer,java
[fg CustomerRepository java
[J} Databaseloader.java
[4} MySpringBootApp.java
W LF% sro/main/resources
|5, application.properties
(¥ logbacksxml
=\ IRE Systern Library [JavaSE-1.2]
=, Maven Dependencies
= src
[= target
[} pem.xml



https://github.com/bonigarcia/web-programming-examples

@-ad

CENTRO UNIVERJSITARIO

OJE TECNOLOGIa Y arTE diGITaL

Bases de datos relacionales

Tema 3. Tecnologias del servidor. Bases de datos: Spring Data

Programacion web

Spring Data JPA con base de datos relacional H2

1.

Configurar pom.xml

<parent>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId>
<version>2.0.0.RELEASE</version>

</parent>

<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>
</dependency>
<dependency>
<groupId>com.h2database</groupId>
<artifactId>h2</artifactId>
</dependency>
</dependencies>
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Bases de datos relacionales

Tema 3. Tecnologias del servidor. Bases de datos: Spring Data

Programacion web

Spri

ng Data JPA con base de datos relacional H2

2. Crear objetos de entidad (que seran mapeados en la base de datos)

@Entity
public class Customer {

@ild
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
private long id; |

private String firstName;
private String lastName;

// Default contructor (needed by SpringData) .
protected Customer() {

} |

public Customer(String firstName, String lastName) {
this.firstName = firstName; |
this.lastName = lastName;

s :
// Getter, Setters and toString

__________________________________________________________________________

«—— Al anotar una clase como
@Entity estamos

indicando a JPA que se

El atributo anotado con
@1d sera la clave
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Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional H2

3. Crear consultas a la base de datos

= Vamos a crear consultas creando interfaces que extienden de la clase
CrudRepository<[Entity], [PrimaryKey]>

= Las consultas se realizan mediante métodos con nombre findBy*

= Cada método se traducira automaticamente en consultas a la base de datos

E public interface CustomerRepository extends CrudRepository<Customer, Long> {

List<Customer> findByLastName(String lastName); Al extender de CrudRepository

List<Customer> findByFirstName(String firstName); automaticamente dispondremos de métodos:
» save(Customer)
 delete(Customer)
 delete(Long)

 TfindOne(Long)

« TindALIIQ)
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Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional H2

3. Crear consultas a la base de datos
= Algunas palabras clave usados en el nombre de los metodos:

And findByLastnameAndFirstname IsNull TfindByAgelsNull

Oor findByLastnameOrFirstname StartingWith findByFirstnameStartingWith
Equals findByFirstname EndingWith findByFirstnameEndingWith
LessThan TindByAgelLessThan Containing findByFirstnameContaining
LessThanEqual findByAgelLessThanEqual IgnoreCase findByFirstnamelgnoreCase

= Referencia: http://docs.spring.io/spring-data/jpa/docs/current/reference/html/



http://docs.spring.io/spring-data/jpa/docs/current/reference/html/
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Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional H2
3. Crear consultas a la base de datos

public interface CustomerRepository extends CrudRepository<Customer, Long> {
List<Customer> findByLastName(String lastName);
List<Customer> findByFirstName(String TirstName);

@Query(value = "SELECT * FROM CUSTOMER", nativeQuery = true)
List<Customer> selectAll();

_________________________________________________________________________________________________

También podemos usar SQL directamente
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Tema 3. Tecnologias del servidor. Bases de datos: Spring Data

Programacion web

Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional H2

[ i

4. Hacer uso de base de datos

Hacemos uso de lainyeccion de

En este ejemplo creamos un
componente Spring y anotamos
un método con @PostConstruct

| @Component
| public class DatabaselLoader {
1 private final Logger log = LoggerFactory.getlLogger(this.getClass());
! private CustomerRepository repository;
; public DatabaselLoader(CustomerRepository repository) {
! this.repository = repository;
1
}
i @PostConstruct
! private void initDatabase() {
: // Create
! repository.save(new Customer("John", "Doe"));
! repository.save(new Customer("Michael", "Smith"));
! // Update
i Customer firstCustomer = repository.findAll().iterator().next();
: firstCustomer.setFirstName("Peter");
i log.info("Updating {}", firstCustomer);
: repository.save(firstCustomer);
i // Read
! Iterable<Customer> all = repository.findAll();
! for (Customer customer : all) {
! ) log.info("Reading {}", customer);
1
i // Delete
! long firstId = repository.findAll().iterator().next().getId();
I repository.deleteById(firstId);
| log.info("Number of costumer(s) after deleting: {}",
E repository.count());
1
1
1
1

_______________________________________________________________________
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Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional H2
5. Ejecutar la aplicacion

@SpringBootApplication
public class MySpringBootApp {

i public static void main(String[] args) { i
i SpringApplication.run(MySpringBootApp.class, args); i

INFO 11236 --- [main] io.github.web.data.h2.DatabaseLoader : Number of costumer(s) after deleting: 1

}
}
VAN _ (- A 5
RGP\ W R A () IS VAR I W W U !
ARRAN VAR B U N N I A O G B B RO RO B :
A AR o T o O N B A A A ;
| =========|_|==============|__ /=/_/_/_/ i
' :: Spring Boot :: (v2.0.0.RELEASE) :
i INFO 11236 --- [main] io.github.web.data.h2.DatabaseLoader : Updating Customer [id=1, firstName=Peter, lastName=Doe] i
i INFO 11236 --- [main] io.github.web.data.h2.DatabaselLoader : Reading Customer [id=1, firstName=Peter, lastName=Doe] |
' INFO 11236 --- [main] io.github.web.data.h2.DatabaselLoader : Reading Customer [id=2, firstName=Michael, lastName=Smith] E



T Aa CJ Programacién web

R e — Tema 3. Tecnologias del servidor. Bases de datos: Spring Data

OJE TECNOLOGIa Y arTE diGITaL

Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional H2

= El comportamiento por defecto de una base de datos H2 es funcionar
como base de datos en memoria

= Nos puede interesar almacenar los datos de forma persistente en el
sistema de ficheros

= Para ello hay que configurar el fichero application.properties

E # Uncomment this line to store H2 in local file system
. spring.datasource.url=jdbc:h2:~/test;AUTO_SERVER=TRUE

= Mas informacion: http://www.h2database.com/html/features.html



http://www.h2database.com/html/features.html
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Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional H2
= También nos puede interesar hacer consultas en una base de datos H2
= Para ello podemos usar el frontal web que trae por defecto H2

@ Run Configurations s Boni - m} *
g H2 Console X
Create, manage, and run configurations >
| b -8082/loain.isp?isessionid=c22 The5746215 2| =
Run a Java application [ l i) C A [} 192.168.1.50:8082/login jsp?jsessionid=c221aa4d8e7b65746217¢ | =
CEBE x| B 3~ Name:|H25erver | English v | Preferencias Tools Ayuda
type filter text © Main (9= Arguments| =, IRE| %; Classpath| ™2 | Registar
5 ApachaTom.cat. Project:
& Eclipse Application Configuraciones guardadas: | Generic H2 (Embedded) v
&3 Eclipse Data Tools | spring-data-h2 ‘ Browse... i
B Generic Server Mai Nombre de Ia configuracion Generic H2 (Embedded) Guardar || Eliminar
B Generic Server(External Launch)
E HTTP Preview | org.h tools.Server ) ‘ Search... i
E J2EE Preview e \braries when searching for a main class Controlador: org.h2 Driver
[l Java Applet [JInclude inherited mains when searching for a main class
v [ Java Application [ IStepmmar URL JDBC: jdbe:h2:~testAUTO_SERVER=TRUE
3] H2 Server -
Ju JUnit Mombre de usuario: sa
jﬁ JUnit Plug-in Test .
mz2 Maven Build Contrasefa:
4 05Gi Framework
Juy Task Context Test = N Conectar|  Probar la conexion
> XSL
. Revert Apply
Filter matched 16 of 52 items
@ Run Close
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Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional MySQL

L En IaS bases de datos perS|StenteS w Hs%ring-data-m}rsql[.'.Eh-r:ru::_||'an'|n'|i|'|:_|-E:<amr:|E£ master]
w [P src/main/java

(MySQL, OraC|e . ) hay que v H io.github.web.data.mysql

[} Customer.java

gestionar adecuadamente la [ CustomerRepository java
creacién del esquema % s

= Vamos a partir del ejemplo anterior K E;;;;mrprt
(con H2) y lo vamos a modificar B s by 51
para usar una base de datos Gy src

[ target

MySQL [} pom.xml


https://github.com/bonigarcia/web-programming-examples
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Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional MySQL
= En primer lugar hay que modificar el pom.xml

<parent>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId>
<version>2.0.0.RELEASE</version>

</parent>

<dependencies>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-data-jpa</artifactId>

</dependency>
<dependency> .
<groupId>mysql</groupId> Slmplemente hay qgue
<artifactId>mysql-connector-java</artifactId> < Cambiar Ia base de datOS
</dependency> !

</dependencies>




-TAa CJ Programacién web

R — Tema 3. Tecnologias del servidor. Bases de datos: Spring Data

OJE TECNOLOGIa Y arTE diGITaL

Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional MySQL
= En segundo lugar hay que modificar el application.properties

spring.datasource.url=jdbc:mysql://l1ocalhost/test
spring.datasource.username=root
spring.datasource.password=
spring.datasource.driverClassName=com.mysql.jdbc.Driver

v H spring-data-mysgl [web-prograrmming-examples master]
v [ sro/main/java
v io.github.web.data.mysq|
[4} Customerjava
[.fg CustomerRepository.java
Dg DatabaselLoaderjava
[4} MySpringBootApp.java
~ [ sr/main/resonrce
[¥5 loghackam
B\ JRE System Library [JavaSE-1.2]
B\ Maven Dependencies
[ src
[-= target
[i7 pom.xml

spring.jpa-hibernate._ddl-auto=create-drop

Con esta configuracion la base de datos
MySQL debera estar arrancada en la maquina
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Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional MySQL

= Para la gestion del esquema jugaremos con el valor de la propiedad
spring.jpa.hibernate.ddl-auto

= spring. jpa-hibernate.ddl-auto=none: No hace nada con el esquema

= spring.jpa.hibernate.ddl-auto=val idate: Verifica que el esquema
de la base de datos es compatible con las entidades de la aplicacion y si no lo
es genera un error

= spring.jpa-hibernate.ddl-auto=update: Incluye en el esquema
actual los elementos necesarios para hacer el esquema compatible con las
entidades (no borra ningun elemento)

= spring. jpa.hibernate.ddl-auto=create-drop: Crea el esquema al
iniciar la aplicacion y le borra al finalizar (igual que una BBDD en memoria)
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Bases de datos relacionales

Spring Data JPA con base de datos relacional MySQL

= Cuando usar los diferentes tipos de gestion de esquema:
= create-drop: En desarrollo
= val idate: En desarrollo, usando un esquema existente

= update: Cuando queramos crear el esquema en la base de datos a partir de
las entidades (clases Java) que hemos definido

= none: En produccion
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Bases de datos NoSQL

MongoDB en Java

____________________________________________________________

u MondODB driver: r<dependency> :
[ <groupld>org.mongodb</groupld> E
<artifactld>mongo-java-driver</artifactld> |

<version>3.6.3</version>
</dependency>

= Creacion cliente: ' MongoClient mongo = new MongoClient('localhost™, 27017);

| MongoDatabase db = mongo.getDatabase("'test™);
iMongoCoIIection<Document> collection = db.getCollection('user');
' // Accessing MongoDB

mongo.close();

// Create

Document document = new Document();
document.put(name’, *"John Doe');
document.put(age™, 30);
document.put(createdDate’, new Date());
collection. insertOne(document);

= Creacion documento:
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= |ectura documento:

. BasicDBObject searchQuery = new BasicDBObject(); i
i searchQuery.put('name™, "John Doe™); |
' Findlterable<Document> cursor = collection.find(searchQuery); |
i System.out.printin(cursor.first());

= Actualizar documento: /7 update |
 Document documentUpdate = new Document(); i
i documentUpdate.append('$set', new Document(‘'age', 35)); !
' collection.updateOne(searchQuery, documentUpdate); i

System.out.printin(collection.find(searchQuery).first());

// Delete
MongoCursor<Document> iterator = collection.find().iterator();
while (iterator.hasNext()) {

Document doc = iterator.next();

collection.deleteOne(doc);

= Eliminar documento:
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pom.xml

W H spring-data-mongedb [web-programming-
v [ sro/main/java
v [ io.github.web.data.mongodb
» [} Customer.java

<parent>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId>
<version>2.0.0.RELEASE</version>

» [.fg CustomerRepositorny java

</parent>
» |4} Databaseloader.java
>[4} MySpringBootApp.java <dependencies>
W f;% src/main/resources <dependency>

= application.properties <groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.springframework.boot</groupId>
<artifactId>spring-boot-starter-data-mongodb</artifactId>

</dependency> I

[# logbackaml
» B JRE Systemn Library [JavaSE-1.2]
» B\ Maven Dependencies
» = src
[-= target
[i7 pom.xml
</dependencies>

Usamos Spring Data
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application.properties

spring.data.mongodb_host=localhost
spring.data.mongodb.port=27017

_____________________________________________

El acceso a la base de
datos funciona

La Unica diferencia es que
el identificador incremental

Customer. java

import org.springframework.data.annotation.ld;
public class Customer {

@ld
private String id;

private String firstName;
private String lastName;

protected Customer() {
}

public Customer(String firstName, String lastName) {
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;

}

// Default constructor (needed by Spring Data) i
// Getter, Setters and toString E

_______________________________________________________________________
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