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EDB Postgres Advanced Server JDBC Connector,リリース 42.5.0.1

EDB JDBCコネクターは、Javaアプリケーションと EDB Postgres Advanced Serverデータベース間の接続
を提供します。 EDB JDBC Connectorは Javaで書かれ、Sunの JDKアーキテクチャに準拠しています。詳
細については、

JDBCドライバーの種類を参照してください

EDB JDBC Connectorは、PostgreSQLコミュニティドライバーのすべての機能をサポートしています。ド
ライバーの特長と機能の詳細については、コミュニティ

documentationを参照してください。
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1

https://jdbc.postgresql.org/documentation/head/index.html
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第1章 Release notes

EDB JDBCコネクターのドキュメントには、EDB JDBCコネクターの最新バージョンが説明されています。

これらのリリースノートでは、各リリースの新機能について説明します。マイナーリリースまたはパッチ
リリースで新機能が導入されると、コンテンツ内のインジケータによって、新機能が導入されたバージョ
ンが識別されます。

Version Release Date
Version 42.5.0.1 2022 Sep 1
Version 42.3.3.1 2022 Apr 20
Version 42.3.2.1 2022 Feb 15
Version 42.2.24.1 2021 Nov 5
Version 42.2.19.1 2021 Apr 15
Version 42.2.12.3 2020 Oct 22
Version 42.2.9.1 2020 May 18
Version 42.2.8.1 2019 Oct 21

1.1 Version 42.5.0.1

EDB JDBCコネクターは、Javaアプリケーションと EDB Postgres Advanced Serverデータベース間の接続
を提供します。

EDB JDBC Connector 42.5.0.1の新機能、機能強化、バグ修正、およびその他の変更には次のものが含まれ
ます。

Type Description
Upstream Merge アップストリームのコミュニティドライバーバージョン 42.5.0 と統合され

ました。詳細については、コミュニティ `JDBC documentation <https://jdbc.
postgresql.org/documentation/changelog.html#version_42.5.0>`__を参照してく
ださい。

Security Fix CVE-2022-31197 - PgResultSet.refresh()で生成された SQLを修正して、 SQL
インジェクションを防ぐために列識別子をエスケープします。以前は、キー
列とデータ列の両方の列名が、生成された SQLにそのままコピーされました。
これにより、ステートメントターミネータを含む列名を持つ悪意のあるテーブ
ルが、複数の個別のコマンドとして解析および実行されました。また、この修
正により、この変更を確認するための新しいテストクラスResultSetRefreshTest
が追加されます。

次のページに続く

https://jdbc.postgresql.org/documentation/changelog.html#version_42.5.0
https://jdbc.postgresql.org/documentation/changelog.html#version_42.5.0
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表 2 –前のページからの続き
Type Description
Change ビルドを Gradleに移行しました。
Enhancement 新しい changeServerName 接続プロパティを追加しました。 `changeServer-

Name`の値が trueに設定されている場合、`getServerName()`呼び出しは `Post-
greSQL`として値を返します。デフォルト値は `false`です。

Enhancement 新しい forceBinaryTransfer 接続プロパティを追加しました。値が `true`に設
定されている場合、すべてのバイナリ型を PostgreSQLサーバーから JDBCド
ライバーにバイナリ形式で転送します。デフォルト値は `false`です。

1.2 Version 42.3.3.1

EDB JDBCコネクターは、Javaアプリケーションと EDB Postgres Advanced Serverデータベース間の接続
を提供します。

EDB JDBC Connector 42.3.3.1の新機能、機能強化、バグ修正、およびその他の変更には次のものが含まれ
ます。

Type Description
Upstream Merge アップストリームのコミュニティドライバーバージョン 42.3.3 と統合され

ました。詳細については、コミュニティ `JDBC documentation <https://jdbc.
postgresql.org/documentation/changelog.html#version_42.3.3>`__を参照してく
ださい。

Security Fix GHSA-673j-qm5f-xpv8：この修正の一部として、loggerFileおよび loggerLevel
構成プロパティを削除しました。プロパティはまだ存在しますが、ドライ
バーログの構成には使用できません。代わりに、 `logging.properties`などの
java.util.logging構成メカニズムを使用してください。

Change セキュリティ修正 GHSA-673j-qm5f-xpvの一部として、接続プロパティを使
用してログを有効にする機能は、バージョン 42.3.3で使用できなくなりまし
た。

1.3 Version 42.3.2.1

EDB JDBCコネクターは、Javaアプリケーションと EDB Postgres Advanced Serverデータベース間の接続
を提供します。

EDB JDBC Connector 42.3.2.1の新機能、機能強化、バグ修正、およびその他の変更には次のものが含まれ
ます。

Type Description
Upstream merge Merged with the upstream community driver version 42.3.2. See the community

JDBC documentation for details.
次のページに続く
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https://jdbc.postgresql.org/documentation/changelog.html#version_42.3.3
https://jdbc.postgresql.org/documentation/changelog.html#version_42.3.3
https://github.com/advisories/GHSA-673j-qm5f-xpv8
https://jdbc.postgresql.org/documentation/changelog.html#version_42.3.2
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表 4 –前のページからの続き
Type Description
New feature org.checkerframework.* was previously packaged in the EDB JDBC jar file; caus-

ing conflicts with other applications utilizing org.checkerfamework.* with different
versions. New feature is packaging the checker framework under a custom names-
pace in the connector using the shade plugin. [Support Ticket:#74134]

New feature JMS based API to interact with DBMS_AQ package seamlessly. This API has been
made part of edb-jdbc code under com.edb.jms and com.edb.aq packages.

Enhancement New property oidTimestamp used to change default behavior of driver when using
setTimeStamp method for preparedStatement. If property oidTimestamp it is set
to true, sets the oid to Oid.TIMESTAMP, otherwise uses default behavior.

Bug fix Issue: Change in date format nls_date_format=’YYYY/MM/DD’in EDB*PLUS
gives error. [Support Ticket:#75812]

Bug fix Rounding differences between EDB and Oracle. [Support Ticket:#72708]
Security fix CVE-2022-21724 as part of community merge with v42.3.2
Security fix CVE-2021-36373 - Removed dependency for org.apache.ant
Security fix CVE-2020-15250 - junit fix for temporary folder.

1.4 Version 42.2.24.1

EDB JDBCコネクターは、Javaアプリケーションと Advanced Serverデータベース間の接続を提供します。

EDB JDBC Connector 42.2.24.1の新機能、機能強化、バグ修正、およびその他の変更には次のものが含ま
れます。

Type Description
Upstream merge アップストリームのコミュニティドライバーバージョン 42.2.24と統合され

ました。詳細については、コミュニティ `JDBC documentation <https://jdbc.
postgresql.org/documentation/head/index.html>`__を参照してください。

1.5 Version 42.2.19.1

EDB JDBCコネクターは、Javaアプリケーションと Advanced Serverデータベース間の接続を提供します。

EDB JDBC Connector 42.2.19.1の新機能、機能強化、バグ修正、およびその他の変更には次のものが含ま
れます。

Type Description
Upstream merge アップストリームのコミュニティドライバーバージョン 42.2.19と統合され

ました。詳細は `community JDBC documentation <https://jdbc.postgresql.org/
documentation/head/index.html>`__を参照してください。

次のページに続く

1.4. Version 42.2.24.1 5

https://jdbc.postgresql.org/documentation/head/index.html
https://jdbc.postgresql.org/documentation/head/index.html
https://jdbc.postgresql.org/documentation/head/index.html
https://jdbc.postgresql.org/documentation/head/index.html
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表 6 –前のページからの続き
Type Description
Enhancement EDB JDBC Connector は、GSSAPI 暗号化接続をサポートするように

なりました。 :ref:`Support for GSSAPI Encrypted Connection <../09_secu-
rity_and_encryption/03_support_for_gssapi_encrypted_connection>`を参照して
ください。

注釈: EDB JDBC コネクター v42.2.12.3 は Java 1.6 および 1.7 をサポートしていません。 EDB JDBC
Connectorの以前のバージョンは、引き続き Java 1.6および 1.7をサポートしています。

1.6 Version 42.2.12.3

EDB JDBCコネクターは、Javaアプリケーションと Advanced Serverデータベース間の接続を提供します。

EDB JDBC Connector 42.2.12.3の新機能、機能強化、バグ修正、およびその他の変更には次のものが含ま
れます。

Type Description
Enhancement EDB JDBCコネクターは、 EDB Postgres Advanced Server 13をサポートする

ようになりました。

1.7 Version 42.2.9.1

EDB JDBCコネクターは、Javaアプリケーションと Advanced Serverデータベース間の接続を提供します。

EDB JDBC Connector 42.2.9.1の新機能、機能強化、バグ修正、およびその他の変更には次のものが含まれ
ます。

Type Description
Enhancement EDB JDBC Connectorが Red Hat Enterprise Linuxおよび CentOS (x86_64) 8.x

でサポートされるようになりました。

1.8 Version 42.2.8.1

EDB JDBCコネクターは、Javaアプリケーションと Advanced Serverデータベース間の接続を提供します。

EDB JDBC Connector 42.2.8.1の新機能、機能強化、バグ修正、およびその他の変更には次のものが含まれ
ます。

6 第 1章 Release notes
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Type Description
Upstream merge アップストリームのコミュニティドライバーバージョン 42.2.8 と統合され

ました。詳細については、コミュニティ `JDBC documentation <https://jdbc.
postgresql.org/documentation/head/index.html>`__を参照してください。

Enhancement EDB JDBCコネクターは、 EDB Postgres Advanced Server 12をサポートする
ようになりました。

Enhancement EDB JDBC ConnectorがWindows Server 2019プラットフォームでサポートさ
れるようになりました。

1.8. Version 42.2.8.1 7

https://jdbc.postgresql.org/documentation/head/index.html
https://jdbc.postgresql.org/documentation/head/index.html
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第2章 Product compatability

この表は、最新の JDBCコネクタバージョンと、サポートされている対応する EDB Postgres Advanced Server
（EPAS）バージョンをリストしています。JDBCコネクタは、EDB Postgres Advanced Serverと同じプラッ
トフォームでサポートされています。詳細は Product Compatibilityを参照してください。

JDBC Connector EPAS 14 EPAS 13 EPAS 12 EPAS 11 EPAS 10
Version 42.5.0.1 Y Y Y Y Y
Version 42.3.3.1 Y Y Y Y Y
Version 42.3.2.1 Y Y Y Y Y
Version 42.2.24.1 Y Y Y Y Y
Version 42.2.19.1 N Y Y Y Y
Version 42.2.12.3 N N Y Y Y
Version 42.2.9.1 N N Y Y Y
Version 42.2.8.1 N N Y Y Y

2.1 サポートされている JDKディストリビューション
Java 仮想マシン（JVM）： Java SE 8以降（LTSバージョン）、Oracle JDK、OpenJDK、および IBM SDK
（Java）ディストリビューション。

https://www.enterprisedb.com/platform-compatibility#epas




11

第3章 EDB Postgres Advanced Server JDBC
Connector overview

Sun Microsystemsは、Javaアプリケーションをデータベースに接続するための Java Database Connectivity
(JDBC)と呼ばれる標準化されたインタフェースを作成しました。 EDB JDBCコネクターは、Javaアプリ
ケーションを Postgresデータベースに接続します。

3.1 JDBCドライバーの種類
現在、4種類の JDBCドライバーがあり、それぞれに独自の実装、使用法、および制限があります。EDB
JDBCコネクターはタイプ 4ドライバーです。

第 1種ドライバー

・本ドライバー種別は、JDBC-ODBCブリッジです。

• ローカルでの実行に制限されています。

• コンピューターに ODBCがインストールされている必要があります。

• コンピューターにインストールされている特定のデータベース用の ODBCドライバーが必要です。

• 通常、ネイティブメソッド呼び出しのため、アプレット内では実行できません。

2型ドライバー

• これはネイティブデータベースライブラリドライバーです。

• コンピューター上のネイティブデータベースライブラリを使用してデータベースにアクセスします。

• 通常、ネイティブメソッド呼び出しのため、アプレット内では実行できません。

• クライアントにデータベースライブラリがインストールされている必要があります。

タイプ 3ドライバー

• 100％ Javaドライバー、ネイティブメソッドはありません。

• クライアントにプリインストールする必要はありません。

• Javaクラスファイルと同様に、その場でダウンロードして構成できます。

• ミドルウェアサーバーと通信するための独自のプロトコルを使用します。

• ミドルウェアサーバーは、独自の呼び出しから DBMS固有の呼び出しに変換します。

4型ドライバー
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• 100％ Javaドライバー、ネイティブメソッドはありません。

• クライアントにプリインストールする必要はありません。

• Javaクラスファイルと同様に、その場でダウンロードして構成できます。

・Type3ドライバーとは異なり、DBMSサーバと直接対話します。

• JDBC呼び出しをデータベース固有の呼び出しに直接変換します。

3.2 JDBCインターフェース
次の図は、JDBC仕様のコアAPIインタフェースと、それらの相互関係を示しています。これらのインター
フェイスは java.sqlパッケージに実装されています。

3.3 JDBCのクラスとインターフェース
コア APIは、クラスとインターフェイスで構成されています。これらのクラスとインターフェイスは、図
に示すように連携します。

3.4 JDBC DriverManager

この図は、一般的な JDBC アプリケーションでの DriverManager クラスの役割を示しています。
DriverManagerは、Javaアプリケーションとバックエンドデータベース間のブリッジとして機能し、ター
ゲットデータベースに使用する JDBCドライバーを決定します。

3.5 EDB Postgres Advanced Server JDBCコネクタの互換性
これはドライバーの現在のバージョンです。特別な要件（古いアプリケーションまたは JVMの実行）がな
い限り、これが使用する必要があります。このドライバーは PostgreSQL 10以降のバージョンをサポート
しており、Java 8以降のバージョンが必要です。SSLと javax.sqlパッケージのサポートが含まれています。

12 第 3章 EDB Postgres Advanced Server JDBC Connector overview
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図 1: JDBC Class Relationships

3.5. EDB Postgres Advanced Server JDBCコネクタの互換性 13
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図 2: Core Classes and Interfaces

図 3: DriverManager/Drivers
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15

第4章 Installing and configuring EDB JDBC
Connector

EDB JDBC コネクターをインストールする前に、システムに Java をインストールする必要があります。
Oracle Java Downloads websiteから、環境に合わせた Javaインストーラーをダウンロードできます。詳細
なインストール手順を含むドキュメントは、同じページの関連する Installation Instructionリンクか
ら入手できます。

EDB Postgres Advanced ServerグラフィカルインストーラーまたはRPMパッケージを使用して、インストー
ルに EDB JDBC Connectorを追加できます。

4.1 Installing EDB JDBC Connector on Linux

EDB JDBC Connectorをインストールするには、EnterpriseDBリポジトリへのアクセスを許可する資格情
報が必要です。EnterpriseDBリポジトリへのアクセスを許可する資格情報を要求するには、

EDB Repository Access instructionsを参照してください。

プラットフォーム固有のインストール手順については、次を参照してください。

Linux x86-64（amd64）：

• RHEL 8/OL 8

• Rocky Linux 8/AlmaLinux 8

• RHEL 7/OL 7

• Installing EDB JDBC Connector on CentOS 7 x86_64

• Installing EDB JDBC Connector on SLES 15 ppc64le

• Installing EDB JDBC Connector on SLES 12 ppc64le

• Installing EDB JDBC Connector on Ubuntu 20.04 x86_64

• Installing EDB JDBC Connector on Ubuntu 18.04 x86_64

• Installing EDB JDBC Connector on Debian 10 x86_64

Linux on IBM Power（ppc64le）：

• Installing EDB JDBC Connector on RHEL 8 ppc64le

• Installing EDB JDBC Connector on SLES 15 ppc64le

• Installing EDB JDBC Connector on SLES 12 ppc64le

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
https://www.enterprisedb.com/repository-access-request
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4.1.1 Installing EDB JDBC Connector on Linux x86 (amd64)

オペレーティングシステム固有のインストール手順については、次を参照してください。

• RHEL 8/OL 8

• Rocky Linux 8/AlmaLinux 8

• RHEL 7/OL 7

• Installing EDB JDBC Connector on CentOS 7 x86_64

• Installing EDB JDBC Connector on SLES 15 ppc64le

• Installing EDB JDBC Connector on SLES 12 ppc64le

• Installing EDB JDBC Connector on Ubuntu 20.04 x86_64

• Installing EDB JDBC Connector on Ubuntu 18.04 x86_64

• Installing EDB JDBC Connector on Debian 10 x86_64

Installing EDB JDBC Connector on RHEL 8 or OL 8 x86_64

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

• その他の前提条件に対処する

# Install the EPEL repository:

sudo dnf -y install https://dl.fedoraproject.org/pub/epel/epel-release-latest-8.

↪→noarch.rpm

# Enable additional repositories to resolve dependencies:

ARCH=$( /bin/arch ) subscription-manager repos --enable "codeready-builder-for-rhel-8-

↪→${ARCH}-rpms"

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

# Disable the built-in PostgreSQL module:

sudo dnf -qy module disable postgresql

パッケージをインストールする

sudo dnf -y install edb-jdbc

Installing EDB JDBC Connector on AlmaLinux 8 or Rocky Linux 8 x86_64

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

• その他の前提条件に対処する

# Install the EPEL repository:

sudo dnf -y install epel-release

# Enable additional repositories to resolve dependencies:

sudo dnf config-manager --set-enabled PowerTools

# Disable the built-in PostgreSQL module:

sudo dnf -qy module disable postgresql

パッケージをインストールする

sudo dnf -y install edb-jdbc

4.1. Installing EDB JDBC Connector on Linux 17
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Installing EDB JDBC Connector on RHEL 7 or OL 7 x86_64

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

• その他の前提条件に対処する

# Install the EPEL repository:

sudo yum -y install https://dl.fedoraproject.org/pub/epel/epel-release-latest-7.

↪→noarch.rpm

# Enable additional repositories to resolve dependencies:

subscription-manager repos --enable "rhel-*-optional-rpms" --enable "rhel-*-extras-

↪→rpms" --enable "rhel-ha-for-rhel-*-server-rpms"

パッケージをインストールする

sudo yum -y install edb-jdbc

Installing EDB JDBC Connector on CentOS 7 x86_64

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする
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リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

• その他の前提条件に対処する

# Install the EPEL repository:

sudo yum -y install https://dl.fedoraproject.org/pub/epel/epel-release-latest-7.

↪→noarch.rpm

パッケージをインストールする

sudo yum -y install edb-jdbc

Installing EDB JDBC Connector on SLES 15 x86_64

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

• その他の前提条件に対処する

# Activate the required SUSE module

sudo SUSEConnect -p PackageHub/15.3/x86_64

# Refresh the metadata

sudo zypper refresh
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パッケージをインストールする

sudo zypper -n install edb-jdbc

初期構成

JDBCドライバーを Javaで使用できるようにするには、使用している JDBCバージョンに対応した適切な
java .jar ファイルを$java_home/jre/lib/ext ディレクトリにコピーするか、 .jar ファイルの場所を
CLASSPATH環境変数に追加する必要があります。

jarファイルの場所を CLASSPATH環境変数に追加する場合は、完全なパス名を含める必要があることに注
意してください。

/usr/edb/jdbc/edb-jdbc18.jar

Installing EDB JDBC Connector on SLES 12 x86_64

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

• その他の前提条件に対処する

# Activate the required SUSE module

sudo SUSEConnect -p PackageHub/12.5/x86_64

sudo SUSEConnect -p sle-sdk/12.5/x86_64

# Refresh the metadata

sudo zypper refresh
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パッケージをインストールする

sudo zypper -n install edb-jdbc

初期構成

JDBCドライバーを Javaで使用できるようにするには、使用している JDBCバージョンに対応した適切な
java .jar ファイルを$java_home/jre/lib/ext ディレクトリにコピーするか、 .jar ファイルの場所を
CLASSPATH環境変数に追加する必要があります。

jarファイルの場所を CLASSPATH環境変数に追加する場合は、完全なパス名を含める必要があることに注
意してください。

/usr/edb/jdbc/edb-jdbc18.jar

Installing EDB JDBC Connector on Ubuntu 20.04 x86_64

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

パッケージをインストールする

sudo apt-get -y install edb-jdbc
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Installing EDB JDBC Connector on Ubuntu 18.04 x86_64

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

パッケージをインストールする

sudo apt-get -y install edb-jdbc

Installing EDB JDBC Connector on Debian 10 x86_64

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。
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パッケージをインストールする

sudo apt-get -y install edb-jdbc

4.1.2 Installing EDB JDBC Connector on IBM Power (ppc64le)

オペレーティングシステム固有のインストール手順については、次を参照してください。

• Installing EDB JDBC Connector on RHEL 8 ppc64le

• Installing EDB JDBC Connector on SLES 15 ppc64le

• Installing EDB JDBC Connector on SLES 12 ppc64le

Installing EDB JDBC Connector on RHEL 8 ppc64le

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

• その他の前提条件に対処する

# Install the EPEL repository:

sudo dnf -y install https://dl.fedoraproject.org/pub/epel/epel-release-latest-8.

↪→noarch.rpm

# Refresh the cache:

sudo dnf makecache

# Enable additional repositories to resolve dependencies:

ARCH=$( /bin/arch ) subscription-manager repos --enable "codeready-builder-for-rhel-8-

↪→${ARCH}-rpms"

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

# Disable the built-in PostgreSQL module:

sudo dnf -qy module disable postgresql

パッケージをインストールする

sudo dnf -y install edb-jdbc

Installing EDB JDBC Connector on SLES 15 ppc64le

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

• その他の前提条件に対処する

# Activate the required SUSE module

sudo SUSEConnect -p PackageHub/15.3/ppc64le

# Refresh the metadata

sudo zypper refresh

パッケージをインストールする

sudo zypper -n install edb-jdbc
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初期構成

JDBCドライバーを Javaで使用できるようにするには、使用している JDBCバージョンに対応した適切な
java .jar ファイルを$java_home/jre/lib/ext ディレクトリにコピーするか、 .jar ファイルの場所を
CLASSPATH環境変数に追加する必要があります。

jarファイルの場所を CLASSPATH環境変数に追加する場合は、完全なパス名を含める必要があることに注
意してください。

/usr/edb/jdbc/edb-jdbc18.jar

Installing EDB JDBC Connector on SLES 12 ppc64le

前提条件

インストールプロセスを開始する前に：

• 接続文字列を使用して接続できるホストに EDB Postgres Advanced Serverをインストールします。同
じホスト上にある必要はありません。

Installing EDB Postgres Advanced Serverを参照してください。

• Supported JDBC distributionsを確認します。

• リポジトリをセットアップする

リポジトリーの設定は 1回限りのタスクです。リポジトリを既に設定している場合、この手順を実行する
必要はありません。

リポジトリをセットアップするには、
EDB repositoriesに移動し、そこに表示される指示に従います。

• その他の前提条件に対処する

# Activate the required SUSE module

sudo SUSEConnect -p PackageHub/12.5/ppc64le

sudo SUSEConnect -p sle-sdk/12.5/ppc64le

# Refresh the metadata

sudo zypper refresh
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パッケージをインストールする

sudo zypper -n install edb-jdbc

初期構成

JDBCドライバーを Javaで使用できるようにするには、使用している JDBCバージョンに対応した適切な
java .jar ファイルを$java_home/jre/lib/ext ディレクトリにコピーするか、 .jar ファイルの場所を
CLASSPATH環境変数に追加する必要があります。

jarファイルの場所を CLASSPATH環境変数に追加する場合は、完全なパス名を含める必要があることに注
意してください。

/usr/edb/jdbc/edb-jdbc18.jar

4.2 Using the graphical installer to install the connector

EDB Connectors Installationウィザードを使用して、JDBCコネクタをシステムに追加できます。ウィザー
ドは

EDB websiteで入手できます。

このセクションでは、インストールウィザードを使用してWindowsシステムにコネクタをインストールす
る方法を示します。Installation Wizardを開くには、インストーラーをダウンロードし、インストーラーア
イコンを右クリックし、コンテキストメニューから Run As Administratorを選択します。

Language Selectionポップアップが開いたら、インストール言語を選択し、 OKをクリックして Setup

ウィンドウに進みます。

JDBCコネクターインストールウィザード

Nextをクリックして続行します。

インストールダイアログ

Installation Directoryダイアログを使用して、コネクタをインストールするディレクトリを指定し、
Nextをクリックして続行します。

インストールの準備完了ダイアログ

Ready to Installダイアログで Nextをクリックしてインストールを開始します。ポップアップダイア
ログは、インストールウィザードの進行状況を確認します。

インストールが完了しました

ウィザードがセットアップを完了したことを通知したら、 Finishボタンをクリックしてダイアログを終
了します。

StackBuilder Plusを使用して、既存の Advanced Serverインストールにコネクタを追加または更新するこ
ともできます。StackBuilder Plusを開くには、Windowsの Appsメニューから StackBuilder Plusを選択し
ます。
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図 1: The JDBC Connector Installation wizard
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図 2: The Installation dialog
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図 3: The Ready to Install dialog

StackBuilder Plusの起動

StackBuilder Plusが開いたら、画面の指示に従います。ツリーコントロールの Database Driversノード
から EnterpriseDB JDBC Connectorオプションを選択します。

Connectorsインストーラーの選択

画面上のウィザードの指示に従って、EDB Connectorsのインストールを追加/更新します。

4.3 Configuring the EDB Postgres Advanced Server JDBC Connec-
tor

edb-jdbc18.jarは JDBCバージョン 4.2をサポートしています。

JDBCドライバーを Javaで使用できるようにするには、使用している JDBCバージョンに対応した適切な
java .jar ファイルを$java_home/jre/lib/ext ディレクトリにコピーするか、 .jar ファイルの場所を
CLASSPATH環境変数に追加する必要があります。

jarファイルの場所を CLASSPATH環境変数に追加する場合、完全なパス名を含める必要があります。

/usr/edb/jdbc/edb-jdbc18.jar
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図 4: The installation is complete
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図 5: Starting StackBuilder Plus
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図 6: Selecting the Connectors installer
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4.4 Upgrading a Linux installation

既存の JDBC Connector RPMインストールがある場合は、yumまたは dnfを使用してリポジトリー構成ファ
イルをアップグレードし、より新しい製品バージョンに更新できます。edb.repoファイルを更新するに
は、スーパーユーザー権限を引き受けて次のように入力します。

• RHELまたは CentOS 7の場合：

yum upgrade edb-repo

• RHELまたは Rocky Linuxまたは AlmaLinux 8の場合：

dnf upgrade edb-repo

yumまたは dnfは edb.repoファイルを更新して、 edb.repoファイルで指定された資格情報で接続する
ように構成された現在の EDBリポジトリへのアクセスを有効にします。次に、yumまたは dnfを使用し
て、インストールされているパッケージをアップグレードできます。

• RHELまたは CentOS 7の場合：

yum upgrade edb-jdbc

• RHELまたは Rocky Linuxまたは AlmaLinux 8の場合：

dnf upgrade edb-jdbc
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Javaと EDB JDBC Connectorを配置すると、Javaアプリケーションは EDB Postgres Advanced Serverデー
タベースにアクセスできます。この例では、クエリを実行して結果セットを出力するアプリケーションを
作成します。

import java.sql.*;

public class ListEmployees

{

public static void main(String[] args)

{

try

{

Class.forName("com.edb.Driver");

String url = "jdbc:edb://localhost:5444/edb";

String user = "enterprisedb";

String password = "enterprisedb";

Connection con = DriverManager.getConnection(url, user, password);

Statement stmt = con.createStatement();

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

while(rs.next())

{

System.out.println(rs.getString(1));

}

rs.close();

stmt.close();

con.close();

System.out.println("Command successfully executed");

}

catch(ClassNotFoundException e)

{

System.out.println("Class Not Found : " + e.getMessage());

}

catch(SQLException exp)

{

System.out.println("SQL Exception: " + exp.getMessage());

System.out.println("SQL State: " + exp.getSQLState());

(次のページに続く)
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(前のページからの続き)

System.out.println("Vendor Error: " + exp.getErrorCode());

}

}

}

この例は簡単ですが、Javaアプリケーションから EDB Postgres Advanced Serverデータベースを操作する
ために必要な基本的な手順を示しています。

• JDBCドライバーをロードします。

• 接続プロパティを構築します。

• データベースサーバーに接続します。

・SQLを実行します。

• 結果セットを処理します。

• 片付けます。

• 発生したエラーを処理します。

Loading_the_advanced_server_jdbc_connector connection_to_the_databaseunning_sql_statements_through_statement_objects
retrving_results_from_a_resultset_object freeing_resources Handling_errors

5.1 Loading the EDB Postgres Advanced Server JDBC Connector

EDB Postgres Advanced Server JDBCドライバーは Javaで記述され、コンパイルされた Java Archive（JAR）ファ
イルの形式で配布されます。 Class.forName()メソッドを使用してドライバーをロードします。 forName()

メソッドは、実行時に Javaクラスを動的にロードします。アプリケーションが forName()メソッドを呼
び出すと、Java仮想マシン（JVM）は要求されたクラスを実装するコンパイル済みフォーム（バイトコー
ド）を見つけようとします。

EDB Postgres Advanced Server JDBCドライバーの名前は com.edb.Driverです。

Class.forName("com.edb.Driver");

ドライバーのバイトコードをロードした後、ドライバーは、現在のシステムにインストールされているす
べての JDBCドライバーを管理する別の JDBCクラス（DriverManagerという名前）に自分自身を登録し
ます。

JVMが指定されたドライバーを見つけられない場合、ClassNotFound例外を報告します（プログラムの最
後近くにある catchブロックでインターセプトされます）。 DriverManagerは、複数の JDBCドライバー
オブジェクトを処理するように設計されています。JDBCを介して複数のデータベースシステムに接続す
る Javaアプリケーションを作成できます。
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5.2 Connecting to the database

ドライバーがロードされ、自分自身を DriverManagerに登録した後、次のコードフラグメントに示すよう
に、 ListEmployeesクラスはデータベースサーバーへの接続を試行できます。

String url = "jdbc:edb://localhost:5444/edb";

String user = "enterprisedb";

String password = "enterprisedb";

Connection con = DriverManager.getConnection(url, user, password);

すべての JDBC接続は DriverManagerで始まります。 DriverManagerクラスは、データベースへの接続
を作成する getConnection()と呼ばれる静的メソッドを提供します。 getConnection()メソッドを呼び
出すと、 DriverManagerはデータベースへの接続に使用する JDBCドライバーを決定する必要がありま
す。この決定は、getConnection()に渡す URLに基づいています。

JDBC URLは次の一般的な形式をとります。

jdbc:<driver>:<connection parameters>

JDBC URLの最初のコンポーネントは常に jdbcです。 EDB Postgres Advanced Server JDBCコネクターを
使用する場合、2番目のコンポーネント（ドライバー）は edbです。

Advanced Server JDBC URLは次のいずれかの形式です。

jdbc:edb:<database>

jdbc:edb://<host>/<database>

jdbc:edb://<host>:<port>/<database>

次の表に、さまざまな接続パラメーターを示します。

Name Description
host サーバーのホスト名。デフォルトは localhostです。
port サーバーがリッスンしているポート番号。デフォルトは EDB Postgres Ad-

vanced Serverの標準ポート番号（5444）です。
database データベース名。

additional_connection_properties preferring_synchronous_secondary_database_servers

5.2.1 Additional connection properties

標準の接続パラメーターに加えて、 EDB Postgres Advanced Server JDBC ドライバーは、 EDB に固有の
動作を制御する接続プロパティをサポートしています。これらのプロパティは、接続 URL で、または
DriverManager.getConnection()に渡される Propertiesオブジェクトパラメーターとして指定できま
す。この例は、Propertiesオブジェクトを使用して追加の接続プロパティを指定する方法を示しています。
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String url = "jdbc:edb://localhost/edb";

Properties props = new Properties();

props.setProperty("user", "enterprisedb");

props.setProperty("password", "enterprisedb");

props.setProperty("sslfactory", "com.edb.ssl.NonValidatingFactory");

props.setProperty("ssl", "true");

Connection con = DriverManager.getConnection(url, props);

注 釈: デ フ ォ ル ト で は 、 SSL=true と 接 続 URL パ ラ メ ー タ ー sslfac-
tory=org.postgresql.ssl.NonValidatingFactory を設定すると、接続が暗号化されますが、SSL 証明書は
検証されません。証明書の検証を強制するには、 Custom SSLSocketFactory を使用する必要があります。
Custom SSLSocketFactoryの作成の詳細については、 the PostgreSQL JDBC driver documentationを参照して
ください。

URLで追加の接続プロパティを指定するには、疑問符とアンパサンドで区切られたキーワードと値のペア
のリストを追加します。

String url = "jdbc:edb://localhost/edb?user=enterprisedb&ssl=true";

追加の接続プロパティの一部を次の表に示します。

Name Type Description
user String 接続が作成されるデータベースユーザー。
password String データベースユーザーのパスワード。
ssl Boolean 認証された暗号化された SSL接続を要求します。
charSet String `charSet`の値は、データベースとの間で送受信され

るデータに使用される文字セットを決定します。
prepareThreshold Integer `prepareThreshold`の値は、サーバーサイドの準備さ

れたステートメントに切り替える前に必要な `Pre-
paredStatement`の実行数を決定します。デフォルト
は 5です。

loadBalanceHosts Boolean デフォルトモード（無効）では、ホストは指定され
た順序で接続されます。有効にすると、ホストは適
切な候補のセットからランダムに選択されます。

次のページに続く
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表 2 –前のページからの続き
Name Type Description
targetServerType String 必要な状態のサーバーのみへの接続を開くことを許

可します。許可される値は、any、primary、secondary、
preferSecondary、および `preferSyncSecondary`です。
プライマリ/セカンダリの区別は、現在、サーバーが
書き込みを許可するかどうかを監視することによっ
て行われます。値 preferSecondary は、使用可能な
場合はセカンダリへの接続を試み、それ以外の場合
はプライマリへの接続を許可します。 EDB Postgres
Advanced Server JDBC コネクタは `preferSyncSec-
ondary`をサポートしています。これは、同期セカン
ダリまたはアクティブな同期セカンダリがない場合
はプライマリへの接続を許可します。

skipQuotesOnReturning Boolean `true`に設定すると、 `RETURNING`句の列名は引
用符で囲まれません。これにより、列名の大文字と
小文字を区別する比較がなくなります。 `false`（デ
フォルト設定）に設定すると、列名が引用符で囲ま
れます。

changeServerName Boolean `PgConnection.java`の `getServerName()`呼び出しは
`EnterpriseDB`を返します。 `changeServerName`が
`true`に設定されている場合、値を `PostgreSQL`と
して返します。デフォルト値は `false`です。

forceBinaryTransfer Boolean 値が `true`に設定されている場合、すべてのバイナリ
型をPostgreSQLサーバーから JDBCドライバーにバ
イナリ形式で転送します。デフォルト値は `false`で
す。

5.2.2 Preferring synchronous secondary database servers

EDB Postgres Advanced Server JDBC コネクターは、 targetServerType 接続プロパティの
preferSyncSecondaryオプションをサポートしています。

preferSyncSecondaryオプションは、フェイルオーバー接続に同期スタンバイサーバーを優先するため、
非同期サーバーを無視します。

接続 URLでのこの機能の仕様は、次の構文で示されます。

jdbc:edb://primary:port,secondary_1:port_1,secondary_2:port_2,.../

database?targetServerType=preferSyncSecondary
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パラメーター

primary:port

プライマリデータベースサーバに割り当てられた IPアドレスまたは名前とそれに続くポート番号。primary

が名前の場合、Javaプログラムを実行しているホスト上の/etc/hostsファイルで IPアドレスを使用して
指定する必要があります。

注釈: リスト内の任意の場所でプライマリデータベースサーバーを指定できます。セカンダリデータベー
スサーバーの前に置く必要はありません。

secondary_n:port_n

スタンバイ、セカンダリデータベースサーバに割り当てられた IPアドレスまたは名前とそれに続くポート
番号。secondary_nが名前の場合、Javaプログラムを実行しているホスト上の/etc/hostsファイルで IP
アドレスを使用して指定する必要があります。

database

接続するデータベースの名前。

次に、接続 URLの例を示します。

String url = "jdbc:edb://primary:5300,secondary1:5400/edb?

↪→targetServerType=preferSyncSecondary";

con = DriverManager.getConnection(url, "enterprisedb", "edb");

preferSyncSecondaryオプションには、次の特性が適用されます。

• 接続リストの任意の場所にプライマリデータベースサーバーを指定します。

• Javaプログラムが使用するデータベースにアクセスするための接続は、最初に同期セカンダリで試行
されます。セカンダリサーバーは読み取り専用操作に使用できます。

• 非同期モードで実行されているサーバーへの接続は試行されません。

• 接続が試行される順序は、 loadBalanceHosts接続プロパティによって決まります。デフォルト設
定である無効にすると、接続リストで指定された左から右の順序で接続が試行されます。有効にする
と、接続がランダムに試行されます。

• 同期セカンダリに接続できない場合、プライマリデータベースサーバーへの接続が使用されます。プ
ライマリデータベースサーバーがアクティブでない場合、接続は失敗します。

preferSyncSecondaryオプションに使用する同期セカンダリは、ホットスタンバイを使用するように構
成する必要があります。
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プライマリデータベースサーバーとセカンダリデータベースサーバーの構成の概要

プライマリデータベースサーバーとセカンダリデータベースサーバーを構成するプロセスは、PostgreSQL
のドキュメントで説明されています。

preferSyncSecondaryオプションに必要なホットスタンバイの使用に関する一般情報については、

the PostgreSQL core documentationを参照してください。

プライマリからセカンダリデータベースサーバのベースバックアップを作成する方法については、セクショ
ン 25.3.2,ベースバックアップの作成（ pg_basebackupユーティリティプログラムの使用について説明し
ます）またはセクション 25.3.3,セクション 25.3の低レベル API The PostgreSQL Core Documentationの連
続アーカイブとポイントインタイムリカバリ（PITR）*。

ホットスタンバイを使用するために設定する構成パラメーターについては、
Section 19.6, Replicationを参照してください。

例：プライマリデータベースサーバーとセカンダリデータベースサーバー

次の例では、

• プライマリデータベースサーバーはホスト 192.168.2.24、ポート 5444にあります。

• セカンダリデータベースサーバーの名前は secondary1で、ホスト 192.168.2.22、ポート 5445に
あります。

• セカンダリデータベースサーバは secondary2という名前で、ホスト 192.162.2.24、ポート 5446

（プライマリと同じホスト）にあります。

プライマリデータベースサーバーの pg_hba.confファイルには、すべてのセカンダリデータベースサーバー
の一意のレプリケーションデータベース USER/ADDRESSの組み合わせごとにレプリケーションエントリが必
要です。次の例では、データベーススーパーユーザー enterprisedbは、192.168.2.22上の secondary1

データベースサーバーと、プライマリに対してローカルな secondary2データベースサーバーの両方のレ
プリケーションデータベースユーザーとして使用されます。

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD

host replication enterprisedb 192.168.2.22/32 md5

host replication enterprisedb 127.0.0.1/32 md5

postgresql.conf ファイルとその pg_hba.conf ファイルでプライマリデータベースサーバを構成した
後、ホスト 192.168.2.22 で secondary1 の次のコマンドを呼び出すことにより、データベースサーバ
secondary1が作成されます。

su – enterprisedb

Password:

- bash-4.1$ pg_basebackup -D /opt/secondary1 -h 192.168.2.24 -p 5444 -Fp -R -X stream␣

↪→-l Secondary1
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セカンダリデータベースサーバー/opt/secondary1では、データベースクラスターにrecovery.confファイ
ルが生成されます。次の例では、primary_conninfo文字列の一部として application_name=secondary1

設定を追加し、pg_basebackupによって自動的に生成された他の不要なオプションのいくつかを削除しま
す。standby_mode = 'on'パラメーターの使用にも注意してください。

standby_mode = on

primary_conninfo = user=enterprisedb password=password host=192.168.2.24 port=5444␣

↪→application_name=secondary1

アプリケーション名 secondary1は、プライマリデータベースサーバーの postgresql.conf ファイルの
synchronous_standby_namesパラメーターに含める必要があります。

セカンダリデータベースサーバ（secondary2）は、プライマリが使用するのと同じホストに別の方法で作
成されます。

su - enterprisedb

Password:

- bash-4.1$ psql -d edb -c "SELECT pg_start_backup(Secondary2)"

Password:

pg_start_backup

- ----------------

0/6000028

(1 row)

- bash-4.1$ cp -rp /var/lib/edb/as12/data/opt/secondary2

- bash-4.1$ psql -d edb -c "SELECT pg_stop_backup()"

Password:

NOTICE: pg_stop_backup complete, all required WAL segments have been archived

pg_stop_backup

- ---------------

0/6000130

(1 row)

セカンダリデータベースサーバー/opt/secondary2で、データベースクラスターに recovery.confファ
イルを作成します。application_name=secondary2設定は、次の例に示すように、primary_conninfo

文字列の一部です。 standby_mode = 'on'パラメーターも必ず含めてください。

standby_mode = on

primary_conninfo = user=enterprisedb password=password host=localhost port=5444␣

↪→application_name=secondary2

アプリケーション名 secondary2は、プライマリデータベースサーバーの postgresql.conf ファイルの
synchronous_standby_namesパラメーターに含める必要があります。

セカンダリデータベースサーバーの postgresql.confファイルの構成パラメーター設定が適切に設定さ
れていることを確認する必要があります（特に hot_standby=on）。

注釈: EDB Postgres Advanced Server v12以降、recovery.conf ファイルは無効になりました。 standby.signal
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ファイルに置き換えられました。その結果、primary_conninfoは `recovery.conf`ファイルから `postgresql.conf`
ファイルに移動されます。 standby.signal ファイルが存在すると、クラスターがスタンバイモードで実行
されます。 recovery.conf ファイルを手動で作成して `data`ディレクトリの下に保存しようとしても、サー
バーは起動に失敗してエラーを報告します。

パラメーター standby_mode=onも EDB Postgres Advanced Server v12から削除され、 trigger_fileパラ
メーター名が promote_trigger_fileに変更されました。

次の表に、セカンダリデータベースサーバーと比較したプライマリデータベースサーバーの基本的な
postgresql.conf構成パラメーター設定をリストします。

Parameter Primary Secondary Description
archive_mode on off アーカイブストレージに送信され

る完了したWALセグメント
archive_command cp %p

/archive_dir/%f
n/a 完了したWALセグメントをアー

カイブする

wal_level (10 or later) replica minimal Information written to WAL seg-
ment

wal_keep_segments n (positive integer) 0 Minimum number of past log seg-
ments to keep for standby servers

syn-
chronous_standby_names

n*(*secondary1,
secondary2,...)

n/a List of standby servers for syn-
chronous replication. Must be
present to enable synchronous
replication. These are obtained
from the application_name option
of the primary_conninfo parameter
in the recovery.conf file of each
standby server.

hot_standby off on Client application can connect and
run queries on the secondary server
in standby mode

セカンダリデータベースサーバ（secondary1）が起動されます。

- bash-4.1$ pg_ctl start -D /opt/secondary1 -l logfile -o "-p 5445"

server starting

セカンダリデータベースサーバ（secondary2）が起動されます。

- bash-4.1$ pg_ctl start -D /opt/secondary2/data -l logfile -o "-p 5446"

server starting

セカンダリデータベースサーバーが同期モードで適切に設定されていることを確認するには、プライマリ
データベースサーバーで次のクエリを使用します。sync_state列には、アプリケーション secondary1お
よび secondary2が syncとしてリストされています。
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edb=# SELECT usename, application_name, client_addr, client_port, sync_state FROM pg_

↪→stat_replication;

__OUTPUT__

usename | application_name | client_addr | client_port | sync_state

- -------------+------------------+--------------+-------------+------------

enterprisedb | secondary1 | 192.168.2.22 | 53525 | sync

enterprisedb | secondary2 | 127.0.0.1 | 36214 | sync

(2 rows)

接続 URLは次のとおりです。

String url = "jdbc:edb://primary:5444,secondary1:5445,secondary2:5446/edb?

↪→targetServerType=preferSyncSecondary";

con = DriverManager.getConnection(url, "enterprisedb", "password");

Javaプログラムを実行しているホスト上の/etc/hostsファイルには、接続 URL文字列で指定されたサー
バー名を持つ次のエントリが含まれています。

192.168.2.24 localhost.localdomain primary

192.168.2.22 localhost.localdomain secondary1

192.168.2.24 localhost.localdomain secondary2

この例では、優先される同期セカンダリ接続オプションは、次のプログラムに示すように、secondary1、
次に secondary1がアクティブでない場合は secondary2、そして secondary1と secondary2の両方が
アクティブでない場合はプライマリで試行されます。プログラムは、接続されたデータベースサーバの IP
アドレスとポートを表示します。

import java.sql.*;

public class InetServer

{

public static void main(String[] args)

{

try

{

Class.forName("com.edb.Driver");

String url =

"jdbc:edb://primary:5444,secondary1:5445,secondary2:5446/edb?

↪→targetServerType=preferSyncSecondary";

String user = "enterprisedb";

String password = "password";

Connection con = DriverManager.getConnection(url, user, password);

ResultSet rs = con.createStatement().executeQuery("SELECT inet_server_addr() ||␣

↪→: || inet_server_port()");

rs.next();

System.out.println(rs.getString(1));

(次のページに続く)

44 第 5章 Using the EDB Postgres Advanced Server JDBC Connector with Java applications



EDB Postgres Advanced Server JDBC Connector,リリース 42.5.0.1

(前のページからの続き)

rs.close();

con.close();

System.out.println("Command successfully executed");

}

catch(ClassNotFoundException e)

{

System.out.println("Class Not Found : " + e.getMessage());

}

catch(SQLException exp)

{

System.out.println("SQL Exception: " + exp.getMessage());

System.out.println("SQL State: " + exp.getSQLState());

System.out.println("Vendor Error: " + exp.getErrorCode());

}

}

}

ケース 1：すべてのデータベースサーバーがアクティブな場合、192.168.2.22ポート 5445で secondary1

に接続されます。

$ java InetServer

192.168.2.22/32:5445

Command successfully executed

ケース 2： secondary1がシャットダウンされると、192.168.2.24ポート 5446で secondary2に接続さ
れます。

bash-4.1$ /usr/edb/as12/bin/pg_ctl stop -D /opt/secondary1

waiting for server to shut down.... done

server stopped

$ java InetServer

192.168.2.24/32:5446

Command successfully executed

ケース 3：secondary2もシャットダウンすると、192.168.2.24ポート 5444で primaryに接続されます。

bash-4.1$ /usr/edb/as12/bin/pg_ctl stop -D /opt/secondary2/data

waiting for server to shut down.... done

server stopped

$ java InetServer

192.168.2.24/32:5444

Command successfully executed
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5.3 Executing SQL statements through statement objects

EDB Postgres Advanced Server JDBCコネクタドライバーをロードしてサーバーに接続した後、サンプルア
プリケーションのコードは JDBC Statementオブジェクトをビルドし、SQLクエリを実行して結果を表示
します。

Statementオブジェクトは、SQLステートメントをデータベースに送信します。 Statementオブジェクト
には 3種類あります。それぞれは、特定の種類の SQLステートメントを送信するように特化されています。

• Statementオブジェクトを使用して、パラメーターなしの単純な SQLステートメントを実行します。

• PreparedStatement オブジェクトは、IN パラメーターの有無にかかわらずプリコンパイルされた
SQLステートメントを実行するために使用されます。

• CallableStatementオブジェクトは、データベースストアドプロシージャへの呼び出しを実行する
ために使用されます。

SQLステートメントを実行する前に、 Statementオブジェクトを構築する必要があります。 Statement

オブジェクトは、SQLステートメントをサーバーに送信する（および結果セットにアクセスする）方法を
提供します。各 Statementオブジェクトは、 Connectionに属します。createStatement()メソッドを
使用して、 Connectionに Statementオブジェクトを作成するように依頼します。

Statementオブジェクトは、さまざまな種類の SQLステートメントを実行するためのいくつかのメソッド
を定義します。サンプルアプリケーションでは、executeQuery()メソッドは SELECTステートメントを
実行します。

Statement stmt = con.createStatement();

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

executeQuery() メソッドは単一の引数、つまり実行する SQL ステートメントを想定しています。
executeQuery() は、クエリからのデータを ResultSet オブジェクトに返します。提供された SQL ス
テートメントの実行中にサーバーでエラーが発生した場合、サーバーは SQLException を返しますが、
ResultSetを返します。

5.3.1 CallableStatementオブジェクトで名前付け表記を使用する

JDBCコネクタ（EDB Postgres Advanced Serverバージョン 10以降）は、CallableStatementオブジェク
トをインスタンス化するときの名前付けパラメーターの使用をサポートしています。この構文は、JDBCで
サポートされている構文の拡張であり、JDBC標準に準拠していません。

CallableStatementオブジェクトを使用して、パラメーター値をストアドプロシージャに渡すことができ
ます。CallableStatementオブジェクトを使用して、 IN、OUT、および INOUTパラメーターに値を割り
当てることができます。

CallableStatementクラスを使用する場合、序数表記または名前付け表記を使用して実引数の値を指定で
きます。ステートメント内の INまたは INOUTパラメーターマーカーごとに値を設定する必要があります。

序数表記を使用して CallableStatementオブジェクトに値を渡す場合、パラメーターの型に対応するセッ
ターメソッドを使用します。たとえば、STRING値を渡す場合は、setString setterメソッドを使用します。
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ステートメント（?）の各パラメーターマーカーは、序数値を表します。序数パラメーターを使用する場
合、プロシージャ定義で仮引数が指定された順序で実際のパラメーター値をステートメントに渡します。

CallableStatementオブジェクトの引数値を指定するときに、名前付けパラメーター表記を使用すること
もできます。名前付きパラメーター表記を使用すると、プロシージャで必要なパラメーターのみに値を指
定し、受け入れ可能なデフォルト値を持つパラメーターを省略できます。また、名前付けパラメーターは
任意の順序で指定できます。

名前付き表記を使用する場合、各パラメーター名は DatabaseMetaData.getProcedureColumnsメソッド
の呼び出しによって返される COLUMN_NAMEに対応している必要があります。ステートメント呼び出しに名
前付きパラメーターを含める場合は、=>トークンを使用します。

registerOutParameterメソッドを使用して、ステートメント内の各 OUTまたは INOUTパラメーターマー
カーを識別します。

例

次の例は、CallableStatementメソッドを使用して、次のシグネチャを持つプロシージャにパラメーター
を提供する方法を示しています。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE hire_emp (ename VARCHAR2

empno NUMBER,

job VARCHAR2,

sal NUMBER,

hiredate DATE DEFAULT now(),

mgr NUMBER DEFAULT 7100,

deptno NUMBER

)

IS

BEGIN

INSERT INTO emp VALUES (empno, ename, job, mgr, hiredate, sal, deptno);

END;

次の例では、序数表記を使用してパラメーターを提供します。

CallableStatement cstmt = con.prepareCall("{CALL hire_emp(?,?,?,?,?,?,?)}");

//Bind a value to each parameter.

cstmt.setString(1, "SMITH");

cstmt.setInt(2, 8888);

cstmt.setString(3, "Sales");

cstmt.setInt(4, 5500);

cstmt.setDate(5, Date.valueOf("2016-06-01"));

cstmt.setInt(6, 7566);

cstmt.setInt(7, 30);

次の例では、名前付け表記を使用してパラメーターを提供します。名前付き表記を使用すると、デフォル
ト値を持つパラメーターを省略したり、パラメーターを並べ替えたりできます。
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CallableStatement cstmt = con.prepareCall

("{CALL hire_emp(ename => ?,

job => ?,

empno => ?,

sal => ?,

deptno => ?

)}");

//Bind a value to each parameter.

cstmt.setString("ename", "SMITH");

cstmt.setInt("empno", 8888);

cstmt.setString("job", "Sales");

cstmt.setInt("sal", 5500);

cstmt.setInt("deptno", 30);

5.4 Retrieving results from a ResultSet object

ResultSetオブジェクトは、SQLステートメントによって返されるデータの主要なストレージメカニズム
です。各 ResultSetオブジェクトには、データとメタデータの両方が ResultSetMetaDataオブジェクト
の形式で含まれています。ResultSetMetaDataには、SQLコマンドが返す結果に関する有用な情報（列
名、列数、行数、列長など）が含まれています。

ResultSetオブジェクトに格納されている行データにアクセスするには、アプリケーションは 1つ以上の
getterメソッドを呼び出します。 getterメソッドは、現在の行の特定の列の値を取得します。多くの異
なる getterメソッドがあります。各メソッドは特定の型の値を返します。たとえば、getString()メソッ
ドは STRING型を返し、 getDate()メソッドは Dateを返し、 getInt()メソッドは INT型を返します。
アプリケーションが getterメソッドを呼び出すと、JDBCは値を要求された型に変換しようとします。

各 ResultSetは、現在の行を指す内部ポインターを保持します。executeQuery()メソッドが ResultSet

を返す場合、ポインターは最初の行の前に配置されます。アプリケーションがポインターを移動する前
に getter メソッドを呼び出すと、 getter メソッドは失敗します。次（または最初）の行に進むには、
ResultSet’s next()メソッドを呼び出します。 ResultSet.next()はブールメソッドです。 ResultSet

に別の行がある場合は TRUEを返し、最後の行を過ぎて移動した場合は FALSEを返します。

サンプルアプリケーションは、ポインターを 1行目に移動した後、getString() getterメソッドを使用し
て 1列目の値を取得し、その値を出力します。ListEmployeesは rs.next()と rs.getString()をルー
プで呼び出すため、結果セットの各行を処理します。 ListEmployeesは、 rs.next()がポインターを最
後の行を超えて移動し、 FALSEを返すとループを終了します。

while(rs.next())

{

System.out.println(rs.getString(1));

}

ResultSetインターフェイスを使用する場合：
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• 値を読み取る前に next()を呼び出す必要があります。 next()は、別の行が使用可能な場合に true

を返し、行を処理のために準備します。

• JDBC仕様では、アプリケーションは ResultSet の各行に 1回だけアクセスする必要があります。
このルールに従うのが最も安全ですが、現在、EDB Postgres Advanced Server JDBCドライバーでは
フィールドに何度でもアクセスできます。

• ResultSetの使用が終了したら、close()メソッドを呼び出して、そのオブジェクトが保持してい
るリソースを解放します。

5.5 Freeing resources

すべての JDBCオブジェクトはリソースを消費します。たとえば、 ResultSetオブジェクトには、クエ
リによって返されるすべての行のコピーが含まれる場合があります。Statementオブジェクトには、最後
に実行されたコマンドのテキストが含まれる場合があります。通常、アプリケーションで必要なくなった
ときにこれらのリソースを解放することをお勧めします。サンプルアプリケーションは、各オブジェクト
の close()メソッドを呼び出すことにより、 Result、Statement、および Connectionオブジェクトに
よって消費されたリソースを解放します。

rs.close();

stmt.close();

con.close();

JDBCオブジェクトを閉じた後に使用しようとすると、そのオブジェクトはエラーを返します。

5.6 Handling errors

外部リソース（データベースサーバーなど）に接続すると、エラーが発生します。コードには、これらのエ
ラーを処理する方法を含める必要があります。JDBCと EDB Postgres Advanced Server JDBC Connectorは
両方とも、さまざまな種類のエラー処理を提供します。

ListEmployees class exampleは、 try/catch

ブロックを使用してエラーを処理する方法を示しています。

JDBCオブジェクト（ SQLException型または SQLExceptionから派生した型のオブジェクト）がエラー
を返すと、 SQLExceptionオブジェクトは 3つの異なるエラー情報を公開します。

• エラーメッセージ

• SQLの状態

• ベンダー固有のエラーコード

この例では、エラーが発生した場合、コードはこれらのコンポーネントの値を表示します。

System.out.println("SQL Exception: " + exp.getMessage());

System.out.println("SQL State: " + exp.getSQLState());

System.out.println("Vendor Error: " + exp.getErrorCode());
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たとえば、サーバーが指定されたホストに存在しないデータベースに接続しようとすると、次のエラーメッ
セージが表示されます。

SQL Exception: FATAL: database "acctg" does not exist

SQL State: 3D000

Vendor Error: 0
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EDB Postgres Advanced Serverアドバンストキューイングは、 EDB Postgres Advanced Serverデータベース
のメッセージキューとメッセージ処理を提供します。ユーザー定義メッセージはキューに格納され、キュー
のコレクションはキュー表に格納されます。キュー表に依存するキューを作成する前に、キュー表を作成
する必要があります。

サーバー側では、 DBMS_AQADMパッケージのプロシージャによってメッセージキューとキューテーブルが
作成および管理されます。DBMS_AQパッケージを使用して、キューにメッセージを追加または削除したり、
PL/ SQLコールバックプロシージャを登録または登録解除します。 DBMS_AQおよび DBMS_AQADMの詳細に
ついては、 EDB Postgres Advanced Server documentationを参照してください。

クライアント側では、アプリケーションは EDB-JDBCドライバーの JMS APIを使用してメッセージをエ
ンキューおよびデキューします。

6.1 メッセージのエンキューまたはデキュー
EDB Postgres Advanced Serverの高度なキューイング機能の使用の詳細については、Database Compatibility
for Oracle Developers Built-in Package Guideを参照してください。

6.2 サーバーサイドのセットアップ
JMSベースの Javaアプリケーションでアドバンスドキュー機能を使用するには、最初にユーザー定義型、
キューテーブル、およびキューを作成します。次に、データベースサーバーでキューを開始します。Java
アプリケーションでは、EDB-PSQLまたは EDB-JDBC JMS APIを使用できます。

6.2.1 EDB-PSQLの使用

EDB-PSQLを呼び出し、 EDB Postgres Advanced Serverホストデータベースに接続します。コマンドライ
ンで次の SPLコマンドを使用します。

ユーザー定義型の作成

RAWデータ型を指定するには、ユーザー定義型を作成します。この例では、mytypeという名前のユーザー
定義型を作成します。

CREATE TYPE mytype AS (code int, project TEXT);
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キューテーブルを作成する

キュー表は、同じペイロードタイプの複数のキューを保持できます。この例では、MSG_QUEUE_TABLEとい
う名前のテーブルを作成します。

EXEC DBMS_AQADM.CREATE_QUEUE_TABLE

(queue_table => MSG_QUEUE_TABLE,

queue_payload_type => mytype,

comment => Message queue table);

END;

キューを作成する

この例では、テーブル MSG_QUEUE_TABLEに MSG_QUEUEという名前のキューを作成します。

EXEC DBMS_AQADM.CREATE_QUEUE ( queue_name => MSG_QUEUE, queue_table => MSG_QUEUE_

↪→TABLE, comment => This queue contains pending messages.);

キューを開始する

キューが作成されたら、コマンドラインで次の SPLコードを呼び出して、EDBデータベースでキューを開
始します。

EXEC DBMS_AQADM.START_QUEUE(queue_name => MSG_QUEUE);

commit;

``` ### EDB-JDBC JMS APIの使用

次の JMS API呼び出しは、EDB-PSQLを使用して実行したのと同じ手順を実行します。

- EDB Postgres Advanced Serverデータベースに接続します

- ユーザー定義型を作成する

- キューテーブルとキューを作成する

- キューを開始する

```java

edbJmsFact = new EDBJmsConnectionFactory("localhost", 5444, "edb", "edb", "edb");

conn = (EDBJmsQueueConnection) edbJmsFact.createQueueConnection();

session = (EDBJmsQueueSession) conn.createQueueSession(true, Session.CLIENT_

↪→ACKNOWLEDGE);

String sql = "CREATE TYPE mytype AS (code int, project TEXT);";

UDTType udtType = new UDTType(conn.getConn(), sql, "mytype");

Operation operation = new UDTTypeOperation(udtType);

(次のページに続く)
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operation.execute();

queueTable = session.createQueueTable(conn.getConn(), "MSG_QUEUE_TABLE", "mytype",

↪→"Message queue table");

Queue queue1 = new Queue(conn.getConn(), "MSG_QUEUE", "MSG_QUEUE_TABLE", "Message␣

↪→Queue");

operation = new QueueOperation(queue1);

operation.execute();

queue = (EDBJmsQueue) session.createQueue("MSG_QUEUE");

queue.setEdbQueueTbl(queueTable);

queue.start();

6.3 クライアントサイドの例
ユーザー定義型を作成し、続いてキュー表とキューを作成したら、キューを開始します。次に、EDB-JDBC
ドライバーの JMS APIを使用してメッセージをエンキューまたはデキューできます。

Javaプロジェクトを作成し、edb-jdbcインストールディレクトリからそのライブラリに edb-jdbc18.jar

を追加します。

作成した種類に対応した Java Beanを作成します。

package mypackage;

import java.util.ArrayList;

import com.edb.aq.UDTType;

public class MyType extends UDTType {

private int code;

private String project;

public MyType() {}

/**

* @return the code

*/

public int getCode() {

return code;

}

(次のページに続く)
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/**

* @param code the code to set

*/

public void setCode(int code) {

this.code = code;

}

/**

* @return the project

*/

public String getProject() {

return project;

}

/**

* @param project the project to set

*/

public void setProject(String project) {

this.project = project;

}

/**

* Override this method and call getter methods in the same order as in CREATE␣

↪→TYPE statement.

* CREATE TYPE mytype AS (code int, project TEXT);

* @return

*/

@Override

public Object[] getParamValues() {

ArrayList<Object> params = new ArrayList<Object>();

params.add(getCode());

params.add(getProject());

return params.toArray(); //To change body of generated methods, choose Tools␣

↪→| Templates.

}

}
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6.3.1 メッセージのエンキューとデキュー

メッセージをエンキューおよびデキューするには、次の手順を実行します。

1. JMS接続ファクトリーを作成し、キュー接続を作成します。

2. キューセッションを作成します。

edbJmsFact = new EDBJmsConnectionFactory("localhost", 5445, "edb", "edb", "edb");

conn = (EDBJmsQueueConnection) edbJmsFact.createQueueConnection();

session = (EDBJmsQueueSession) conn.createQueueSession(true, Session.CLIENT_

↪→ACKNOWLEDGE);

queue = new EDBJmsQueue("MSG_QUEUE");

6.3.2 メッセージをエンキューする

メッセージをエンキューするには:

1.セッションから EDBJmsMessageProducerを作成します。

2. エンキューメッセージを作成します。

3. EDBJmsMessageProducer.sendメソッドを呼び出します。

messageProducer = (EDBJmsMessageProducer) session.createProducer(queue);

MyType udtType1 = new MyType();

udtType1.setProject("Test Omega");

udtType1.setCode(321);

udtType1.setName("mytype");

messageProducer.send(udtType1);

6.3.3 メッセージをデキューする

メッセージをデキューするには、次の手順を実行します。

1.セッションから EDBJmsMessageConsumerを作成します。

2. EDBJmsMessageConsumer.Receiveメソッドを呼び出します。
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messageConsumer = (EDBJmsMessageConsumer) session.createConsumer(queue);

queue.setDequeue_mode(DequeueMode.BROWSE);

queue.setTypeName("mytype");

Message message = messageConsumer.receive();

6.4 完全なエンキューおよびデキュープログラム
この例は、エンキューとデキューを示しています。EDB-PSQLを使用してユーザー定義型、キューテーブ
ル、およびキューを作成し、キューを起動します。

package mypackage;

import com.edb.aq.DequeueMode;

import com.edb.aq.operations.*;

import com.edb.jms.client.EDBJmsQueueConnection;

import com.edb.jms.client.EDBJmsConnectionFactory;

import com.edb.jms.client.EDBJmsMessageConsumer;

import com.edb.jms.client.EDBJmsMessageProducer;

import com.edb.jms.client.EDBJmsQueue;

import com.edb.jms.client.EDBJmsQueueSession;

import com.edb.jms.client.EDBQueueTable;

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import javax.jms.JMSException;

import javax.jms.Message;

import javax.jms.Session;

public class JMSClient {

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

EDBJmsConnectionFactory edbJmsFact = null;

EDBJmsQueueConnection conn = null;

EDBJmsQueueSession session = null;

EDBQueueTable queueTable = null;

EDBJmsQueue queue = null;

EDBJmsMessageProducer messageProducer = null;

EDBJmsMessageConsumer messageConsumer = null;

try {

edbJmsFact = new EDBJmsConnectionFactory("localhost", 5444, "edb", "edb",

↪→"edb"); (次のページに続く)
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conn = (EDBJmsQueueConnection) edbJmsFact.createQueueConnection();

session = (EDBJmsQueueSession) conn.createQueueSession(true, Session.

↪→CLIENT_ACKNOWLEDGE);

queue = (EDBJmsQueue) session.createQueue("MSG_QUEUE");

messageProducer = (EDBJmsMessageProducer) session.createProducer(queue);

MyType udtType1 = new MyType();

udtType1.setProject("Test Omega");

udtType1.setCode(321);

udtType1.setName("mytype");

messageProducer.send(udtType1);

messageConsumer = (EDBJmsMessageConsumer) session.createConsumer(queue);

queue.setDequeue_mode(DequeueMode.BROWSE);

queue.setTypeName("mytype");

Message message = messageConsumer.receive();

System.out.println("Received: " + message);

message = messageConsumer.receive();

System.out.println("Received: " + message);

} catch (JMSException jmsEx) {

System.out.println(jmsEx.getMessage());

} finally {

if(conn != null) {

conn.close();

}

}

}

}

この例では、ユーザー定義型、キュー表、およびキューのエンキュー、デキュー、および作成を示してい
ます。また、キューを開始します。

package mypackage;

import com.edb.aq.DequeueMode;

(次のページに続く)
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import com.edb.aq.operations.*;

import com.edb.jms.client.EDBJmsQueueConnection;

import com.edb.jms.client.EDBJmsConnectionFactory;

import com.edb.jms.client.EDBJmsMessageConsumer;

import com.edb.jms.client.EDBJmsMessageProducer;

import com.edb.jms.client.EDBJmsQueue;

import com.edb.jms.client.EDBJmsQueueSession;

import com.edb.jms.client.EDBQueueTable;

import java.sql.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import javax.jms.JMSException;

import javax.jms.Message;

import javax.jms.Session;

public class JMSClient {

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

EDBJmsConnectionFactory edbJmsFact = null;

EDBJmsQueueConnection conn = null;

EDBJmsQueueSession session = null;

EDBQueueTable queueTable = null;

EDBJmsQueue queue = null;

EDBJmsMessageProducer messageProducer = null;

EDBJmsMessageConsumer messageConsumer = null;

try {

edbJmsFact = new EDBJmsConnectionFactory("localhost", 5444, "edb", "edb",

↪→"edb");

conn = (EDBJmsQueueConnection) edbJmsFact.createQueueConnection();

session = (EDBJmsQueueSession) conn.createQueueSession(true, Session.

↪→CLIENT_ACKNOWLEDGE);

String sql = "CREATE TYPE mytype AS (code int, project TEXT);";

UDTType udtType = new UDTType(conn.getConn(), sql, "mytype");

Operation operation = new UDTTypeOperation(udtType);

operation.execute();

queueTable = session.createQueueTable(conn.getConn(), "MSG_QUEUE_TABLE",

↪→"mytype", "Message queue table");

Queue queue1 = new Queue(conn.getConn(), "MSG_QUEUE", "MSG_QUEUE_TABLE",

↪→"Message Queue");
(次のページに続く)
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operation = new QueueOperation(queue1);

operation.execute();

queue = (EDBJmsQueue) session.createQueue("MSG_QUEUE");

queue.setEdbQueueTbl(queueTable);

queue.start();

messageProducer = (EDBJmsMessageProducer) session.createProducer(queue);

MyType udtType1 = new MyType();

udtType1.setProject("Test Omega");

udtType1.setCode(321);

udtType1.setName("mytype");

messageProducer.send(udtType1);

messageConsumer = (EDBJmsMessageConsumer) session.createConsumer(queue);

queue.setDequeue_mode(DequeueMode.BROWSE);

queue.setTypeName("mytype");

Message message = messageConsumer.receive();

System.out.println("Received: " + message);

message = messageConsumer.receive();

System.out.println("Received: " + message);

} catch (JMSException jmsEx) {

System.out.println(jmsEx.getMessage());

} finally {

if(conn != null) {

conn.close();

}

}

}

}
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第7章 Executing SQL commands with
executeUpdate() or through
PrepareStatement objects

前の例では、 ListEmployeesは Statement.executeQuery()メソッドを使用して SELECTステートメン
トを実行しました。executeQuery() は、クエリステートメントを実行するように設計されているため、
クエリによって返されたデータを含む ResultSet を返します。 Statement クラスは、他のタイプのコ
マンド（UPDATE 、INSERT 、DELETE など）を実行するために使用する 2 番目のメソッドを提供します。
executeUpdate()メソッドは、行のコレクションを返す代わりに、実行する SQLコマンドの影響を受け
た行数を返します。

executeUpdate()メソッドの署名は次のとおりです。

int executeUpdate(String sqlStatement)

このメソッドに、実行する SQLコマンドを含む String型の単一のパラメーターを提供します。

7.1 executeUpdate()を使用してデータを挿入する
次の例は、 executeUpdate()メソッドを使用して empテーブルに行を追加する方法を示しています。

注釈: 次の例は完全なアプリケーションではなく、メソッドです。これらのコードサンプルには、Connection
のセットアップと解体に必要なコードが含まれていません。この例を試すには、サンプルコードを呼び出
すクラスを提供する必要があります。

public void updateEmployee(Connection con)

{

try

{

int rowcount = stmt.executeUpdate("INSERT INTO "

+ "emp(empno, ename) VALUES(6000,Jones)");

System.out.println("");

System.out.println("Success - "+rowcount+

" rows affected.");

} catch(Exception err) {

System.out.println("An error has occurred.");

(次のページに続く)
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System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

updateEmployee()メソッドは、呼び出し元から単一の引数、 EDB Postgres Advanced Serverデータベー
スに接続する必要がある Connectionオブジェクトを想定しています。

public void updateEmployee(Connection con);

executeUpdate()メソッドは、SQLステートメントの影響を受けた行数を返します（通常、 INSERTは 1
つの行に影響しますが、 UPDATEまたは DELETEステートメントはさらに影響を与える場合があります）。

int rowcount = stmt.executeUpdate("INSERT INTO emp(empno, ename)"

+" VALUES(6000,Jones)");

executeUpdate()がエラーなしで返った場合、 System.out.printlnの呼び出しは、影響を受ける行数
を示すメッセージをユーザーに表示します。

System.out.println("");

System.out.println("Success - "+rowcount+" rows affected.");

プログラムで例外が発生した場合、catchブロックはユーザーに適切なエラーメッセージを表示します。

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

executeUpdate()は、結果セットを返さない SQLコマンドで使用できます。ただし、クエリをパラメー
ター化できる場合は、おそらく PrepareStatementsを使用します。

7.2 PreparedStatementsを使用してSQLコマンドを送信する
多くのアプリケーションは、同じ SQLステートメントを繰り返し実行し、反復ごとにステートメント内の
1つ以上のデータ値を変更します。 Statementオブジェクトを使用して SQLステートメントを繰り返し実
行する場合、サーバーは毎回ステートメントを解析、計画、および最適化する必要があります。JDBCは、
このようなシナリオで必要な作業量を削減するために、別の Statement派生物である PreparedStatement

を提供します。

次に、従業員 IDと従業員名を受け入れ、その従業員情報を empテーブルに挿入する PreparedStatement

を示します。
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public void AddEmployee(Connection con)

{

try {

Console c = System.console();

String command = "INSERT INTO emp(empno,ename) VALUES(?,?)";

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(command);

stmt.setObject(1,new Integer(c.readLine("ID:")));

stmt.setObject(2,c.readLine("Name:"));

stmt.execute();

System.out.println("The procedure successfully executed.");

} catch(Exception err) {

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

SQLステートメントにデータ値をハードコーディングする代わりに、プレースホルダーを挿入して、反復
ごとに変更する値を表します。この例は、2つのプレースホルダー (それぞれが疑問符で表されます)を含
む INSERTステートメントを示しています。

String command = "INSERT INTO emp(empno,ename) VALUES(?,?)";

パラメーター化された SQLステートメントを手に入れると、 AddEmployee()メソッドは Connectionオ
ブジェクトにそのステートメントを準備し、PreparedStatementオブジェクトを返すことができます。

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(command);

この時点で、PreparedStatementは INSERTステートメントを解析して計画しましたが、テーブルに追加
する値がわかりません。PreparedStatementを実行する前に、 setterメソッドを呼び出して、各プレー
スホルダーに値を指定する必要があります。setObject()は 2つの引数を必要とします。

• パラメータ番号。パラメーター番号 1は最初の疑問符に対応し、パラメーター番号 2は 2番目の疑
問符などに対応します。

• プレースホルダーを置き換える値。

AddEmployee()メソッドは、ユーザーに従業員 IDと名前の入力を求め、ユーザーが指定した値を使用し
て setObject()を呼び出します。

stmt.setObject(1,new Integer(c.readLine("ID:")));

stmt.setObject(2, c.readLine("Name:"));

次に、 PreparedStatementオブジェクトにステートメントを実行するように要求します。

stmt.execute();

SQLステートメントが期待どおりに実行されると、 AddEmployee()は実行を確認するメッセージを表示
します。サーバーで例外が発生すると、エラー処理コードによってエラーメッセージが表示されます。
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SQLコマンドを送信する PreparedStatementを使用した簡単な構文例を次に示します。

UPDATEコマンドを使用して行を更新するには：

String command = " UPDATE emp SET ename=? WHERE empno=?";

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(command);

stmt.setObject(1, c.readLine("Name:"));

stmt.setObject(2,new Integer(c.readLine("ID:")));

stmt.execute();

DROP TABLEコマンドを使用してデータベースからテーブルを削除するには:

String command = "DROP TABLE tableName";

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(command);

stmt.execute();

CREATE TABLEコマンドを使用して新しいテーブルをデータベースに追加するには：

String command = ("CREATE TABLE tablename (fieldname NUMBER(4,2), fieldname2␣

↪→VARCHAR2(30))";

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(command);

stmt.execute();

ALTER TABLEコマンドを使用してテーブルの属性を変更するには：

String command ="ALTER TABLE tablename ADD COLUMN colname BOOLEAN ";

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(command);

stmt.execute();
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少しの作業で、プログラムにグラフィカルユーザーインターフェイスを追加できます。次の例は、JTable

（スプレッドシートのようなグラフィカルオブジェクト）を作成し、クエリによって返されたデータをその
JTableにコピーする方法を示しています。

注釈: 次のサンプルアプリケーションはメソッドであり、完全なアプリケーションではありません。この
メソッドを呼び出すには、適切な `main()`関数とラッパークラスを提供します。

import java.sql.*;

import java.util.Vector;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JTable;

...

public void showEmployees(Connection con)

{

try

{

Statement stmt = con.createStatement();

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

ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();

Vector labels = new Vector();

for(int column = 0; column < rsmd.getColumnCount(); column++)

labels.addElement(rsmd.getColumnLabel(column + 1));

Vector rows = new Vector();

while(rs.next())

{

Vector rowValues = new Vector();

for(int column = 0; column < rsmd.getColumnCount(); column++)

rowValues.addElement(rs.getString(column + 1));

rows.addElement(rowValues);

}

JTable table = new JTable(rows, labels);
(次のページに続く)
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JFrame jf = new JFrame("Browsing table: EMP (from EnterpriseDB)");

jf.getContentPane().add(new JScrollPane(table));

jf.setSize(400, 400);

jf.setVisible(true);

jf.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

System.out.println("Command successfully executed");

}

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

showEmployees()メソッドを記述する前に、JDKが提供するいくつかのクラスの定義をインポートする必
要があります。

import java.sql.*;

import java.util.Vector;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JTable;

showEmployees()メソッドは、呼び出し元によって Connectionオブジェクトが提供されることを想定し
ています。 Connectionオブジェクトは EDB Postgres Advanced Serverに接続する必要があります。

public void showEmployees(Connection con)

showEmployees()は Statementを作成し、 executeQuery()メソッドを使用して、従業員リストを生成
する SQLクエリを実行します。

Statement stmt = con.createStatement();

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

ご想像のとおり、 executeQuery()は ResultSetオブジェクトを返します。 ResultSetオブジェクトに
は、結果セットの形状（つまり、結果セットの行と列の数、各列のデータ型、各列の名前など）を説明する
メタデータが含まれています。getMetaData()メソッドを呼び出すことにより、ResultSetからメタデー
タを抽出できます。

ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();

次に、 showEmployees() は、列ヘッダーを保持するベクター（1 次元配列）を作成し、各ヘッダーを
ResultMetaDataオブジェクトからベクターにコピーします。
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Vector labels = new Vector();

for(int column = 0; column < rsmd.getColumnCount(); column++)

{

labels.addElement(rsmd.getColumnLabel(column + 1));

}

列ヘッダーを配置したら、showEmployees()は ResultSetから各行を抽出し、新しいベクター（rowsと
いう名前）にコピーします。 rowsベクトルは実際にはベクトルのベクトルです。 rowsベクトルの各エン
トリには、その行のデータ値を含むベクトルが含まれています。この組み合わせにより、JTableを構築す
るために必要な 2次元配列が形成されます。 rowsベクターを作成した後、プログラムは ResultSetの各
行を読み取ります（rs.next()を呼び出すことにより）。各行の各列について、getterメソッドはその行/
列の値を抽出し、その値を rowValuesベクトルに追加します。最後に、showEmployee()は各 rowValues

ベクトルを rowsベクトルに追加します。

Vector rows = new Vector();

while(rs.next())

{

Vector rowValues = new Vector();

for(int column = 0; column < rsmd.getColumnCount(); column++)

rowValues.addElement(rs.getString(column + 1));

rows.addElement(rowValues);

}

この時点で、ベクター（labels）には列ヘッダーが含まれ、2番目の 2次元ベクター（rows）にはテーブ
ルのデータが含まれます。これで、ベクトルから JTableを作成し、 JTableを保持することができます。

JTable table = new JTable(rows, labels);

JFrame jf = new JFrame("Browsing table: EMP (from EnterpriseDB)");

jf.getContentPane().add(new JScrollPane(table));

jf.setSize(400, 400);

jf.setVisible(true);

jf.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

System.out.println("Command successfully executed");

showEmployees()メソッドには、発生したエラーをインターセプトし、ユーザーに適切なメッセージを表
示する catchブロックが含まれています。

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

showEmployees()メソッドを呼び出した結果を図に示します。
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図 1: The showEmployees Window
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これらの例は、 EDB Postgres Advanced Server JDBCコネクタのいくつかの高度な機能を示しています。

reduce_client-side_resource_requirements using_preparedstatements_to_send_sql_commandsunning_stored_procedures
using_ref_cursors_with_java using_bytea_data_with_java using_object_types_and_collections_with_java asyn-
chronous_notification_handling_with_noticelistener

9.1 Reducing client-side resource requirements

EDB Postgres Advanced Server JDBCドライバーは、 SQLクエリの結果を ResultSetオブジェクトとして
取得します。バッチ化された ResultSetを使用して、クエリが多数の行を返す場合：

• 最初の行を取得するのにかかる時間を短縮します。

• 必要な行のみを取得して時間を節約します。

• クライアントのメモリ要件を削減します。

ResultSetオブジェクトのフェッチサイズを減らすと、ドライバーはネットワーク全体で（サーバーから
クライアントへ）、ResultSet全体をコピーしません。代わりに、ドライバーは一度に少数の行を要求しま
す。クライアントアプリケーションが結果セットを移動すると、ドライバーはサーバーから次の行のバッ
チを取得します。

すべての状況でバッチ処理された結果セットを使用できるわけではありません。次の制限に従わないと、
ドライバーはサイレントに ResultSet全体を一度にフェッチします。

• クライアントアプリケーションは autocommitを無効にする必要があります。

• TYPE_FORWARD_ONLYタイプ（デフォルト）の ResultSetタイプで Statementオブジェクトを作成
する必要があります。TYPE_FORWARD_ONLY結果セットは、ResultSetを進むことのみできます。

• クエリは単一の SQLステートメントで構成されている必要があります。

9.1.1 ステートメントオブジェクトのバッチサイズの変更

ResultSetオブジェクトのバッチサイズを制限すると、データの取得を高速化し、クライアント側アプリケー
ションが必要とするリソースを削減できます。次のコードは、5行に制限されたバッチサイズで Statement

オブジェクトを作成します。
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// Make sure autocommit is off

conn.setAutoCommit(false);

Statement stmt = conn.createStatement();

// Set the Batch Size.

stmt.setFetchSize(5);

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

while (rs.next())

System.out.println("a row was returned.");

rs.close();

stmt.close();

conn.setAutoCommit(false)を呼び出すと、最初の行を取得する前にサーバーが ResultSetを閉じませ
ん。 Connectionを準備したら、 Statementオブジェクトを構築できます。

Statement stmt = db.createStatement();

次のコードは、クエリを実行する前にバッチサイズを 5（行）に設定します。

stmt.setFetchSize(5);

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

ResultSetオブジェクトの各行について、println()を呼び出すと a row was returnedが出力されます。

System.out.println("a row was returned.");

ResultSetにはテーブル内のすべての行が含まれていますが、サーバーから一度に 5行のみフェッチされ
ます。クライアントの観点から、batched結果セットと unbatched結果セットの唯一の違いは、バッチ処
理された結果がより短い時間で最初の行を返すことができることです。

9.2 Using PreparedStatements to send SQL commands

多くのアプリケーションは、同じ SQLステートメントを繰り返し実行し、反復ごとにステートメント内の
1つ以上のデータ値を変更します。 Statementオブジェクトを使用して SQLステートメントを繰り返し実
行する場合、サーバーは毎回ステートメントを解析、計画、および最適化する必要があります。JDBCは、
このシナリオで必要な作業量を削減するために、別の Statement派生物である PreparedStatementを提
供します。

次のコードは、従業員 ID と従業員名を受け入れ、その従業員情報を emp テーブルに挿入する
PreparedStatementを呼び出します。
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public void AddEmployee(Connection con)

{

try

{

Console c = System.console();

String command = "INSERT INTO emp(empno,ename) VALUES(?,?)";

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(command);

stmt.setObject(1,new Integer(c.readLine("ID:")));

stmt.setObject(2,c.readLine("Name:"));

stmt.execute();

System.out.println("The procedure successfully executed.");

}

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

SQLステートメントにデータ値をハードコーディングする代わりに、プレースホルダーを挿入して、反復ご
とに変化する値を表します。次に、2つのプレースホルダー (それぞれ疑問符で表されます)を含む INSERT

ステートメントを示します。

String command = "INSERT INTO emp(empno,ename) VALUES(?,?)";

パラメーター化された SQLステートメントを手に入れると、 AddEmployee()メソッドは Connectionオ
ブジェクトにそのステートメントを準備し、PreparedStatementオブジェクトを返すことができます。

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(command);

この時点で、PreparedStatementは INSERTステートメントを解析して計画しましたが、テーブルに追加
する値がわかりません。PreparedStatementを実行する前に、 setterメソッドを呼び出して、各プレー
スホルダーに値を指定する必要があります。setObject()は 2つの引数を必要とします。

• パラメータ番号。パラメーター番号 1は最初の疑問符に対応し、パラメーター番号 2は 2番目の疑
問符などに対応します。

• プレースホルダーを置き換える値。

AddEmployee()メソッドは、ユーザーに従業員 IDと名前の入力を求め、ユーザーが指定した値を使用し
て setObject()を呼び出します。

stmt.setObject(1,new Integer(c.readLine("ID:")));

stmt.setObject(2, c.readLine("Name:"));

次に、 PreparedStatementオブジェクトにステートメントを実行するように要求します。
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stmt.execute();

SQLステートメントが期待どおりに実行されると、 AddEmployee()は実行を確認するメッセージを表示
します。サーバーで例外が発生すると、エラー処理コードによってエラーメッセージが表示されます。

9.3 Executing stored procedures

ストアドプロシージャは、EDBの SPLで記述され、データベースに保存されるモジュールです。ストア
ドプロシージャは、プロシージャにデータを提供するための入力パラメーターと、プロシージャからデー
タを返すための出力パラメーターを定義できます。ストアドプロシージャはサーバーで実行され、データ
ベースから取得したデータを操作するデータベースアクセスコマンド（SQL）、制御ステートメント、およ
びデータ構造で構成されています。

ストアドプロシージャは、クライアントからのデータを保存する前に広範なデータ操作が必要な場合に特
に役立ちます。また、ストアドプロシージャを使用してバッチプログラムでデータを操作するのも効率的
です。

9.3.1 ストアドプロシージャの呼び出し

CallableStatement クラスは、Java プログラムがストアドプロシージャを呼び出す方法を提供します。
CallableStatementオブジェクトは、入力（INパラメーター）、出力（OUTパラメーター）、またはその
両方（IN OUTパラメーター）に使用される可変数のパラメーターを持つことができます。

JDBCでストアドプロシージャを呼び出すための構文を以下に示します。角括弧はオプションのパラメー
ターを示します。これらはコマンド構文の一部ではありません。

{call procedure_name([?, ?, ...])}

結果パラメーターを返すプロシージャを呼び出す構文は次のとおりです。

{? = call procedure_name([?, ?, ...])}

各疑問符は、パラメーターのプレースホルダーとして機能します。ストアドプロシージャは、プレースホ
ルダーが IN、OUT、または IN OUTパラメーターを表し、Javaコードが一致する必要があるかどうかを判
断します。

単純なストアドプロシージャの実行

以下は、各従業員の給与を 10％増やすストアドプロシージャを示しています。increaseSalaryは呼び出
し元からの引数を想定せず、情報を返しません。
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE increaseSalary

IS

BEGIN

UPDATE emp SET sal = sal * 1.10;

END;

次に、 increaseSalaryプロシージャを呼び出す方法を示します。

public void SimpleCallSample(Connection con)

{

try

{

CallableStatement stmt = con.prepareCall("{call increaseSalary()}");

stmt.execute();

System.out.println("Stored Procedure executed successfully");

}

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

Javaアプリケーションからストアドプロシージャを呼び出すには、CallableStatementオブジェクトを
使用します。 CallableStatement クラスは Statement クラスから派生し、 Statement クラスと同様
に、 Connectionオブジェクトに作成を依頼することで CallableStatementオブジェクトを取得します。
Connectionから CallableStatementを作成するには、 prepareCall()メソッドを使用します。

CallableStatement stmt = con.prepareCall("{call increaseSalary()}");

名前が示すように、 prepareCall()メソッドはステートメントを準備しますが、実行はしません。

INパラメーターを使用したストアドプロシージャの実行が示すように、アプリケーションは
通常、 prepareCall()

への呼び出しと execute()への呼び出しの間でパラメーター値をバインドします。サーバーでストアドプ
ロシージャを呼び出すには、execute()メソッドを呼び出します。

stmt.execute();

このストアドプロシージャ（increaseSalary）は INパラメーターを想定せず、呼び出し元に情報を返し
ませんでした（ OUTパラメーターを使用）。
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INパラメーターを使用したストアドプロシージャの実行

次の例のコードでは、最初に empInsert という名前のストアドプロシージャを作成して呼び出します。
empInsertには、従業員情報を含む INパラメーターが必要です。empno、ename、job、sal、comm 、
deptno、および mgr。 empInsertは、その情報を empテーブルに挿入します。

以下は、 EDB Postgres Advanced Serverデータベースにストアドプロシージャを作成します。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE empInsert(

pEname IN VARCHAR,

pJob IN VARCHAR,

pSal IN FLOAT4,

pComm IN FLOAT4,

pDeptno IN INTEGER,

pMgr IN INTEGER

)

AS

DECLARE

CURSOR getMax IS SELECT MAX(empno) FROM emp;

max_empno INTEGER := 10;

BEGIN

OPEN getMax;

FETCH getMax INTO max_empno;

INSERT INTO emp(empno, ename, job, sal, comm, deptno, mgr)

VALUES(max_empno+1, pEname, pJob, pSal, pComm, pDeptno, pMgr);

CLOSE getMax;

END;

次に、Javaからストアドプロシージャを呼び出す方法を示します。

public void CallExample2(Connection con)

{

try

{

Console c = System.console();

String commandText = "{call empInsert(?,?,?,?,?,?)}";

CallableStatement stmt = con.prepareCall(commandText);

stmt.setObject(1, new String(c.readLine("Employee Name :")));

stmt.setObject(2, new String(c.readLine("Job :")));

stmt.setObject(3, new Float(c.readLine("Salary :")));

stmt.setObject(4, new Float(c.readLine("Commission :")));

stmt.setObject(5, new Integer(c.readLine("Department No :")));

stmt.setObject(6, new Integer(c.readLine("Manager")));

stmt.execute();

}

catch(Exception err)

{

(次のページに続く)
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System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

コマンド（commandText）の各プレースホルダー（?）は、後でデータに置き換えられるコマンド内のポイ
ントを表します。

String commandText = "{call EMP_INSERT(?,?,?,?,?,?)}";

CallableStatement stmt = con.prepareCall(commandText);

setObject()メソッドは、値を INまたは IN OUTプレースホルダーにバインドします。 setObject()へ
の各呼び出しは、パラメーター番号とそのパラメーターにバインドする値を指定します。

stmt.setObject(1, new String(c.readLine("Employee Name :")));

stmt.setObject(2, new String(c.readLine("Job :")));

stmt.setObject(3, new Float(c.readLine("Salary :")));

stmt.setObject(4, new Float(c.readLine("Commission :")));

stmt.setObject(5, new Integer(c.readLine("Department No :")));

stmt.setObject(6, new Integer(c.readLine("Manager")));

各プレースホルダーに値を指定した後、このメソッドは execute()メソッドを呼び出してステートメント
を実行します。

OUTパラメーターを使用したストアドプロシージャの実行

次の例では、 deptSelectという SPLストアドプロシージャを作成して呼び出します。このプロシージャ
は、1つの INパラメーター（部門番号）を必要とし、部門番号に対応する 2つの OUTパラメーター（部門
の名前と場所）を返します。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE deptSelect

(

p_deptno IN INTEGER,

p_dname OUT VARCHAR,

p_loc OUT VARCHAR

)

AS

DECLARE

CURSOR deptCursor IS SELECT dname, loc FROM dept WHERE deptno=p_deptno;

BEGIN

OPEN deptCursor;

FETCH deptCursor INTO p_dname, p_loc;

(次のページに続く)
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CLOSE deptCursor;

END;

deptSelectストアドプロシージャを呼び出すために必要な Javaコードを次に示します。

public void GetDeptInfo(Connection con)

{

try

{

Console c = System.console();

String commandText = "{call deptSelect(?,?,?)}";

CallableStatement stmt = con.prepareCall(commandText);

stmt.setObject(1, new Integer(c.readLine("Dept No :")));

stmt.registerOutParameter(2, Types.VARCHAR);

stmt.registerOutParameter(3, Types.VARCHAR);

stmt.execute();

System.out.println("Dept Name: " + stmt.getString(2));

System.out.println("Location : " + stmt.getString(3));

}

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

コマンド（commandText）の各プレースホルダー（?）は、後でデータに置き換えられるコマンド内のポイ
ントを表します。

String commandText = "{call deptSelect(?,?,?)}";

CallableStatement stmt = con.prepareCall(commandText);

setObject()メソッドは、値を INまたは IN OUTプレースホルダーにバインドします。 setObject()を
呼び出すときは、プレースホルダーを（その序数で）識別し、そのプレースホルダーの代わりに値を指定
する必要があります。

stmt.setObject(1, new Integer(c.readLine("Dept No :")));

CallableStatementオブジェクトを実行する前に、各 OUTパラメーターの JDBC型を登録します。 JDBC
型の登録は registerOutParameter()メソッドで行います。

stmt.registerOutParameter(2, Types.VARCHAR);

stmt.registerOutParameter(3, Types.VARCHAR);

ステートメントの実行後、 CallableStatementゲッターメソッドは OUTパラメーター値を取得します。
VARCHAR値を取得するには、getString() getterメソッドを使用します。
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stmt.execute();

System.out.println("Dept Name: " + stmt.getString(2));

System.out.println("Location : " + stmt.getString(3));

この例では、 GetDeptInfo()は 2つの OUTパラメーターを登録し、（ストアドプロシージャの実行後に）
OUTパラメーターで返された値を取得します。 OUTパラメーターは両方とも VARCHAR値として定義されて
いるため、GetDeptInfo()は getString()メソッドを使用して OUTパラメーターを取得します。

9.3.2 IN OUTパラメーターを使用したストアドプロシージャの実行

次の例のコードは、1つの INパラメーター（p_deptno）、2つの IN OUTパラメーター（p_empnoおよび
p_ename）、および 3つの OUTパラメーター（p_job、empQuery _9、および empQueryは、2つの IN OUT

パラメーターと 3つの OUTパラメーターで従業員に関する情報を返します。

このコードは、 empQueryという名前のストアドプロシージャを作成します。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE empQuery

(

p_deptno IN NUMBER,

p_empno IN OUT NUMBER,

p_ename IN OUT VARCHAR2,

p_job OUT VARCHAR2,

p_hiredate OUT DATE,

p_sal OUT NUMBER

)

IS

BEGIN

SELECT empno, ename, job, hiredate, sal

INTO p_empno, p_ename, p_job, p_hiredate, p_sal

FROM emp

WHERE deptno = p_deptno

AND (empno = p_empno

OR ename = UPPER(p_ename));

END;

次のコードは、 empQueryプロシージャの呼び出し、 INパラメーターの値の指定、および OUTおよび IN

OUTパラメーターの処理を示しています。

public void CallSample4(Connection con)

{

try

{

Console c = System.console();

String commandText = "{call empQuery(?,?,?,?,?,?)}";

CallableStatement stmt = con.prepareCall(commandText);

(次のページに続く)
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stmt.setInt(1, new Integer(c.readLine("Department No:")));

stmt.setInt(2, new Integer(c.readLine("Employee No:")));

stmt.setString(3, new String(c.readLine("Employee Name:")));

stmt.registerOutParameter(2, Types.INTEGER);

stmt.registerOutParameter(3, Types.VARCHAR);

stmt.registerOutParameter(4, Types.VARCHAR);

stmt.registerOutParameter(5, Types.TIMESTAMP);

stmt.registerOutParameter(6, Types.NUMERIC);

stmt.execute();

System.out.println("Employee No: " + stmt.getInt(2));

System.out.println("Employee Name: " + stmt.getString(3));

System.out.println("Job : " + stmt.getString(4));

System.out.println("Hiredate : " + stmt.getTimestamp(5));

System.out.println("Salary : " + stmt.getBigDecimal(6));

}

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

コマンド（commandText）の各プレースホルダー（?）は、後でデータに置き換えられるコマンド内のポイ
ントを表します。

String commandText = "{call empQuery(?,?,?,?,?,?)}";

CallableStatement stmt = con.prepareCall(commandText);

setInt() メソッドは、 Integer 値を IN または IN OUT プレースホルダーにバインドするタイプ固有の
setterメソッドです。setInt()の呼び出しでは、パラメーター番号を指定し、そのプレースホルダーの
代わりに値を提供します。

stmt.setInt(1, new Integer(c.readLine("Department No:")));

stmt.setInt(2, new Integer(c.readLine("Employee No:")));

setString()メソッドは、 String値を INまたは IN OUTプレースホルダーにバインドします。

stmt.setString(3, new String(c.readLine("Employee Name:")));

CallableStatementを実行する前に、registerOutParameter()メソッドを呼び出して、各 OUTパラメー
ターの JDBCタイプを登録する必要があります。

stmt.registerOutParameter(2, Types.INTEGER);

stmt.registerOutParameter(3, Types.VARCHAR);

stmt.registerOutParameter(4, Types.VARCHAR);

(次のページに続く)
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stmt.registerOutParameter(5, Types.TIMESTAMP);

stmt.registerOutParameter(6, Types.NUMERIC);

INパラメーターを使用してプロシージャを呼び出す前に、セッターメソッドを使用してそのパラメーター
に値を割り当てる必要があります。OUTパラメーターを使用してプロシージャを呼び出す前に、そのパラ
メーターの型を登録します。次に、ゲッターメソッドを呼び出して返された値を取得できます。IN OUTパ
ラメーターを定義するプロシージャーを呼び出すときは、3つのアクションすべてを実行する必要があり
ます。

• パラメーターに値を割り当てます。

・パラメーターの種類を登録する。

・戻り値を getterメソッドで取得する。

9.4 Using REF CURSORS with Java

REF CURSORは、 OPENステートメントによって返されるクエリ結果セットへのポインターを含むカーソル
変数です。静的カーソルとは異なり、REF CURSORは特定のクエリに関連付けられていません。異なるクエ
リを含む OPENステートメントで、同じ REF CURSOR変数を何度でも開くことができます。毎回、そのクエ
リに対して新しい結果セットが作成され、カーソル変数を介して利用できるようになります。REF CURSOR

は、あるプロシージャーから別のプロシージャーに結果セットを渡すこともできます。

EDB Postgres Advanced Serverは、強い型指定と弱い型指定の両方の REF CURSOR変数の宣言をサポートし
ています。厳密に型指定されたカーソルは、予想される結果セットの shape（各列の型）を宣言する必要
があります。宣言された列を返すクエリでは、厳密に型指定されたカーソルのみを使用できます。異なる
形状の結果セットを返すクエリでカーソルを開くと、サーバーは例外を返します。一方、弱く型付けされ
たカーソルは、任意の形状の結果セットを操作できます。

厳密に型指定された REF CURSORを宣言するには：

TYPE <cursor_type_name> IS REF CURSOR RETURN <return_type>;

弱く型付けされた REF_CURSORを宣言するには：

name SYS_REFCURSOR;

9.4.1 REF CURSORを使用してResultSetを取得する

次の（getEmpNames ）に示すストアドプロシージャは、サーバー上に 2つの REF CURSOR 変数をビルド
します。最初の REF CURSORには、 empテーブルの委託従業員のリストが含まれています。 2番目の REF

CURSORには、 empテーブルの給与所得者のリストが含まれています。
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE getEmpNames

(

commissioned OUT SYS_REFCURSOR,

salaried OUT SYS_REFCURSOR

)

IS

BEGIN

OPEN commissioned FOR SELECT ename FROM emp WHERE comm is NOT NULL;

OPEN salaried FOR SELECT ename FROM emp WHERE comm is NULL;

END;

次に示す RefCursorSample()メソッドは、getEmpName()ストアドプロシージャを呼び出し、2つの REF

CURSOR変数のそれぞれに返される名前を表示します。

public void RefCursorSample(Connection con)

{

try

{

con.setAutoCommit(false);

String commandText = "{call getEmpNames(?,?)}";

CallableStatement stmt = con.prepareCall(commandText);

stmt.registerOutParameter(1, Types.REF);

stmt.registerOutParameter(2, Types.REF);

stmt.execute();

ResultSet commissioned = (ResultSet)stmt.getObject(1);

System.out.println("Commissioned employees:");

while(commissioned.next())

{

System.out.println(commissioned.getString(1));

}

ResultSet salaried = (ResultSet)stmt.getObject(2);

System.out.println("Salaried employees:");

while(salaried.next())

{

System.out.println(salaried.getString(1));

}

}

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}
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CallableStatementは、それぞれの REF CURSOR（commissionedおよび salaried）を準備します。各
カーソルは、ストアドプロシージャ getEmpNames()の OUTパラメーターとして返されます。

String commandText = "{call getEmpNames(?,?)}";

CallableStatement stmt = con.prepareCall(commandText);

registerOutParameter()への呼び出しは、最初の REF CURSOR（commissioned）のパラメータータイ
プ（Types.REF）を登録します。

stmt.registerOutParameter(1, Types.REF);

registerOutParameter()をもう 1回呼び出すと、2番目の REF CURSOR（salaried）の 2番目のパラ
メータータイプ（Types.REF）が登録されます。

stmt.registerOutParameter(2, Types.REF);

stmt.execute()を呼び出すと、次のステートメントが実行されます。

stmt.execute();

getObject()メソッドは、最初のパラメーターから値を取得し、結果を ResultSetにキャストします。次
に、 RefCursorSampleはカーソルを反復処理し、委託された各従業員の名前を出力します。

ResultSet commissioned = (ResultSet)stmt.getObject(1);

while(commissioned.next())

{

System.out.println(commissioned.getString(1));

}

同じゲッターメソッドが 2番目のパラメーターから ResultSetを取得し、RefCursorExampleはそのカー
ソルを反復処理して、各サラリーマンの名前を出力します。

ResultSet salaried = (ResultSet)stmt.getObject(2);

while(salaried.next())

{

System.out.println(salaried.getString(1));

}

9.5 Using BYTEA data with Java

BYTEAデータ型は、バイナリ文字列をバイトシーケンスで格納します。多くの場合、デジタル画像と音声
ファイルはバイナリデータとして保存されます。EDB Postgres Advanced Serverは、 BYTEAデータ型を介
してバイナリデータを保存および取得できます。

次の Javaサンプルは、 EDB Postgres Advanced Serverデータベースに BYTEAデータを保存し、そのデータ
を取得する方法を示しています。
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まず、以下は BYTEAのデータを格納するテーブル（emp_detail）を作成します。 emp_detailには 2つ
の列が含まれています。

・1列目には社員の ID番号（INT型）が格納され、テーブルの主キーになります。

・2列目は、社員の写真を BYTEA形式で格納します。

CREATE TABLE emp_detail

(

empno INT4 PRIMARY KEY,

pic BYTEA

);

以下は、 emp_detailテーブルに行を挿入するプロシージャ（ADD_PIC）を作成します。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ADD_PIC(p_empno IN int4, p_photo IN bytea) AS

BEGIN

INSERT INTO emp_detail VALUES(p_empno, p_photo);

END;

次に、次は特定の従業員の写真を返すファンクション（GET_PIC）を作成します。

CREATE OR REPLACE FUNCTION GET_PIC(p_empno IN int4) RETURN BYTEA IS

DECLARE

photo BYTEA;

BEGIN

SELECT pic INTO photo from EMP_DETAIL WHERE empno = p_empno;

RETURN photo;

END;

9.5.1 EDB Postgres Advanced ServerへのBYTEAデータの挿入

以下は、 ADD_PIC プロシージャを呼び出して写真をクライアントファイルシステムからサーバー上の
emp_detailテーブルにコピーする Javaメソッドを示しています。

public void InsertPic(Connection con)

{

try

{

Console c = System.console();

int empno = Integer.parseInt(c.readLine("Employee No :"));

String fileName = c.readLine("Image filename :");

File f = new File(fileName);

if(!f.exists())

{

(次のページに続く)
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System.out.println("Image file not found. Terminating...");

return;

}

CallableStatement stmt = con.prepareCall("{call ADD_PIC(?, ?)}");

stmt.setInt(1, empno);

stmt.setBinaryStream(2, new FileInputStream(f), (int)f.length());

stmt.execute();

System.out.println("Added image for Employee "+empno);

}

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

InsertPic()は、ユーザーに従業員番号と画像ファイルの名前の入力を求めます。

int empno = Integer.parseInt(c.readLine("Employee No :"));

String fileName = c.readLine("Image filename :");

要求されたファイルが存在しない場合、 InsertPic()はエラーメッセージを表示して終了します。

File f = new File(fileName);

if(!f.exists())

{

System.out.println("Image file not found. Terminating...");

return;

}

次に、InsertPic()は ADD_PIC手続きを呼び出す CallableStatementオブジェクト（stmt）を用意し
ます。最初のプレースホルダー（?）は、ADD_PIC (p_empno)が想定する最初のパラメーターを表します。
2番目のプレースホルダーは、2番目のパラメーター（p_photo）を表します。これらのプレースホルダー
に実際の値を提供するために、InsertPic()は 2つのセッターメソッドを呼び出します。最初のパラメー
ターは INTEGER型であるため、InsertPic()は setInt()メソッドを呼び出して p_empnoに値を提供し
ます。2番目のパラメーターは BYTEA型であるため、InsertPic()はバイナリセッターメソッドを使用し
ます。この場合、メソッドは setBinaryStream()です。

CallableStatement stmt = con.prepareCall("{call ADD_PIC(?, ?)}");

stmt.setInt(1, empno);

stmt.setBinaryStream(2 ,new FileInputStream(f), f.length());

プレースホルダーが実際の値にバインドされると、 InsertPic()は CallableStatementを実行します。
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stmt.execute();

すべてがうまくいくと、InsertPic()は画像がテーブルに追加されたことを確認するメッセージを表示し
ます。エラーが発生した場合、catchブロックはユーザーにメッセージを表示します。

System.out.println("Added image for Employee \""+empno);

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

9.5.2 EDB Postgres Advanced ServerデータベースからBYTEAデータを取得する

Javaアプリケーションから BYTEAデータを挿入する方法を理解したので、以下にサーバーから BYTEAデー
タを取得する方法を示します。

public static void GetPic(Connection con)

{

try

{

Console c = System.console();

int empno = Integer.parseInt(c.readLine("Employee No :"));

CallableStatement stmt = con.prepareCall("{?=call GET_PIC(?)}");

stmt.setInt(2, empno);

stmt.registerOutParameter(1, Types.BINARY);

stmt.execute();

byte[] b = stmt.getBytes(1);

String fileName = c.readLine("Destination filename :");

FileOutputStream fos = new FileOutputStream(new File(fileName));

fos.write(b);

fos.close();

System.out.println("File saved at \""+fileName+"\"");

}

catch(Exception err)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

err.printStackTrace();

}

}

GetPic()は、ユーザーに従業員 ID番号の入力を求めることから始まります。
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int empno = Integer.parseInt(c.readLine("Employee No :"));

次に、 GetPic()は、1つの INパラメーターと 1つの OUTパラメーターを持つ CallableStatementを準
備します。最初のパラメーターは、データベースから取得した写真を含む OUTパラメーターです。写真は
BYTEAのデータなので、GetPic()はパラメーターを Type.BINARYとして登録します。 2番目のパラメー
ターは、従業員番号（ INT）を保持する INパラメーターであるため、 GetPic()は setInt()メソッドを
使用して 2番目のパラメーターに値を提供します。

CallableStatement stmt = con.prepareCall("{?=call GET_PIC(?)}");

stmt.setInt(2, empno);

stmt.registerOutParameter(1, Types.BINARY);

次に、GetPic()は、getBytesゲッターメソッドを使用して、CallableStatementから BYTEAデータを
取得します。

stmt.execute();

byte[] b = stmt.getBytes(1);

プログラムは、写真を保存するファイルの名前の入力をユーザーに求めます。

String fileName = c.readLine("Destination filename :");

FileOutputStreamオブジェクトは、写真を含むバイナリデータを宛先ファイルに書き込みます。

FileOutputStream fos = new FileOutputStream(new File(fileName));

fos.write(b);

fos.close();

最後に、 GetPic()は、ファイルが新しい場所に保存されたことを確認するメッセージを表示します。

System.out.println("File saved at \""+fileName+"\"");

9.6 Using object types and collections with Java

SQL CREATE TYPE コマンドを使用して、 EDB Postgres Advanced Serverデータベースに保存されるユー
ザー定義の object typeを作成します。 CREATE TYPEコマンドは、一般的に配列と呼ばれるコレクショ
ンを作成するためにも使用されます。これも EDB Postgres Advanced Serverデータベースに保存されます。

これらのユーザー定義型は、SPLプロシージャ、SPLファンクション、および Javaプログラムで参照でき
ます。

基本的なオブジェクトタイプは、 CREATE TYPE AS OBJECTコマンドとオプションで CREATE TYPE BODY

コマンドを使用して作成します。

CREATE TYPE AS TABLE OFコマンドを使用して、ネストした表型のコレクションを作成します。VARRAY
型のコレクションは、 CREATE TYPE VARRAYコマンドで作成されます。
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以下は、 EDB Postgres Advanced Serverデータベースへの接続を確立するために、今後の両方の例で使用
される Javaメソッドを示しています。

public static Connection getEDBConnection() throws

ClassNotFoundException, SQLException {

String url = "jdbc:edb://localhost:5444/test";

String user = "enterprisedb";

String password = "edb";

Class.forName("com.edb.Driver");

Connection conn = DriverManager.getConnection(url, user, password);

return conn;

}

9.6.1 オブジェクトタイプの使用

EDB Postgres Advanced Server データベースにオブジェクトタイプを作成します。オブジェクトタイプ
addr_object_typeは、アドレスの属性を定義します。

CREATE OR REPLACE TYPE addr_object_type AS OBJECT

(

street VARCHAR2(30),

city VARCHAR2(20),

state CHAR(2),

zip NUMBER(5)

);

オブジェクトタイプ emp_obj_typは、従業員の属性を定義します。これらの属性の 1つはオブジェクトタ
イプ ADDR_OBJECT_TYPEです。オブジェクトタイプの本文には、従業員情報を表示するメソッドが含まれ
ています。

CREATE OR REPLACE TYPE emp_obj_typ AS OBJECT

(

empno NUMBER(4),

ename VARCHAR2(20),

addr ADDR_OBJECT_TYPE,

MEMBER PROCEDURE display_emp(SELF IN OUT emp_obj_typ)

);

CREATE OR REPLACE TYPE BODY emp_obj_typ AS

MEMBER PROCEDURE display_emp (SELF IN OUT emp_obj_typ)

IS

BEGIN

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(Employee No : || SELF.empno);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(Name : || SELF.ename);

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(Street : || SELF.addr.street);

(次のページに続く)
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DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(City/State/Zip: || SELF.addr.city || , ||

SELF.addr.state || || LPAD(SELF.addr.zip,5,0));

END;

END;

以下は、これらのユーザー定義オブジェクトタイプを含む Javaメソッドです。

public static void testUDT() throws SQLException {

Connection conn = null;

try {

conn = getEDBConnection();

String commandText = "{call emp_obj_typ.display_emp(?)}";

CallableStatement stmt = conn.prepareCall(commandText);

// initialize emp_obj_typ structure

// create addr_object_type structure

Struct address = conn.createStruct("addr_object_type",

new Object[]{"123 MAIN STREET","EDISON","NJ",8817});

Struct emp = conn.createStruct("emp_obj_typ",

new Object[]{9001,"JONES", address});

// set emp_obj_typ type param

stmt.registerOutParameter(1, Types.STRUCT, "emp_obj_typ");

stmt.setObject(1, emp);

stmt.execute();

// extract emp_obj_typ object

emp = (Struct)stmt.getObject(1);

Object[] attrEmp = emp.getAttributes();

System.out.println("empno: " + attrEmp[0]);

System.out.println("ename: " + attrEmp[1]);

// extract addr_object_type attributes

address = (Struct) attrEmp[2];

Object[] attrAddress = address.getAttributes();

System.out.println("street: " + attrAddress[0]);

System.out.println("city: " + attrAddress[1]);

System.out.println("state: " + attrAddress[2]);

System.out.println("zip: " + attrAddress[3]);

} catch (ClassNotFoundException cnfe) {

System.err.println("Error: " + cnfe.getMessage());

} finally {

if (conn != null) {

conn.close();

}

(次のページに続く)
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}

}

CallableStatementオブジェクトは、 emp_obj_typオブジェクトタイプの display_emp()メソッドに
基づいて準備されます。

String commandText = "{call emp_obj_typ.display_emp(?)}";

CallableStatement stmt = conn.prepareCall(commandText);

createStruct()は、それぞれ addressおよび empという名前のオブジェクト型 addr_object_typeお
よび emp_obj_typのインスタンスを初期化して作成します。

Struct address = conn.createStruct("addr_object_type",

new Object[]{"123 MAIN STREET","EDISON","NJ",8817});

Struct emp = conn.createStruct("emp_obj_typ",

new Object[]{9001,"JONES", address});

registerOutParameter()への呼び出しは、emp_obj_typのパラメータータイプ（Types.STRUCT）を登
録します。

stmt.registerOutParameter(1, Types.STRUCT, "emp_obj_typ");

setObject()メソッドは、オブジェクトインスタンス empを IN OUTプレースホルダーにバインドします。

stmt.setObject(1, emp);

stmt.execute()を呼び出すと、 display_emp()メソッドの呼び出しが実行されます。

stmt.execute();

getObject()は、 emp_obj_typオブジェクト型を取得します。empおよび addressオブジェクトインス
タンスの属性が取得され、表示されます。

emp = (Struct)stmt.getObject(1);

Object[] attrEmp = emp.getAttributes();

System.out.println("empno: " + attrEmp[0]);

System.out.println("ename: " + attrEmp[1]);

address = (Struct) attrEmp[2];

Object[] attrAddress = address.getAttributes();

System.out.println("street: " + attrAddress[0]);

System.out.println("city: " + attrAddress[1]);

System.out.println("state: " + attrAddress[2]);

System.out.println("zip: " + attrAddress[3]);
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9.6.2 コレクションの使用

EDB Postgres Advanced Serverデータベースにコレクションタイプ NUMBER_ARRAYおよび CHAR_ARRAYを作
成します。

CREATE OR REPLACE TYPE NUMBER_ARRAY AS TABLE OF NUMBER;

CREATE OR REPLACE TYPE CHAR_ARRAY AS TABLE OF VARCHAR(50);

以下は、コレクション型 NUMBER_ARRAYおよび CHAR_ARRAYを INパラメーターとして使用し、CHAR_ARRAY
を OUTパラメーターとして使用する SPLファンクションです。

このファンクションは、NUMBER_ARRAY INパラメーターの従業員 IDと、CHAR_ARRAY INパラメーターの
対応する行の従業員名を連結します。結果の連結されたエントリは、CHAR_ARRAY OUTパラメーターで返
されます。

CREATE OR REPLACE FUNCTION concatEmpIdName

(

arrEmpIds NUMBER_ARRAY,

arrEmpNames CHAR_ARRAY

) RETURN CHAR_ARRAY

AS

DECLARE

i INTEGER := 0;

arrEmpIdNames CHAR_ARRAY;

BEGIN

arrEmpIdNames := CHAR_ARRAY(NULL,NULL);

FOR i IN arrEmpIds.FIRST..arrEmpIds.LAST LOOP

arrEmpIdNames(i) := arrEmpIds(i) || || arrEmpNames(i);

END LOOP;

RETURN arrEmpIdNames;

END;

以下は、前の関数を呼び出し、コレクション型を渡したり取得したりする Javaメソッドです。

public static void testTableOfAsInOutParams() throws SQLException {

Connection conn = null;

try {

conn = getEDBConnection();

String commandText = "{? = call concatEmpIdName(?,?)}";

CallableStatement stmt = conn.prepareCall(commandText);

// create collections to specify employee id and name values

Array empIdArray = conn.createArrayOf("integer",

new Integer[]{7900, 7902});

Array empNameArray = conn.createArrayOf("varchar",

new String[]{"JAMES", "FORD"});

(次のページに続く)
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// set TABLE OF VARCHAR as OUT param

stmt.registerOutParameter(1, Types.ARRAY);

// set TABLE OF INTEGER as IN param

stmt.setObject(2, empIdArray, Types.OTHER);

// set TABLE OF VARCHAR as IN param

stmt.setObject(3, empNameArray, Types.OTHER);

stmt.execute();

java.sql.Array empIdNameArray = stmt.getArray(1);

String[] emps = (String[]) empIdNameArray.getArray();

System.out.println("items length: " + emps.length);

System.out.println("items[0]: " + emps[0].toString());

System.out.println("items[1]: " + emps[1].toString());

} catch (ClassNotFoundException cnfe) {

System.err.println("Error: " + cnfe.getMessage());

} finally {

if (conn != null) {

conn.close();

}

}

}

CallableStatement オブジェクトは、 concatEmpIdName() ファンクションを呼び出す準備ができてい
ます。

String commandText = "{? = call concatEmpIdName(?,?)}";

CallableStatement stmt = conn.prepareCall(commandText);

createArrayOf()は、empIdArrayおよび empNameArrayという名前のコレクションを初期化して作成し
ます。

Array empIdArray = conn.createArrayOf("integer",

new Integer[]{7900, 7902});

Array empNameArray = conn.createArrayOf("varchar",

new String[]{"JAMES", "FORD"});

registerOutParameter()への呼び出しは、OUTパラメーターのパラメータータイプ（Types.ARRAY）を
登録します。

stmt.registerOutParameter(1, Types.ARRAY);

setObject()メソッドは、コレクション empIdArrayおよび empNameArrayを INプレースホルダーにバ
インドします。
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stmt.setObject(2, empIdArray, Types.OTHER);

stmt.setObject(3, empNameArray, Types.OTHER);

stmt.execute()を呼び出すと、 concatEmpIdName()関数が呼び出されます。

stmt.execute();

getArray()は、関数によって返されたコレクションを取得します。連結された従業員 IDと名前で構成さ
れる最初の 2行が表示されます。

java.sql.Array empIdNameArray = stmt.getArray(1);

String[] emps = (String[]) empIdNameArray.getArray();

System.out.println("items length: " + emps.length);

System.out.println("items[0]: " + emps[0].toString());

System.out.println("items[1]: " + emps[1].toString());

9.7 Asynchronous notification handling with NoticeListener

EDB Postgres Advanced Server JDBCコネクターは、非同期通知処理機能を提供します。通知は、SPL（ま
たは PL/pgSQL）プログラムが RAISE NOTICEステートメントを実行したときにサーバーによって生成さ
れるメッセージです。各通知はサーバーからクライアントアプリケーションに送信されます。JDBCクラ
イアントで通知をインターセプトするには、アプリケーションで NoticeListenerオブジェクト（または、
より一般的には NoticeListenerから派生したオブジェクト）を作成する必要があります。

SPL（または PL/pgSQL）プログラムを実行した結果、クライアントに通知が送信されることを理解するこ
とが重要です。通知を生成するには、ストアドプロシージャ、ファンクション、またはトリガーを呼び出す
SQLステートメントを実行する必要があります。SQLステートメントが実行されると、通知がクライアント
に配信されます。通知は、任意のタイプのステートメントオブジェクトで機能します：CallableStatement
オブジェクト、PreparedStatementオブジェクト、または単純な Statementオブジェクト。JDBCプロ
グラムは、NoticeListenerを Statementオブジェクトに関連付けることにより、通知をインターセプト
します。Statementオブジェクトが通知を発生させる SQLステートメントを実行すると、JDBCは関連す
る NoticeListenerの noticeReceived()メソッドを呼び出します。

以下は、empテーブルをループし、各従業員に 10%の昇給を与える SPLプロシージャを示しています。各
従業員が処理されると、adjustSalaryは RAISE NOTICEステートメントを実行します。（この場合、通知
に含まれるメッセージは、クライアントアプリケーションに進行状況を報告します。）

CREATE OR REPLACE PROCEDURE adjustSalary

IS

v_empno NUMBER(4);

v_ename VARCHAR2(10);

CURSOR emp_cur IS SELECT empno, ename FROM emp;

BEGIN

OPEN emp_cur;

LOOP

(次のページに続く)
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FETCH emp_cur INTO v_empno, v_ename;

EXIT WHEN emp_cur%NOTFOUND;

UPDATE emp SET sal = sal * 1.10 WHERE empno = v_empno;

RAISE NOTICE Salary increased for %, v_ename;

END LOOP;

CLOSE emp_cur;

END;

次に、JDBCアプリケーションで通知をインターセプトする NoticeListenerを作成する方法を示します。

public void NoticeExample(Connection con)

{

CallableStatement stmt;

try

{

stmt = con.prepareCall("{call adjustSalary()}");

MyNoticeListener listener = new MyNoticeListener();

((BaseStatement)stmt).addNoticeListener(listener);

stmt.execute();

System.out.println("Finished");

}

catch (SQLException e)

{

System.out.println("An error has occurred.");

System.out.println("See full details below.");

e.printStackTrace();

}

}

class MyNoticeListener implements NoticeListener

{

public MyNoticeListener()

{

}

public void noticeReceived(SQLWarning warn)

{

System.out.println("NOTICE: "+ warn.getMessage());

}

}

NoticeExample()メソッドは簡単です。呼び出し元からの単一の引数、Connectionオブジェクトを想定
しています。
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public void NoticeExample(Connection con)

NoticeExample() は、前に示した adjustSalary プロシージャの呼び出しを準備することから始
まります。ご想像のとおり、con.prepareCall() は CallableStatement オブジェクトを返します。
CallableStatement を実行する前に、 NoticeListener インターフェイスを実装するオブジェクトを
作成し、そのオブジェクトを CallableStatementに関連付けられた NoticeListenersのリストに追加す
る必要があります。

CallableStatement stmt = con.prepareCall("{call adjustSalary()}");

MyNoticeListener listener = new MyNoticeListener();

((BaseStatement)stmt).addNoticeListener(listener);

NoticeListenerが配置されると、 NoticeExampleメソッドは CallableStatementを実行し（サーバー
で adjustSalaryプロシージャを呼び出します）、ユーザーにメッセージを表示します。

stmt.execute();

System.out.println("Finished");

adjustSalaryプロシージャが RAISE NOTICEステートメントを実行するたびに、サーバーはメッセージ
（"Salary increased for ..."）のテキストをクライアントアプリケーションの Statement（または派生）
オブジェクトに送信します。 JDBCは、stmt.execute()への呼び出しが完了する前に、noticeReceived()
メソッドを（おそらく何度も）呼び出します。

class MyNoticeListener implements NoticeListener

{

public MyNoticeListener()

{

}

public void noticeReceived(SQLWarning warn)

{

System.out.println("NOTICE: "+ warn.getMessage());

}

}

JDBCは noticeReceived()メソッドを呼び出すと、サーバー上の RAISE NOTICEステートメントによっ
て生成されたメッセージのテキストを含む SQLWarningオブジェクトを作成します。

各 Statement オブジェクトは、 NoticeListeners のリストを保持します。 JDBCドライバーは、サー
バーから通知を受信すると、Statement オブジェクトが保持するリストを参照します。リストが空の場
合、通知は Statementオブジェクトに保存されます。 ( execute()への呼び出しが完了したら、 stmt.

getWarnings()を呼び出すことで通知を取得できます。)リストが空でない場合、JDBCドライバーは、リ
スナーが Statementに追加された順序で各リスナーに SQLWarningを配信します。
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第10章 Security and encryption

PostgreSQLは、セキュリティを強化するために SSL接続を使用してクライアント/サーバー通信を暗号化
することをネイティブでサポートしています。これには、OpenSSLがクライアントシステムとサーバーシ
ステムの両方にインストールされていること、および PostgreSQLでのサポートがビルド時に有効になって
いることが必要です。

using_ssl scram_compatibility support_for_gssapi_encrypted_connection

10.1 Using SSL

SSLを使用する場合は、次のことを考慮してください。

• サーバーの構成

• クライアントの構成

• SSL JDBC接続のテスト

• 証明書の検証なしで SSLを使用する

• パスワードなしで証明書認証を使用する

configuration_the_server configuration_the_client testing_the_ssl_jdbc_connection us-
ing_certificate_authentication_without_a_password

10.1.1 Configuring the server

SSL用に PostgreSQLまたは EDB Postgres Advanced Serverを構成する方法については、 PostgreSQL docu-
mentationを参照してください。

注釈: Javaから SSL対応サーバーにアクセスする前に、 edb-psqlを介してサーバーにログインできること
を確認してください。 SSL接続を確立している場合、出力は次のようになります。

$ ./bin/edb-psql -U enterprisedb -d edb

psql.bin (12.0.1)

SSL connection (protocol: TLSv1.2, cipher: ECDHE-RSA-AES256-GCM-SHA384, bits: 256,␣

↪→compression: off)

Type "help" for help.

(次のページに続く)

https://www.postgresql.org/docs/12.3/ssl-tcp.html
https://www.postgresql.org/docs/12.3/ssl-tcp.html
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(前のページからの続き)

edb=#

10.1.2 Configuring the client

SSL用にクライアントを構成するために多くの接続パラメーターを使用できます。SSL接続パラメーター
と追加の接続プロパティの詳細については、

Connecting to the databaseを参照してください。

異なる値が渡された場合、SSL接続パラメーターの動作は異なります。接続パラメーター ssl=trueをド
ライバーに渡すと、ドライバーは SSL証明書を検証し、ホスト名を検証します。逆に、libpqを使用する
と、デフォルトで非検証の SSL接続が使用されます。

sslmode接続パラメーターを使用して、SSL接続をより適切に制御できます。このパラメーターは libpq

sslmodeパラメーターと同じであり、既存の SSLは次の sslmode接続パラメーターを実装します。

sslmode接続パラメーター

sslmode=require

このモードでは、暗号化が必須になり、暗号化できない場合は接続が失敗します。サーバーは、このホス
ト/IPアドレスの SSL接続を受け入れ、サーバーがクライアント証明書を認識するように構成されています。

注釈: このモードでは、JDBCドライバーはすべてのサーバー証明書を受け入れます。

sslmode=verify-ca

sslmode=verify-caの場合、サーバーは、クライアントに保存されているルート証明書までの証明書チェー
ンを確認することにより検証されます。

sslmode=verify-full

sslmode=verify-fullの場合、サーバーのホスト名が検証され、サーバー証明書に格納されている名前と
一致することが確認されます。サーバー証明書を検証できない場合、SSL接続は失敗します。このモード
は、ほとんどのセキュリティが重要な環境で推奨されます。

証明書の検証が失敗する場合は、 sslcert=を試すことができます。LibPQFactoryはクライアント証明
書を送信しません。証明書を使用して認証するようにサーバーが構成されていない場合は、接続する必要
があります。
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クライアント証明書、クライアントキー、およびルート証明書の場所は、それぞれ sslcert、sslkey、および
sslrootcert設定でオーバーライドできます。これらはデフォルトでそれぞれ/defaultdir/postgresql.

crt、 /defaultdir/postgresql.pk8、および /defaultdir/root.crtです。 defaultdirは、Unixシ
ステムでは ${user.home}/.postgresql/、Windows%appdata%/postgresql/です。

このモードでは、SSL接続を確立するときに、JDBCドライバーがサーバーの IDを検証し、「中間者」攻
撃を防ぎます。これを行うには、サーバー証明書が信頼できる機関によって署名されていること、および
接続しているホストが証明書のホスト名と同じであることを確認します。

10.1.3 Testing the SSL JDBC connection

Javaのデフォルトのメカニズム（ LibPQFactoryではありません）を使用して SSL接続を作成している場
合、サーバー証明書を Javaで使用できるようにする必要があります。

1. Javaプログラムで次のプロパティを設定します。

String url=“jdbc:edb://localhost/test?user=fred&password=secret&ssl=true”;

2. サーバー証明書を Java形式に変換します。

$ openssl x509 -in server.crt -out server.crt.der -outform der

3. この証明書を Javaのシステムトラストストアにインポートします。

$ keytool -keystore $JAVA_HOME/lib/security/cacerts -alias postgresql-import -file␣

↪→server.crt.der

4.システム cacertsトラストストアにアクセスできない場合は、独自のトラストストアを作成します。

$ keytool -keystore mystore -alias postgresql -import -file server.crt.der

5. Javaアプリケーションを起動し、プログラムをテストします。

$ java -Djavax.net.ssl.trustStore=mystore com.mycompany.MyApp

例：

$java -classpath .:/usr/edb/jdbc/edb-jdbc18.jar–

Djavax.net.ssl.trustStore=mystore pg_test2 public

注釈: 接続の問題をトラブルシューティングするには、Javaコマンドに `-Djavax.net.debug=ssl`を追加し
ます。
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証明書の検証なしで SSLを使用する

デフォルトでは、SSL=trueと接続URLパラメーター sslfactory=com.edb.ssl.NonValidatingFactory

を設定すると、接続が暗号化されますが、SSL証明書は検証されません。証明書の検証を強制するには、
Custom SSLSocketFactoryを使用する必要があります。

Custom SSLSocketFactoryの作成の詳細については、 PostgreSQL documentationを参照してください。

10.1.4 Using certificate authentication without a password

パスワードなしで証明書認証を使用するには：

1.クライアント証明書を DER形式に変換します。

$ openssl x509 –in postgresql.crt -out postgresql.crt.der -outform der

2.クライアントキーを DER形式に変換します。

$ openssl pkcs8 -topk8 -outform DER -in postgresql.key -out postgresql.key.pk8␣

↪→–nocrypt

3.クライアントファイル（postgresql.crt.der、postgresql.key.pk8）とルート証明書をクライアン
トマシンにコピーし、Javaプログラムで次のプロパティを使用してテストします。

String url = "jdbc:edb://snvm001:5444/edbstore";

Properties props = new Properties();

props.setProperty("user","enterprisedb");

props.setProperty("ssl","true");

props.setProperty("sslmode","verify-full");

props.setProperty("sslcert","postgresql.crt.der");

props.setProperty("sslkey","postgresql.key.pk8");

props.setProperty("sslrootcert","root.crt");

4. Javaプログラムをコンパイルしてテストします。

$ java -Djavax.net.ssl.trustStore=mystore -classpath .:./edb-jdbc18.jar pg_ssl public

10.2 Scram compatibility

EDB JDBCドライバーは、EDB Postgres Advanced Serverバージョン 10、11、および 12の SCRAM-SHA-256
サポートを提供します。JRE / JDKバージョン 1.8の場合、このサポートは EDB JDBC Connectorリリース
42.2.2.1以降で利用できます。 JRE / JDKバージョン 1.7の場合、このサポートは EDB JDBC Connectorリ
リース 42.2.5以降で利用できます。
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10.3 Support for GSSAPI-encrypted connection

EDB JDBCドライバーは、 EDB Postgres Advanced Server 12以降の GSSAPI暗号化接続をサポートしてい
ます。

gssEncModeパラメーターは、GSSAPIで暗号化された接続を制御します。パラメーターには、次のいずれ
かの値を指定できます。

• Disable。 GSS暗号化モードを使用した接続の試行を無効にします。

• Allow。プレーンテキストで接続しようとします。次に、サーバーが要求すると、暗号化モードに切
り替わります。

• Prefer。暗号化モードで接続を試行し、暗号化された接続の取得に失敗した場合はプレーンテキス
トにフォールバックします。

• Require。暗号化モードで接続しようとしますが、それが不可能な場合は接続に失敗します。

10.3.1 GSSAPI/SSPI認証

Windowsおよび Linuxプラットフォームでの GSSAPI/SSPI認証のデフォルトの動作は次のとおりです。

• Windowsでは、EDB JDBCドライバーは SSPIを使用して接続しようとします。

• Linuxでは、EDB JDBCドライバーは GSSAPIを使用して接続しようとします。

このデフォルトの動作は、次のいずれかの値を取る gsslib接続パラメーターを使用して制御されます。

• auto 。サーバーが要求すると、ドライバーは SSPI 認証を試みます。 EDB JDBC クライアントは
Windowsで実行されており、SSPIに必要なワッフルライブラリは CLASSPATHにあります。それ以
外の場合は、JSSEを介したKerberos/GSSAPI認証を選択します。libpqとは異なり、EDB JDBCドラ
イバーは Kerberos（GSSAPI）要求にWindows SSPIライブラリを使用しません。

• gssapi。このオプションは、SSPIが使用可能な場合でも、JSSEの GSSAPI認証を強制します。

• sspi。このオプションは、SSPI認証を強制します。この認証は、Linuxまたは SSPIを使用できない
場合に失敗します。

10.3.2 SSPIの使用（Windowsのみの環境）

EDB Postgres Advanced Serverと JDBCクライアントが両方ともWindowsの場合、JDBCドライバーは次
の接続文字列のいずれかを使用して SSPI認証で接続します。

Class.forName("com.edb.Driver");

con = DriverManager.getConnection("jdbc:edb://localhost:5444/edb");

OR

con = DriverManager.getConnection("jdbc:edb://localhost:5444/edb?gsslib=sspi");

注釈:
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• サーバーは SSPI認証を必要とするため、 gsslib=sspiはオプションです。 -ユーザー名とパスワード
を指定する必要はありません。ログインしたユーザーの資格情報は、ユーザーの認証に使用されます。

例

この例では、Windowsマシンで SSPI認証が構成されていることを前提としています。edb-jdbc18.jarの
パスが<PATH_DRIVER>で、ワッフルライブラリのパスが<PATH_WAFFLE>であるとします。CLASSPATHを
設定して JEdbサンプルを実行する方法は次のとおりです。

set CLASSPATH=<PATH_DRIVER>\edb-jdbc18.jar;<PATH_WAFFLE>\*;

javac JEdb.java

java JEdb

10.3.3 GSSAPIの使用（Linuxのみの環境）

EDB Postgres Advanced Serverと JDBCクライアントが両方とも Linux上にある場合、JDBCドライバーは
次の接続文字列を使用して GSSAPI認証で接続します。

Class.forName("com.edb.Driver");

Properties connectionProps = new Properties();

connectionProps.setProperty("user", "postgres/myrealm.example@MYREALM.EXAMPLE");

String databaseUrl = "jdbc:edb://myrealm.example:5444/edb";

con = DriverManager.getConnection(databaseUrl, connectionProps);

注釈: サーバーは GSSAPI認証を必要とするため、 gsslib=gssapiはオプションです。

例

この例では、Linuxマシンで GSS認証が設定されていることを前提としています。

次の内容で pgjdbc.confという名前のファイルを作成します。

pgjdbc {

com.sun.security.auth.module.Krb5LoginModule required

doNotPrompt=true

useTicketCache=true

renewTGT=true

debug=true;

};

pgjdbc.conf が/etc/pgjdbc.conf に配置されているとします。JEdbサンプルを実行する方法は次のと
おりです。
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javac JEdb.java

java -Djava.security.auth.login.config=/etc/pgjdbc.conf -cp .:edb-jdbc18.jar JEdb

10.3.4 SSPI/GSSAPIの使用（Windowsおよび Linux環境）

EDB Postgres Advanced Serverが Linux上にあり、認証が GSSAPIとして構成されており、JDBCクライア
ントがWindowsにある場合、EDB JDBCは SSPIまたは GSSAPI認証を使用して接続します。

gsslib=gssapiまたは gsslib=autoの場合、EDB JDBCは SSPIを使用します。 gsslib=gssapiの場合、
GSSAPI認証を使用します。

例

この例では、Windows Active Directoryと Linuxマシンの間で GSS認証が設定されていることを前提とし
ています。

SSPI

このシナリオでは、JDBCは SSPI認証を使用しています。次のコードを使用して接続を作成します。

edb_notranlate_5この場合の EDB JDBCベースのアプリの実行は、
SSPIの使用（Windowsのみの環境）で説明したものと同じです。

GSSAPI

このシナリオでは、JDBCは GSSAPI認証を使用しています。次のコードを使用して接続を作成します。

Class.forName("com.edb.Driver");

Properties connectionProps = new Properties();

connectionProps.setProperty("user", "david@MYREALM.EXAMPLE");

String databaseUrl = "jdbc:edb://pg.myrealm.example:5444/edb?gsslib=gssapi";

con = DriverManager.getConnection(databaseUrl, connectionProps);

Kerberos資格情報キャッシュファイルを設定し、チケットを取得します。

新しいディレクトリ、たとえば c:\tempとシステム環境変数 KRB5CCNAMEを作成します。変数値フィール
ドに、c:\temp\krb5cacheと入力します。

注釈: krb5cacheは、Kerberosソフトウェアによって管理されるファイルです。

MIT Kerberos Ticket Managerを使用するか、ktpassユーティリティを使用して keytabファイルを使用し
て、Kerberosプリンシパルのチケットを取得します。

GSSAPIの使用（Linuxのみの環境）で説明したのと同じ内容で pgjdbc.conf
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ファイルを作成します。

pgjdbc.confが c:\pgjdbc.confに配置されているとします。JEdbサンプルを実行する方法は次のとお
りです。

set CLASSPATH=C:\Program Files\edb\jdbc\edb-jdbc18.jar;

java -Djava.security.auth.login.config=c:\pgjdbc.conf JEdb
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第11章 EDB Postgres Advanced Server JDBC
Connector logging

EDB Postgres Advanced Server JDBCコネクタは、アプリケーションで使用するときに JDBCコネクタの
問題を解決するのに役立つロギングの使用をサポートしています。JDBCコネクターは、JDK 1.4以降の
Javaの一部である java.util.loggingのロギング APIを使用します。 java.util.loggingの詳細につ
いては、

The PostgreSQL JDBC Driverを参照してください。

注釈: EDB Postgres Advanced Server JDBCコネクタの以前のバージョンでは、カスタムメカニズムを使用
してロギングを有効にしました。コミュニティバージョン 42.1.4.1以降のバージョンでは、java.util.logging
の使用に置き換えられました。古いメカニズムは使用できなくなりました。

Advanced Server JDBCコネクタの以前のバージョンでは、接続プロパティを使用してロギングを有効にで
きますが、42.3.3以降は使用できません。

11.1 logging.propertiesでロギングを有効にする
デフォルトの Javaロギングフレームワークは、その構成を logging.propertiesというファイルに保存
します。ロギングプロパティを使用して、ドライバーを動的に構成できます（たとえば、Tomcat、JBoss、
WildFlyなどのアプリケーションサーバーで JDBCコネクターを使用する場合）。これにより、実行時のロ
ギングの有効化/無効化が簡単になります。次の例は、ロギングを動的に構成する方法を示しています。

handlers = java.util.logging.FileHandler

//logging level

.level = OFF

デフォルトのファイル出力はユーザーのホームディレクトリにあります。

java.util.logging.FileHandler.pattern = %h/EDB-JDBC%u.log

java.util.logging.FileHandler.limit = 5000000

java.util.logging.FileHandler.count = 20

java.util.logging.FileHandler.formatter =

java.util.logging.SimpleFormatter

java.util.logging.FileHandler.level = FINEST

java.util.logging.SimpleFormatter.format=%1$tY-%1$tm-%1$td %1$tH:%1$tM:%1$tS %4$s %2

↪→$s %5$s%6$s%n

https://jdbc.postgresql.org/documentation/head/logging.html
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次のコマンドを使用して、JDBCコネクタのログレベルを FINEST（loggerLevelにマップ）に設定します。

com.edb.level=FINEST

次に、ロギング構成でアプリケーションを実行します。

java –jar -Djava.util.logging.config.file=logging.properties run.jar
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第12章 Reference - JDBC data types

次の表に、 EDB Postgres Advanced Serverと JDBCコネクタでサポートされている JDBCデータ型をリス
トします。setObject()メソッドを使用して EDB Postgres Advanced Serverタイプ（中央の列に表示）に
バインドしている場合は、左の列に表示されているタイプの JDBC値を指定します。データを取得すると、
getObject()メソッドは、右端の列にリストされているオブジェクト型を返します。

JDBC Type Advanced Server Type getObject() returns
INTEGER INT4 java.lang.Integer
TINYINT, SMALL-
INT

INT2 java.lang.Integer

BIGINT INT8 java.lang.Long
REAL FLOAT4 java.lang.Float
DOUBLE, FLOAT FLOAT8 java.lang.Double (Float is

same as double)
DECIMAL, NU-
MERIC

NUMERIC java.math.BigDecimal

CHAR BPCHAR java.lang.String
VARCHAR, LONG-
VARCHAR

VARCHAR java.lang.String

DATE DATE java.sql.Date
TIME TIME, TIMETZ java.sql.Timestamp
TIMESTAMP TIMESTAMP, TIMESTAMPTZ java.sql.Timestamp
BINARY BYTEA byteRelease notes
BOOLEAN, BIT BOOL java.lang.Boolean
Types.REF REFCURSOR java.sql.ResultSet
Types.REF_CURSOR REFCURSOR java.sql.ResultSet
Types.OTHER REFCURSOR java.sql.ResultSet
Types.OTHER UUID java.util.UUID
Types.SQLXML XML java.sql.SQLXML

注釈: Types.REF_CURSORは JRE 4.2でのみサポートされています。

Types.OTHERは UUIDに使用されるだけでなく、タイプを指定せず、サーバーまたは JDBCドライバーが
タイプを判断できるようにする場合にも使用されます。パラメーターが java.util.UUIDのインスタンス
の場合、ドライバーは適切な内部型を判断し、サーバーに送信します。
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