Prace s databazi

Specifikace JDBC
Pro préci s rela¢nimi databazemi poskytuje Java rozhrani JDBC Java Database Connectivity.

Specifikace tohoto rozhrani ma nékolik verzi. Verze 1.x je souc¢asti SDK jiZ od verze 1.1.
VSechny tiidy a rozhrani této specifikace jsou sou¢asti bali¢ku java.sql. Dalsi verze 2.x a
nejnovéjsi 3.x obsahuji dalsi tridy a rozhrani umisténé v balicku javax.sgl. Tento balicek je
soucésti SDK od verze 1.4. Pro specifikaci 2.x i 3.x byly upraveny a roz8iteny i t¥idy a
rozhrani v balicku java.sql.

Ovladaé¢e JDBC

Jako ovlada¢ JDBC je oznacovana implementace rozhrani Driver a dalSich rozhrani z balicku
java.sql a dalSich pomocnych tiid, které zajistuji piistup k databazi. Ovladac je obvykle
zabalen do jar archivu. Ovladace je mozné ziskat jak od vyrobce databéaze tak od dalSich
dodavateli.

Rozlisuji se ¢tyti zakladni typy ovladact JDBC:

Typ 1- most JIDBC-ODBC

Prvni moznost, jak se pripojit k databazi, je vyuZiti zdroje dat ODBC. Ovladac¢ pro tento most
je jako jediny souc¢asti SDK. Nevyhodou tohoto spojeni je, Ze na klientské stanici musi byt
nainstalovan piislusny ODBC driver. Navic vykon tohoto propojeni je pomérné nizky,
protoZe kazda operace musi byt vykonana obéma ovladaci.

Typ 2 - pripojeni prostrednictvim kodu nativniho klienta pro pristup K siti

Ovladac tohoto typu je tvoien kddem napsanym v Javé a nativnim kédem a komunikuje
s klientskym softwarem pouZzivaného databazového systému. Je tedy nutné aby na klientské
stanici byl nainstalovan prislusny software.

Typ 3 piipojeni prostrednictvim vrstvy aplikac¢niho serveru

Tento typ ovladace je napsan kompletné v Javé. Posila poZzadavky na server serverové
komponenté ovladace, ktera je odpovédna za pievod do formatu dané databaze. Na serveru
tedy musi tato komponenta existovat. VVyhodou tohoto teSeni je to, Ze maZe dojit ke zméné
databaze bez jakékoli zmeny klienta, pouze na serveru je zprovoznéna jina serverova
komponenta pro pripojenti.

Typ 4 ptimé spojeni s databazi

Ovladac typu 4 je cely napsan v Javé a komunikuje ptimo s ptisluSnou databazi. Tento typ
ovladace se pouZziva velmi snadno, muze byt piimo soucasti balicku aplikace. Na serveru ani
na klientovi nevyZaduje existenci Z&dného dalSiho software.

U kazdého ovladace je potieba v dokumentaci zjistit, jakou verzi specifikace JDBC
podporuje. MozZnosti pouZiti jsou téZ ovlivnény vlastnimi moznostmi databaze, ke které se
piipojujete.
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Jak ovladac¢ pripojit k aplikaci.

Zaregistrovat ovladac u aplikace muzeme pomoci metody forName(String className) tridy
Class a metody newlnstance() nebo piimo registraci instance driveru u objektu
java.sqgl.DriverManager statickou metodou registerDriver. Jméno tridy ovladace zjistime

z dokumentace ptislusného driveru. Pokud neni tfida uvedeného jména nalezena, je vyhozena
vyjimka ClassNotFoundException a pii volani metody newlnstance() vyjimka
InstantiationException, které je nutné oSetiit. Nezapomerite, Ze pii pouZziti jakéhokoli
balicku mimo standard je tieba uvest umisténi tohoto archivu do CLASSPATH nebo do
parametru classpath pii spousténi aplikace.

Jak navéazat spojeni s databazi

Pripojeni k databazi si v aplikaci vyzadate pomoci statické metody getConection() tridy
DriverManager. Tato metoda vraci instanci Connection. Jako vstupni parametry této
metody uvadime nejcastéji URL databaze, uzivatelske jmeno a heslo pro pristup do databaze.
V piipadg, Ze se nepodafi spojeni navazat, je vyhozena vyjimka SQLEXxception.

Jak ziskat informace o databazi

Kdy?Z je vytvoieno spojeni do databaze, je mozneé zavolat static metodu getMetaData(), ktera
vraci odkaz na instanci rozhrani DatabaseMetaData. V tomto rozhrani je definovana cela rada
metod, pomoci kterych lze ziskat informace o databazi (maximalni pocet sou¢asné otevienych
piipojeni, zda databaze podporuje transakce, jaké typy ResultSetu jsou podporovany apod.) a
0 obsahu databaze (seznam tabulek, udaje o indexech atd.).

Jak zadavat jednotlivé piikazy DML, DDL a SQL

Po pripojeni k databazi je mozno vytvofit instanci rozhrani Statement, tato instance pak
umoznuje zadavani SQL dotazu. Instanci rozhrani Statement ziskate volanim metody
createStatement(), je to metoda z rozhrani Connection.

Jednu instanci rozhrani Statement Ize opakované pouZzit pro spusténi mnoha dotazia SQL.

V jednom okamziku miZe instance rozhrani Statement vykonavat pouze jeden dotaz. Pokud
tedy v aplikace poZadujete soubézné provadéni n¢kolika dotazi, je tieba vytvorit odpovidajici
pocet instanci rozhrani Statement.

Metoda createStatement() je pietizena. Pomoci parametru, které jsou konstantami rozhrani
ResultSet, 1ze nastavit, jaky typ ResultSetu maji vracet volani metody executeQuery().

Rozhrani Statement poskytuje nékolik metod pro zadavani dotazia SQL.

metoda executeUpdate()

Jako parametr této metody uvedete String obsahujici DML ptikaz (napt. INSERT, DELETE
nebo UPDATE). Metoda vraci v typu int pocet fadku, které byly ptikazem ovlivnény. Pokud
pouZijete nektery z ptikaza jazyka DDL (napt. CREATE TABLE) vraci metoda vZdy 0.

V piipadé chyby vyhodi vyjimku SQLException.

metoda executeQuery()

Pro vykonani dotazu je tieba pouzit metodu executeQuery(), kterd méa jako parametr String s
SQL dotazem. Metoda vraci objekt typu ResultSet, ktery si podrobné rozebereme pozdgéji.
V piipadé neuspéSného volani dotazu vyhodi SQLEXxception.
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metoda execute()

Ve speciélnich piipadech, kdy odpovédi na jeden SQL dotaz neni jeden ResultSet nebo jeden
Udaj o poctu ovlivnénych fadki, pouzijeme metodu execute(). Jako parametr opét uvedeme
String s SQL dotazem. Metoda vraci hodnotu typu boolean, ktera tika jestli prvnim v radé
ocekédvanych vysledku je ResultSet (pak vrati true) nebo int (pak vréati false). Navratovymi
hodnotami lze prochéazet pomoci metody getMoreResult() a hodnoty ziskavat pomoci metod
getResutSet() a getUpdateCount().

metoda addBatch()

Je metodou, ktera odpovida specifikaci JDBC 2.x. Pomoci této metody je mozno spojit do
jedné davky nekolik SQL ptikazu, které by jinak byly provadény postupnym voldnim metody
executeUpdate(). Parametrem je tedy String s SQL piikazem.

metoda executeBatch()

Tato metoda slouzi k provedeni davky, do které jsme jednotlivé piikazy pridali pomoci
metody addBatch(). Metoda vraci pole hodnot int s vysledky jednotlivych piikazt (pocty
ovlivnénych radek). Jestlize u nékterého piikazu dojde k chybé, je vyhozena vyjimka
BatchUpdateException a ovlada¢ maZe nebo nemusi pokrac¢ovat v provadéni dalSich dotaza.

Kromé rozhrani Statement jsou definovéni jeSté dva potomci tohoto rozhrani.
PreparedStatement a CallabledStatement. Pokud mame v aplikaci velké mnozstvi velmi
podobnych dotazu, které se od sebe lisi pouze hodnotami nékterych parametru, je vhodné
pouZzit potomka rozhrani Statement PreparedStatement. Instanci PreparedStatement
vytvorite pomoci metody prepareStatement(), jako parametr zde uvedeme parametrizovany
dotaz do databaze. Stejn¢ jako metoda createStatement() je tato metoda pretizend a umoziuje
nastavit typ vysledkové sady, kterou pak provedeni dotazu vrati. Pomoci metod setXxx(), kde
XxX je typ jakého je dosazovana hodnota, se pak nahradi parametry skute¢nou hodnotou. Pak
se vola metoda executeQuery() nebo executeUpdate() pro zaslani dotazu do databaze.

Rozhrani CallableStatement umoziuje spousténi uloZzenych procedur v databazi. Lze jej
vytvorit pomoci metody prepareCall() definované na rozhrani Connection.

ResultSet

Typy ResultSetu

Instance typu ResultSet jsou vysledkem spusténi metody executeQuery(), ptipadné metody
execute(). Je to vlastné zapouzdreni dat vracenych dotazem. ResultSet mtze byt bud’
jednosmérny nebo obousmeérny. Lze také urcit citlivost na zmény v databazi, tj. zda se do
vytvoieneho ResultSetu promitaji zmény, které provedli v databazi jini uZivatelé. Vysledny
ResultSet maZe také byt jen pro éteni a nebo aktualizovatelny. Ovladace odpovidajici
specifikaci JDBC 1.x umgji vracet pouze jednosmeérné sady vysledku s pfistupem pouze pro
¢teni. Ovladace odpovidajici specifikaci JDBC 2.x nékdy nepodporuji tvorbu obousmérnych
sad. Jaky ResultSet chceme ziskat jako vysledek dotazu, je tieba urcit pti vytvareni instance
typu Statement pomoci parametri metody createStatement. VVolani této metody bez parametra
by mélo vracet jednosmérny a neaktualizovatelny ResultSet, ale napi. ovlada¢ pro MySQL
vraci i v tomto piipadé obousmérnou vysledkovou sadu. Jaké jsou moznosti nastaveni
vysledkovych sad je uvedeno v nasledujicich tabulkach.
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Konstanty pro nastaveni moznosti prochazeni vysledkové sady a citlivosti na zmeny.

Konstanta popis

ResultSet. TYPE_FORWARD_ONLY Vytvéaieny jsou pouze jednosmérne vysledkové
sady, ve kterych lze pro pohyb pouZit pouze
metodu next()

ResultSet. TYPE_SCROLL_INSENSITIVE | Vytvaiena vysledkova sada je obousmérna, ale
neodrazi zmeny, které mezitim vznikly
v databazi.

ResultSet. TYPE_SCROLL_SENSITIVE Vytvareny jsou obousmérné, na zmeny citlivé
vysledkové sady.

tabulka 1 Konstanty tiidy ResultSet pro nastaveni moznosti prochazeni a citlivosti na zmény

Konstanty pro nastaveni moZnosti Upravy dat prostiednictvim vysledkoveé sady.

Konstanta popis

ResultSet. CONCUR _READ ONLY | Vysledkova sada je urcena pouze pro ¢teni

ResultSet. CONCUR_UPDATABLE | Vysledkova sada umozni i Upravu dat a jeji zpétné
promitnuti do databaze.

tabulka 2 Konstanty tFidy ResultSet pro nastaveni moznosti zpétné aktualizace

Pohyb po ResultSetu

Pro prochazeni jednosmérné sady je poskytovana metoda next(), ktera vraci hodnotu typu
boolean. Pokud je proveden posun za posledni fadek, je vracena hodnota false. VV obousmérné
sadé je krom¢ metody next() mozno pouzit i metody absolute (int row), first(), last(),
relative (int row), previous(), beforeFirst() a dalsi.

Cteni hodnot z aktualniho zaznamu.

Pro ziskani hodnot jednotlivych polozZek aktualniho zaznamu poskytuje ResultSet metody
getXxx(). napt. getString(), getObject(). Pro kazdy typ dat existuji dvé varianty metody.
Prvni s jednim s parametra typu int a druhou s parametrem typu String. Varianta s int slouzi
pro ¢iselné oznaceni sloupce, jehoZ Gdaj chceme precist. Pozor, index prvniho sloupce neni 0,
ale 1. Druha varianta nam umoznuje odkaz na sloupec pomoci jeho jména.

Uprava dat v ResultSetu

JestliZze ovlada¢ umoZznuje aktualizaci dat pfimo pies resultset, mame k dispozici celou fadu
metod updateXxx() pro rizné datové typy. Metody updateXxx() jsou definovany ve dvou
variantach pro zadani sloupce a to bud’ indexem nebo ndzvem. Déle je moZné pridat fadek
metodou insertRow() a nebo zrusit fadek metodou deleteRow(). Jsou k dispozici i metody
rowDeleted(), rowlnserted() a rowUpdated(), které vraceji true nebo false. Promitnuti zmén
do databaze probéhne po spusténi metody updateRow().

Rozhrani ResultSetMetaData

Referenci tohoto typu ziskdme pomoci metody getMetaData() rozhrani ResultSet. Toto
rozhrani ndm pak poskytne dal3i informace o prislusné datové sadé. MazZeme zjistit pocet
sloupct (metoda getColumnCount()) nebo ndzvy jednotlivych sloupca (metoda
getColumnName()).
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Podpora transakci

Pokud databaze i ovladac podporuji transakce, mazeme pro jejich zpracovani pouZivat
metody setAutoCommit(), commit() a rollback() z rozhrani Connection. Jakou Uroven
isolace transakci poZzadujeme, nastavime pomoci metody setTransactionlsolation(). Lze

-----

v dokumentaci JDBC, driveru a databaze.

Vyjimky SQLException

Trida SQLException nam poskytuje nékolik metod pro podrobnéjsi zjisténi o jakou chybu se
jedna. Krome standardnich getMesage() a printStackTrace() miuZeme pouZit i metody
getErrorCode() nebo getSQL State().

Metoda getErrorCode() vraci ¢iselny kod chyby. Piesny vyznam zjistime s dokumentace
k driveru nebo databazi. Metoda getSQLState vraci String obsahujici kod chyby podle
standardu X/OPEN SQL.

Uvoliovani zdroju

Pri ukonceni prace s databazi se nespoléhejte na Garbage Collection, tj. neukonéujte spojeni
dosazenim hodnoty null do proménné typu Connection. K ukonceni spojeni slouzi metoda
close().

Priklad pripojeni pro databazi MySQL

Budeme se pripojovat pomoci ovladace typu 4 odpovidajiciho specifikaci 3.0. Tento ovlada¢
je volné ke staZeni na strankach www.mysgl.com . Ackoli se jedné o ovlada¢ napsany podle
specifikace 3.0, neumozZiuje provadét picimé zmeény v databazi prostiednictvim instance
ResultSet v pripad¢, Ze v dotazu byl pouZit join z vice tabulek. Samotny ovladac je jar archiv.

Prikaz Class.forName() je tieba volat nasledujicim zpasobem:
Class.forName("'com.mysqgl. jdbc.Driver') .newlnstance();
Nezapomerte na to, Ze ovlada¢ je jar archiv, a vy musite mit nastavenou CLASSPATH.

Pro vytvoreni ptipojeni je tieba, jako parametr metody getConnection(), zadat retézec s
nasledujicim obsahem (pfipojujeme se k databazi telefony na serveru kitlab.vse.cz, uzZivatel se
jmenuje java a heslo je ,,heslo®):
"jdbc:mysqgl://kitlab.vse.cz/telefony?user=uzivatelskéJméno&password=
heslo"

Nésledujici ¢ast téidy Pripojeni slouZi pro ptipojeni k databazi Telefony. Tato ttida
implementuje navrhovy vzor Singleton, aby bylo pro aplikaci zaruceno, Ze existuje pouze
jediné pripojeni k databazi. V nasledujici podkapitole bude popsano propojeni ResutSetu s
komponentou JTable grafického uzivatelského rozhrani.

17



import java.sqgl.*;
import java.util._*;

public class Pripojeni {
/**
* Proménna instance bude obsahovat jedinou instanci tridy Pripojeni
*/
private static Pripojeni instance = null;

private Connection con;
private Statement statement;

/**
* Metoda getlnstance() vraci jedinou instanci tridy Pripojeni.
*/
public static Pripojeni getlnstance() {
if (instance == null) instance = new Pripojeni();
return instance;
bs
/**

* Private konstruktor zajisStuje, Ze neni mozZné vytvorit
* instanci jinak, nez pri prvnim volant

* metody getlnstance. Vytvarime pripojeni a statement.
*/

private Pripojeni() {

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

catch (ClassNotFoundException e) {
System.out.println ("'Ovladac nenalezen');
System.exit(l);

}
try {
con = DriverManager.getConnection(
"jdbc:mysqgl://kitomt.vse.cz/telefony?user=java
&password=heslo™);
statement = con.createStatement();
b

catch (SQLException e ) {
System.out.println (“'Nepovedlo se pripojeni');
System.out.println (e.getSQLState());
System.exit(2);

Priklad pripojeni pro databazi Oracle9

Pro piipojeni k databazi Oracle Ize pouzit ovladag, ktery je volné ke stazeni na
www.oracle.com. Jedna se o ovladac¢ typu 4 podle specifikace 3.0.

Ovladac Ize registrovat metodou registerDriver() tridy DriverManager s parametrem new
oracle.jdbc.OracleDriver()

DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.OracleDriver());
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nebo Class.forName() s parametrem oracle.jdbc.OracleDriver.
Class.forName(''oracle.jdbc.OracleDriver™);

Pripojeni ke Skolni instalaci Oracle na serveru kitmaster.vse.cz se SID databaze ora9, kde je
nastaven zkuSebni uZivatel student s heslem sql, je moZné nasledujicim piikazem:

con=DriverManager .getConnection(''jdbc:oracle:thin:@kitmaster.vse.cz:
1521:0ra9", " "student’, *sql');

Dalsi prace s instanci Connection je pak identicka jako pii praci s MySQL.

Zobrazeni dat z databaze pomoci tiidy JTable.

Ttida JTable je komponenta grafického uZivatelského rozhrani z knihovny Swing, ktera
zobrazuje tabulku. Ve starSi knihovné AWT nenajdete jeji jednodussi protéjsek.

Ttrida JTable je ze zakladniho swingového bali¢cku javax.swing, ale pro jeji pouZiti je treba
importovat jesté dva dalSi balicky. Je to bali¢ek javax.swing.table, ve kterém najdete model
pro popis obsahu jednotlivych bungk, a bali¢ek javax.swing.event, ve kterém jsou tiidy a
rozhrani pro sledovani udalosti.

Pro vytvoreni tabulky musite vytvofit tridu, ktera popisuje, co ma byt obsahem jednotlivych
bunék tzv. model tabulky. Tato tiida musi byt bud’ implementaci rozhrani TableModel nebo
byt potomkem ttidy AbstractTableModel.

Pokud chceme tabulku pouZit pro zobrazeni Udajua ziskanych dotazem do databaze, pouZijeme
jako zdroj dat obousmeérny resultset. Jestlize ovlada¢, ktery pouzZivate, neumoziuje vytvoieni
obousmérného resultsetu, je nutné nejprve jeho obsah vloZit do jiné struktury, nejlépe do
seznamu typu ArrayList.

Nejprve je tieba popsat model pro tabulku. Byva obvyklé vytvéaiet téidu s modelem pro
konkrétni tabulku jako vnitini tridu t¥idy, které predstavuje okno aplikace. Pouze v ptipad¢, Ze
chceme napsat obecny model pro tabulku na zakladé jakéhokoli obousmérného resultsetu, méa
smysl vytvorit model tabulky jako samostatnou tiidu..

Model jednoduché tabulky s needitovatelnymi bunikami vytvoiime nejlépe tak, Ze jej bude
piedstavovat téida, kterd bude potomkem abstraktni tiidy AbstractTableModel.

Musite implementovat nasledujici tfi metody:

e public int getRowCount();
e public int getColumnCount();
e public Object getValueAt(int row, int column);

Metoda getRowCount() udava aktualni pocet fadki v tabulce. Pti navazani tabulky na
resultset tedy musime zjistit pocet fadkut v resultsetu. Rozhrani ResultSet neposkytuje Zadnou
metodu, ktera by to uméla piimo. Je nutné pouzit metodu last() a poté metodu getRow(), ktera
vréti ¢islo aktualniho fadku.

Metoda getColumnCount() udava pocet sloupct. Mazeme uvést konstantu, pokud tvoiime
model pro konkrétni dotaz, nebo pomoci metody getMetaData() ziskat instanci rozhrani
ResultSetMetaData, a pak pouZzit metodu getColumnCount().

Metoda getValueAt() pro jednotlive buriky uréuje obsah. Z resultsetu je ziskdme pomoci
metody absolute() (nastaveni se na fadek) a pak metodou getXxx(), nejéastéji getString(),
ziskame data pro jednotlivé sloupce. Pozor ale na rozdilnost v indexovani JTable a
ResultSetu. Prvni bunka JTable mé index 0,0 zatimco v resultsetu 1,1.
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Mimo tyto povinné metody doporucuji jesté implementovat metodu public String
getColumnName(), kter& nastavi ndzvy sloupcti. Pro jeji napInéni pouzijte bud’ pole Stringt
nebo pii vytvareni obecného popisu tabulky metodu getColumnName() ze tiidy
ResultSetMetaData. Nasledujici kéd ukazuje, jak napsat tféidu modelu tabulky pro jakykoli
resultset.

class ModelTabulkyCiselnik extends AbstractTableModel {
private ResultSet rs;

ModelTabulkyCiselnik(ResultSet rs){
this.rs = rs;

s
public int getColumnCount() {
try{
return rs.getMetaData() .getColumnCount();
catch (SQLException e){
System.out.printin(e);
return O;
be
}
public int getRowCount() {
try {
rs.last();
return rs.getRow();
}
catch (SQLException e) {
System.out.printin(e);
return O;
by
be
public String getColumnName(int column) {
try{
return rs.getMetaData() .getColumnName(column+l);
hs
catch (SQLException e){
System.out.printin(e);
return null;
by
public Object getValueAt(int row, int column) {
try {
rs.absolute(row+1);
return rs.getString(column+1);
}
catch (SQLException e) {
System.out.printin(e);
return null;
}
}
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