Bazy Danych

Cwiczenie 10 — JDBC

Wywotywanie polecen SQL z
jezykéw programowania.

UCZELNIA

ONLINE

Cwiczenie 10 - JDBC

Na dotychczasowych ¢wiczeniach wykorzystywaliscie panstwo program pozwalajgcy na
bezposrednie wydawanie poleceh SQL systemowi zarzadzania bazg danych.
Oczywiscie, nie jest to jedyny sposoéb na korzystanie z SZBD. Celem tego ¢wiczenia jest
zademonstrowanie panstwu API JDBC (ang. Java Database Connectivity), ktére pozwala
na komunikowanie sie z SZBD bezposrednio z programdw napisanych w jezyku Java.
Dzieki temu mozliwe jest wykonywanie zapytan oraz aktualizacji danych za pomocg
wiasnych programéw.

Wymagania:

Umiejetnosc¢ pisania prostych programoéw w jezyku Java. Znajomos¢ tematyki omawianej
na poprzednich éwiczeniach, w szczegdlnosci umiejetnos¢ konstrukcji zapytan i polecen
stuzacych do wstawiania, modyfikacji i usuwania danych w jezyku SQL.



Bazy danych
Plan ¢wiczenia

Wprowadzenie do laboratorium.
Nawigzywanie i zamykanie potaczen.
Wykonywanie zapytan .
Wykonywanie aktualizaciji.

Zarzadzanie transakcjami.
Prekompilowane polecenia.
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Cwiczenie rozpoczniemy od wprowadzenia do laboratorium, na ktérym przedstawimy
architekture JDBC, oraz opiszemy jakie wymagania nalezy spetni¢, aby moc pisaé
programy korzystajace z tego APIl. Nastepnie, przedstawimy panstwu interfejsy i metody
pozwalajgce na nawigzywanie i zamykanie potaczen z SZBD oraz wykonywanie zapytan
i aktualizacji. Omoéwimy rowniez metody pozwalajace na optymalizacije realizacji zapytan
oraz polecen aktualizacji danych, takie jak tworzenie i wykorzystywanie
prekompilowanych polecen,...
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Plan ¢wiczenia — cd.

Zwiekszanie liczby przesytanych krotek.
Aktualizowanie wsadowe.
Modyfikowalne zbiory wynikow.

SQLJ.

Podsumowanie.
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... zwiekszanie liczby przesytanych jednorazowo krotek i (wprowadzowe w JDBC 2.0)
wsadowe wykonywanie polecen aktualizacji. Procz wsadowego wykonywania operacji
aktualizacji, wersja 2.0 APl JDBC wprowadza m. in. modyfikowalne zbiory wynikow, ktére
réwniez zostang omoéwione. Ostatecznie przedstawimy panstwu w ogolny sposéb
standard SQLJ pozwalajacy na zagniezdzanie polecen SQL bezposrednio w kodzie
jezyka Java. Cwiczenie zakoriczymy podsumowaniem. Omawiane na zajeciach tematy
beda ilustrowane zadaniami do samodzielnego wykonania.
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Wprowadzenie do laboratorium

Program napisany w jezyku Java
JDBC API

Menadzer sterownikéw JDBC

Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
JDBC - ODBC W Biblioteka DB @ Opr. posrednie

ODBC

JDBC (ang. Java Database Connectivity) jest API zdefiniowanym dla jezyka Java, dzieki
ktéremu aplikacja kliencka moze nawigzac potaczenie z SZBD w celu wykonywania
zapytan oraz aktualizacji danych w relacyjnych bazach danych. Rysunek na slajdzie
przedstawia architekture JDBC. Najwyzszg warstwe architektury JDBC stanowi program
napisany w jezyku Java, ktéry wykorzystuje JDBC API do komunikacji z SZBD poprzez
wywotywanie standardowych, zdefiniowanych w APl metod. Wywotania standardowych
metod muszg by¢ nastepnie przeksztatcone w wywotania charakterystyczne dla SZBD.
Stuza do tego sterowniki, kidre muszg zosta¢ zaimplementowane dla konkretnego SZBD.
W momencie nawigzywania potaczenia z SZBD, menadzer sterownikéw dobiera
odpowiedni dla podanego adresu sterownik, ktdry nastepnie nawigzuje potaczenie z
SZBD i przekazuje do niego polecenia uzytkownika. Wyrdznia sie 4 typy sterownikéw
JDBC:

- Typ 1 sterownikéw to mostek ttumaczacy wywotania JDBC na wywotania ODBC. Dzieki
niemu mozliwe jest potaczenie ze wszystkimi SZBD wspierajgcymi interfejs ODBC, pod
warunkiem, ze odpowiednie biblioteki, sterowniki i pliki pomocnicze ODBC sg
zainstalowane na komputerze klienckim. Sam mostek jest dostarczany razem z Java 2
SDK, ale sterowniki ODBC specyficzne dla SZBD juz nie.
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- Typ 2 sterownikéw to sterowniki wykorzystujace interfejs JNI (ang. Java Native
Interface) do komunikacji z API konkretnego SZBD. Sterowniki te sg szybsze od
sterownikow typu 1, niestety rowniez wymagajg one instalacji oprogramowania
klienckiego na komputerze.



- Typ 3 sterownikow to sterowniki napisane w jezyku Java wykorzystujace protokot
sieciowy do komunikacji z oprogramowaniem posrednim (ang. middleware). Wszystkie
wywotania JDBC sg przesytane do oprogramowania posredniego, ktére nastepnie
ttumaczy te wywotania na wywotania charakterystyczne dla SZBD. Dzieki takiemu
rozwigzaniu, sterowniki tego typu nie wymagajg zadnego dodatkowego oprogramowania
zainstalowanego na komputerze.

- Typ 4 sterownikow to sterowniki napisane w jezyku Java, ktére komunikujg sie
bezposrednio z SZBD za pomocg jego wiasnego protokotu. Nie wymagajg one rowniez
zadnego dodatkowego oprogramowania.

JDBC doczekato sie 3 wersji (1.0, 2.0 i 3.0), a w czasie, kiedy tworzone jest to ¢wiczenie,
zostata zgtoszona ostatnia propozycja wersji 4.0. Kazda nowa wersja jest kompatybilna z
poprzednig i jedynie wprowadza nowg funkcjonalno$¢. Na tym ¢wiczeniu zapoznacie sie
panstwo z czescig funkcjonalnosci wersji 1.0 1 2.0 JDBC API.

Aby mozliwe byto pisanie i uruchamianie programow wykorzystujacych JDBC API,
konieczne jest, aby w zmiennej CLASSPATH umieszczone byly archiwa jar z klasami
JDBC (znajdujg sie w standardowych bibliotekach instalowanych razem z Java 2 SDK),
oraz archiwa jar albo $ciezki z klasami sterownika do komunikacji z SZBD. Pliki ze
sterownikami sg dostarczane razem z SZBD, oraz, bardzo czesto, mozna je pobrac ze
strony producenta. Ponizej przedstawiono czesto spotykane nazwy plikow ze
sterownikami JDBC do réznych SZBD (w ogdlnosci pliki te moga sie nazywac inaczej).

IBM DB2:
db2java.zip (typ 2) albo db2jcc.jar, db2jcc_license_cu.jar (typ 4)
MS/SQL Server/Sybase:

jtds.jar (Typ 4, darmowy - LGPL) albo sqljdbc.jar (Typ 4, stworzony przez Microsoft, sg
osobne wersje dla Microsoft Windows i Linux)

mySQL :
mysql-connector-java-X.X.XX-bin.jar (X.X.XX — wersja)
Oracle:

Java 1.2 - 1.3: classes12.zip, nlscharset12.zip, ocrs12.zip; Java 1.4 ojdbc1.4.zip,
nischarset12.zip, ocrs12.zip

PostgreSQL:
pgXXjdbc2.jar, postgresql-X.X.-XXX.jdbc2.jar (X.X.XX — wersja)
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Nawigzywanie i zamykanie potgczen

"jdbc:oracle:thin:@dblab.cs.put.poznan.pl:1521:dblabl0g"

Connection con = DriverManager.getConnection (
14
"elearning user", "elearning pass");

4 con.closev: ]
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Wiekszos¢ klas JDBC API znajduje sie w pakiecie ,java.sql’. Nalezy zatem pakiet ten
zaimportowac, aby mozliwa byta praca z JDBC (1). Pierwszg czynnoscig po rozpoczeciu
programu, ktérg nalezy wykonag, jest rejestracja sterownika (2). Rejestracje mozna
wykonaé za pomocg instrukc;ji:

Class.forName(tancuch_zawierajacy _nazwe klasy_sterownika);

W ten sposéb mozna rejestrowac dowolng liczbe sterownikow. Jezeli podana nazwa
klasy sterownika jest niepoprawna, zgtaszany jest wyjatek ,,ClassNotFoundException”.
Ponizej przedstawiono kilka nazw klas sterownikéw dla réznych SZBD (nazwy te mogg
sie zmieni¢ wraz z rozwojem sterownika):

IBM DB2:

,COM.ibm.db2.jdbc.app.DB2Driver” (Typ 2), ,com.ibm.db2.jcc.DB2Driver” (Typ 4)
MS/SQL Server/Sybase:

whet.sourceforge.jtds.jdbc.Driver” (dla sterownika jDTS)

~com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver, dla wersji 2005 MS/SQL Server (dla
sterownika Microsoftu)

~com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver, dla wersji 2000 MS/SQL Server (dla
sterownika Microsoftu)

mySQL:

»com.mysql.jdbc.Driver”

Oracle:
woracle.jdbc.driver.OracleDriver”
PostgreSQL.:
»org.postgresql.Driver”



Po zarejestrowaniu sterownika mozliwe jest nawigzanie potaczenia z SZBD. Potgczenie
nalezy utworzy¢ za pomoca statycznej metody ,getConnection” klasy ,DriverManager”.
Pierwszym parametrem tej metody jest URL potaczenia z SZBD, a drugim i tfrzecim sg
odpowiednio: nazwa uzytkownika i hasto. Adres URL okresla z jakim SZBD nalezy
nawigzac pofaczenie, oraz jego adres sieciowy. Metoda zwraca obiekt klasy
implementujacej interfejs ,Connection”, ktéry reprezentuje nawigzane potaczenie. Jezeli
nawigzanie potaczenia z jakiego$ powodu sie nie powiedzie, zostanie zgtoszony wyjatek
~SQLException”. Format adresu URL potrafi by¢ dos¢ skomplikowany i zawiera¢ wiele
réznych opcji potaczenia. Ponizej przedstawiono kilka przyktadowych adreséw URL, w
ich najprostszej wersiji, dla roznych SZBD:

IBM DB2:

jdbc:db2//server:port/database (Typ 4 sterownika)
jdbc:db2//server/database (Typ 4 sterownika)

jdbc:db2:database (Typ 2 sterownika)
MS/SQL Server/Sybase:
jdbc:jtds:server_type://server:port[/database] (dla sterownika jTDS)

jdbc:sqlserver://server:port;databasename=database (MS/SQL 2005, sterownik
Microsoftu)

jdbc:microsoft:sqlserver://server:port;databasename=database (MS/SQL 2000, sterownik
Microsoftu)

mySQL:
jdbc:mysql://server:port/database

Oracle:
jdbc:oracle:thin:@//server:port/service (Typ 4 sterownika)

jdbc:oracle:thin:@server:port:sid (Typ 4 sterownika)
jdbc:oracle:oci:@//server:port/service (Typ 2 sterownika)
jdbc:oracle:oci:@server:port:sid (Typ 2 sterownika)
PostgreSQL:

jdbc:postgresql://server:port/database

W powyzszych adresach URL, ,server”, ,port” i ,database” oznaczajg kolejno: adres
serwera, port na ktérym nastuchuje serwer oraz nazwa bazy danych. Parametr
.server_type” jest specyficzny dla sterownika jTDS i oznacza ,sqlserver” lub ,sybase”, w
zaleznosci od SZBD z ktérym chcemy nawigzac potgczenie. W SZBD Oracle baze
danych mozna identyfikowa¢ na dwa sposoby: albo poprzez SID, albo poprzez nazwe
ustugi (,service”). Stad, podano wersje URL wykorzystujgce jeden i drugi sposéb
identyfikaciji.

Rozwazmy przyktad (3) na slajdzie. Instrukcja na tym przyktadzie rozpoczyna sie od
deklaracji zmiennej ,con” typu ,Connection”, ktérej przypisywany jest nastepnie wynik
dziatania metody ,getConnection”. Metodzie ,getConnection” przekazano trzy parametry
aktualne:




- URL: jdbc:oracle:thin:@dblab.cs.put.poznan.pl:1521:dblab10g oznaczajacy ze
pofaczenie ma zostaé nawigzane za pomoca sterownika typu 4, z serwerem bazy danych
znajdujgcym sie pod adresem dblab.cs.put.poznan.pl, nastuchugcym na porcie 1521, z
baza danych o SID dblab10g,

- nazwe uzytkownika: elearning_user,
- hasto: elearning_pass.

Powyzsze parametry sg przyktadowe. Podczas wykonywania zadan, nalezy podac
metodzie getConnection parametry odpowiednie dla konfiguracji sSrodowiska, na ktérym
wykonywane sg ¢wiczenia. Jezeli parametry te sg nieznane, nalezy sie o nie zapytac
prowadzacego zajecia. W wyniku instrukcji przedstawionej na przyktadzie (3) do
zmiennej ,con” zostanie zapisany obiekt reprezentujgcy nawigzane potgczenie.

Potaczenie zamykane jest za pomoca metody ,close”, ktérg nalezy aktywowaé na rzecz
obiektu reprezentujgcego nawigzane potgczenie (4). Jezeli zamkniecie potgczenia nie
odbedzie sie w sposéb prawidtowy, zgtaszany jest wyjatek ,SQLException”.

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie, zatgczono do kursu w
pliku JDBCELearning1.java.



Bazy danych

Wykonywanie zapytan

Statement stmt = con.createStatement () ;

ResultSet rs=stmt.executeQuery (
"SELECT nazwisko,placa pod FROM pracownicy");

while (rs.next()) {
String nazwisko=rs.getString ("NAZWISKO") ;
float placa=rs.getFloat (2);
System.out.println (nazwisko+" "+placa);

}

rs.close();
stmt.close () ;
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Po nawigzaniu potaczenia, kolejnym krokiem jaki nalezy wykonag, jest utworzenie
obiektu implementujacego interfejs ,Statement”. Jest to obiekt zwigzany z konkretnym
potaczeniem, za pomocg ktérego JDBC wykonuje polecenia SQL w SZBD. Obiekt ten
mozna utworzy¢ za pomocg bezparametrowej metody ,createStatement” interfejsu
»Connection”. Rozwazmy przyktad (1). Instrukcja przedstawiona na tym przyktadzie
rozpoczyna sie od deklaracji zmiennej ,stmt” typu ,Statement”. Do tej zmiennej
przypisywany jest nastepnie wynik dziatania metody ,createStatement” aktywowanej na
rzecz obiektu reprezentujgcego nawigzane potaczenie (patrz poprzedni slajd). W wyniku
instrukcji przedstawionej na przyktadzie (1) w zmiennej ,stmt” znajdzie sie obiekt
pozwalajgcy na wykonywanie -polecen SQL w SZBD.

Omawianie sposobow wykonywania polecen SQL rozpoczniemy od omowienia metod
pozwalajgcych na wykonywanie zapytan do baz danych i odczytywanie ich wynikéw. Aby
wykonac zapytanie nalezy uzy¢ metody ,executeQuery” interfejsu ,Statement”. Jest to
metoda, ktérej jedynym parametrem jest tancuch zawierajgcy tresé polecenia SELECT.
Metoda ,executeQuery” zwraca obiekt implementujacy interfejs ,ResultSet”, ktory
reprezentuje otrzymany w wyniku zapytania zbiér krotek. Jezeli przy wykonywaniu
zadanego zapytania wystapi problem, zgtaszany jest wyjatek ,SQLException”. Sposéb
uzycia metody executeQuery przedstawiono na przyktadzie (2). Instrukcja na tym
przyktadzie rozpoczyna sie od deklaracji zmiennej ,rs” typu ,ResultSet”, ktérej
przypisywany jest wynik dziatania metody ,executeQuery”. Metoda ,executeQuery” jest
aktywowana na rzecz utworzonego wczesniej obiektu zapisanego w zmiennej ,,stmt”,
ktory pozwala na wykonywanie polecen SQL w SZBD. Metoda ,executeQuery” przesyta
zapytanie, przekazane jako parametr aktualny, do SZBD i zwraca obiekt reprezentujacy
zbior krotek otrzymanych w wyniku zapytania. Zwr6¢my uwage na zapytanie przekazane
jako parametr. Jest to proste zapytanie, ktérego zadaniem jest odszukanie nazwisk i ptac
wszystkich pracownikow.



Ciekawa rzecza jest to, iz polecenie SQL nie jest zakonczone srednikiem. Uzycie tutaj
Srednika zakonczytoby sie btedem i dlatego w JDBC nie nalezy uzywac $rednikéw do
zakonczenia polecenia SQL.

Obiekt otrzymany w wyniku dziatania metody ,executeQuery” zawiera metody
pozwalajgce na odczytanie wyniku zapytania. Obiekt ten jest rodzajem iteratora, ktérego
wskaznik, zaraz po wykonaniu zapytania, znajduje sie przed pierwszg krotka wyniku. Aby
przesuna¢ wskaznik nalezy uzy¢ metody ,next”, ktéra przesuwa wskaznik na kolejng
krotke wyniku (lub pierwszg przy pierwszym wykonaniu). Metoda ,next” zwraca wartosc
logiczng ,true”, jesli wskaznik zostat przesuniety na prawidtowa krotke, badz ,false”, jesli
zostat przesuniety poza ostatnig krotke. Dzieki zwracanym przez metode ,next”
wartosciom mozna uzy¢ jej wywotania, jako warunku zakonczenia petli ,while”, ktorej
celem jest przejrzenie catego wyniku zapytania (patrz przykiad (3)). Kiedy wskaznik
wskazuje na poprawng krotke, mozna odczyta¢ wartosci jej atrybutéw za pomocg metod
interfejsu ,ResultSet”, o nazwach ,getXXX”, gdzie XXX jest nazwa typu zwracanej
wartosci. Nalezy stosowac odpowiednie metody ,getXXX”, dla odpowiednich atrybutow,
aby otrzymac wartosci odpowiednich typéw. Ponizej podano sugerowane metody
,getXXX”, dla réznych typow SQL.:

- ,getString” (typ zwracanej wartosci: ,String”) :

Mozna uzyc¢ praktycznie dla kazdego typu SQL, Zzeby otrzymac¢ wartos¢ atrybutu w
postaci taricucha. W ogdélnosci jednak najlepiej stosowac tg metode dla typow:
CHARACTER(n), CHAR(n), CHARACTER VARYING(n), CHAR VARYING(n),
NATIONAL CHARACTER(n), NATIONAL CHAR(n), NATIONAL CHARACTER VARYING
(n), NATIONAL CHAR VARYING(n), NCHAR VARYING(n). Jezeli atrybut zawiera
wartos¢ NULL, to metoda zwraca warto$¢ ,null” (pusty wskaznik w jezyku Java).

- ,getShort” (typ zwracanej wartosci: ,short”):

Nalezy uzywa¢ dla atrybutéw catkowitoliczbowych, ktérych wartosci mieszczg sie w
przedziale <-32768,32767>. Sugerowane jest uzywanie tej metody dla atrybutéw typu
SMALLINT. Jezeli atrybut zawiera wartos¢ NULL zwracane jest 0.

- ,getint” (typ zwracanej wartosci: ,int”):

Nalezy uzywa¢ dla atrybutow catkowitoliczbowych, ktérych wartosci mieszcza sie w
przedziale <-2147483648,2147484647>. Sugerowane jest uzywanie tej metody dla
atrybutéw typow: INTEGER i INT. Jezeli atrybut zawiera wartos¢ NULL zwracane jest 0.

- ,getFloat” (typ zwracanej wartosci: ,float”):

Nalezy uzywac dla atrybutéw przechowujacych wartosci liczbowe zmiennoprzecinkowe
0 pojedynczej precyzji. Sugerowane jest uzywanie tej metody dla atrybutéw typu REAL.
Jezeli atrybut zawiera warto$¢ NULL zwracane jest 0.

- ,getDouble” (typ zwracanej wartosci: ,double”):

Nalezy uzywac dla atrybutow przechowujacych wartosci liczbowe zmiennoprzecinkowe
0 zwiekszonej precyzji. Sugerowane jest uzywanie tej metody dla atrybutow typow
FLOAT(b) i DOUBLE PRECISION. Jezeli atrybut zawiera wartos¢ NULL zwracane jest
0.
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- ,getBigDecimal” (typ zwracanej wartosci: ,java.math.BigDecimal”):

Nalezy uzywac dla atrybutéw liczbowych o definiowanej przez uzytkownika precyzji.
Sugerowane jest uzywanie tej metody dla atrybutow typow NUMERIC(p,s) i DECIMAL
(p,s). Jezeli atrybut zawiera wartos¢ NULL, to metoda zwraca wartos¢ ,null” (pusty
wskaznik w jezyku Java).

-,getTimestamp” (typ zwracanej wartosci: ,java.sql.Timestamp”):

Nalezy uzywa¢ dla atrybutéw typu zezwalajacego na przechowywanie zaréwno dat jak i
czasu. Sugerowane jest uzywanie tej metody dla atrybutow typu TIMESTAMP(n) i DATE
(w SZBD Oracle). Jezeli atrybut zawiera warto$¢ NULL, to metoda zwraca warto$¢ ,,null”’
(pusty wskaznik w jezyku Java).

- ,getDate” (typ zwracanej wartosci: ,java.sqgl.Date”):

Nalezy uzywa¢ dla atrybutéw przechowujacych daty. Sugerowane jest uzywanie tej
metody dla atrybutow typu DATE (za wyjatkiem SZBD Oracle). Jezeli atrybut zawiera
warto$¢ NULL, to metoda zwraca wartos¢ ,null” (pusty wskaznik w jezyku Java).

- ,getTime” (typ zwracanej wartosci: ,java.sql.Time”):

Nalezy uzywac dla atrybutéw przechowujgcych czas. Sugerowane jest uzywanie tej
metody dla atrybutéw typu TIME(n). Jezeli atrybut zawiera wartos¢ NULL, to metoda
zwraca wartos¢ ,null” (pusty wskaznik w jezyku Java).

- ,getBlob” (typ zwracanej wartosci ,java.sql.Blob”):

Nalezy uzywac dla atrybutéw typu BLOB. Jezeli atrybut zawiera wartosé¢ NULL, to
metoda zwraca wartos¢ ,null” (pusty wskaznik w jezyku Java).

- ,getClob” (typ zwracanej wartosci ,java.sql.Clob”):

Nalezy uzywac dla atrybutéw typu CLOB. Jezeli atrybut zawiera wartos¢ NULL, to
metoda zwraca wartos¢ ,null” (pusty wskaznik w jezyku Java).

Dla typu INTERVAL nie przewidziano w JDBC odpowiednich metod ani typéw. Istniejg
rozwigzania specyficzne dla producentéow konkretnych SZBD, jednak nie bedziemy ich
opisywaé. W ogdélnosci mozliwe jest uzywanie innych niz sugerowane metod dla réznych
atrybutow (np. ,getFloat” dla atrybutow typu NUMERIC), nalezy jednak w takiej sytuacji
zwrdci¢ szczegoblng uwage na to, by w wyniku zapytania nie zostaty zwrécone wartosci,
ktore nie mieszczg sie w zmiennych typu zwracanego przez metode ,getXXX”.

Kazda z wyzej wymienionych metod przyjmuje jeden parametr pozwalajacy na
okreslenie, ktérego atrybutu wartos¢ nalezy pobraé. Mozliwe jest albo podanie nazwy
atrybutu w postaci tancucha, albo numeru atrybutu w klauzuli SELECT liczonego od 1.
Jezeli podczas pobierania wartosci atrybutu wystapi bfad, zgtaszany jest wyjatek
~SQLEXxception”.

Nalezy tutaj zwrdci¢ uwage na jeszcze jedna rzecz. Niektore z metod ,getXXX” zwracajg
warto$¢ 0 zamiast ,null”, gdyz typ zwracanych przez nie warto$ci, nie przewiduje warto$ci
Lnull”. Aby sprawdzi¢, czy ostatnia odczytana za pomocg metody ,getXXX” wartosé
zawierata NULL, nalezy uzy¢ bezparametrowej metody ,wasNULL”, ktéra zwraca wartos¢
logiczng ,true”, jesli w atrybucie faktycznie znajdowat sie NULL, albo ,false”, jesli w
atrybucie znajdowata sie wartos¢ 0.
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Rozwazmy przyktad (3). Przyktad ten zawiera petle ,while”, w ktérej warunkiem
zakonczenia jest przyjecie przez omawiang wczesniej metode ,next” wartosci ,false”.
Zgodnie z tym, co méwiono o metodzie ,next” wczesniej, w kolejnych iteracjach petli
wskaznik zapisany wewnatrz obiektu zapisanego w zmiennej ,rs”, bedzie wskazywat na
kolejne krotki wyniku. Petla zakonczy sie w momencie, kiedy zostang odczytane
wszystkie krotki. Rozwazmy pierwszg instrukcje wewnatrz petli:

String nazwisko=rs.getString("NAZWISKQO");

Instrukcja rozpoczyna sie od deklaracji zmiennej nazwisko typu ,String”, do ktorej
przypisywany jest wynik dziatania metody ,getString” aktywowanej na rzecz obiektu
zapisanego zmiennej rs”. Parametrem tej metody jest nazwa atrybutu relacji wynikowej
zapytania. W tym przypadku jest to ,NAZWISKO”. W wyniku dziatania metody
,getString”, nazwisko z aktualnie wskazywanej krotki w wyniku zapytania jest zapisywane
do zmiennej nazwisko. Druga instrukcja wewnatrz petli ma analogiczng konstrukcje:

float placa=rs.getFloat(2);

Instrukcja rozpoczyna sie od deklaracji zmiennej ,placa” typu ,float”, do ktérej nastepnie
przypisywany jest wynik dziatania metody ,getFloat”. Parametrem tej metody jest numer
atrybutu relacji wynikowej zapytania (podano tutaj 2, czyli atrybut PLACA_POD). W
wyniku dziatania metody ,getFloat”, ptaca podstawowa z aktualnie wskazywanej krotki w
wyniku zapytania jest zapisywana do zmiennej ,placa”. W ostatnim wierszu petli, na
konsoli wypisywane sg odczytane wyniki.

Po przeczytaniu wszystkich wynikow, trzeba w sposob jawny zamkngé¢ zbiér wynikéw za
pomoca metody ,close”. Jezeli nie mamy zamiaru wykonywac kolejnych polecen SQL,
nalezy zamkna¢ za pomocg metody ,close” réwniez obiekt implementujacy interfejs
L~otatement” (4). Aby wyttumaczy¢ koniecznosé¢ jawnego zamykania zbioru wynikow i
obiektu pozwalajacego na wysytanie polecen do SZBD, nalezy wprowadzi¢ termin
~kursor”. Kursorem nazywamy obszar pamieci operacyjnej na serwerze SZBD
zawierajacy przetwarzany przez SZBD zbidr krotek (np. wyniki zapytania, krotki
modyfikowane przez polecenia DML). Sposéb dostepu do kursora zalezy od jezyka
programowania. W jezyku Java kazdy obiekt implementujacy interfejs ResultSet
zapewnia interfejs pozwalajgcy na odczytywanie wynikow zwracanych przez kursor
zapytania w SZBD. Kursor jest rezerwowany przez obiekt implementujacy interfejs
L~otatement”’, w momencie jego utworzenia. Zamkniecie tego obiektu za pomocg metody
,close” zwalnia w SZBD zajety przez niego kursor. Maksymalna liczba uzywanych
réwnoczesnie kursordw jest ograniczona. Jezeli obiekty typu ,Statement” nie bedg
zamykane, w krotkim czasie dojdzie do zajecia wszystkich dostepnych kursoréw, przez
co nie bedzie mozliwe wykonywanie polecen przez SZBD. W ogdlnoéci mozliwe jest
réwnoczesne wykonywanie wielu poleceh SQL, jednak dla kazdego z tych polecen
nalezy utworzy¢ osobny obiekt implementujacy interfejs ,Statement”, gdyz na kazdy
obiekt ,Statement” przypada jeden kursor, a zatem moze na niego przypadac tylko jeden
obiekt ResultSet.

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie, zatagczono do kursu w
pliku JDBCELearning2.java.
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Bazy danych

Zadanie (1)

» Napisz program, ktéry wyswietla nastepujace informacije:

Zatrudniono X pracownikdéw, w tym:
X, w zespole Y,
X, w zespole Y,

Ranking etatédw wediug Sredniej ptacy:
1. Etat,
2. Etat,

« W miejsce X, X,, Y, i Etat, wpisz dane odczytane z bazy
danych.

Cwiczenie 10 — JDBC (13)
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Bazy danych

Rozwigzanie (1)

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

rs.next () ;

System.out.println ("Zatrudniono " + rs.getInt (1)
" pracownikéw, w tym:");

rs.close();

rs = stmt.executeQuery (
"SELECT COUNT (nazwisko),nazwa " +
"FROM pracownicy NATURAL RIGHT JOIN zespoly " +
"GROUP BY nazwa'");
while (rs.next())
System.out.println(" " + rs.getInt(l) + " w zespole " +
rs.getString(2));
rs.close();

Cwiczenie 10 — JDBC (14)

Na tym i kolejnym slajdzie przedstawiono najwazniejsze fragmenty programu
stanowigcego rozwigzanie zadania (1), ktérego tres¢ przedstawiono ponizej. Petny
program umieszczono w pliku JDBCELearningZad1.java, ktory zostat zataczony do
kursu.

Napisz program, ktory wyswietla nastepujace informacje:
Zatrudniono X pracownikéw, w tym:

X1 w zespole Y1,

X2 w zespole Y2,

Ranking etatow wedtug $redniej ptacy:
1. Etat1
2. Etat2

W miejsce X, X,, Y; i Etat, wpisz dane odczytane z bazy danych.
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Bazy danych

Rozwigzanie (1) — cd.

= stmt.executeQuery (
"SELECT etat FROM pracownicy " +
"GROUP BY etat ORDER BY AVG (placa pod) DESC");

System.out.println ("Ranking etatdéw wediug Sredniej
ptacy:");

int i=1;

while (rs.next()) {
System.out.println (" "+i+". " + rs.getString(l));
i++;

}

rs.close();

Cwiczenie 10 — JDBC (15)
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Bazy danych

Wykonywanie aktualizacji danych

Statement stmt = con.createStatement () ;

int changes;

changes=stmt.executeUpdate (
"INSERT INTO pracownicy(id prac,nazwisko)"+
"VALUES (300, 'Zielinski")");

System.out.println ("Wstawiono "+changes+" krotek.");

changes=stmt.executeUpdate ("UPDATE pracownicy " +
"SET placa pod=placa pod*1.5");
System.out.println ("Zmodyfikowano "+changes+" krotek.");

changes=stmt.executeUpdate (
"DELETE FROM pracownicy WHERE id prac=300");
System.out.println ("Usunieto "+changes+" krotek.");

stmt.close () ;

Cwiczenie 10 — JDBC (16)

Wykonywanie aktualizacji danych jest analogiczne do wykonywania zapytan. Polecenia
aktualizacji danych nalezy wykonywaé¢ za pomocg metody ,executeUpdate” interfejsu
L~Statement’. Metoda ta przyjmuje jako parametr tancuch zawierajacy polecenie DML, a
zwraca liczbe utworzonych, zmodyfikowanych badz usunietych krotek. Przeanalizujmy
przyktady na slajdzie. W przyktadowym fragmencie programu tworzony jest obiekt typu
L~Statement”’, ktéry zostanie wykorzystany nastepnie do przestania do SZBD polecen DML
oraz deklarowana jest zmienna ,changes” typu ,int”", ktérej beda przypisywane liczby
zmian w bazie danych. Rozwazmy przyktad (1). W przykfadzie tym, jako parametr
metody ,executeUpdate” podano polecenie wstawiajgce nowego pracownika do relaciji
PRACOWNICY. Jak tatwo zauwazy¢, polecenie to nie rézni sie sktadnig od polecen
INSERT konstruowanych przez panstwa poprzednio, za wyjatkiem tego, ze na koncu
polecenia nie napisano srednika. W wyniku wykonania metody ,executeUpdate”, do
relacji PRACOWNICY zostanie wstawiony pracownik, a liczba wstawionych krotek
zapisana do zmiennej ,changes”. Przyktady (2) i (3) sg skonstruowane analogicznie i
wykorzystuje ten sam obiekt typu ,Statement”, ktéry zostat wykorzystany do pierwszego
polecenia aktualizacji. Na kohcu przykladowego fragmentu programu obiekt ten jest
zamykany w celu zwolnienia kursora.

Polecenia DDL mozna réwniez wykonywaé za pomocg metody ,executeUpdate”. Jedyng
réznicg w stosunku do wykorzystania tej metody do poleceh DML jest to, iz wartosé
zwracana przez metode ,executeUpdate” nie ma tutaj znaczenia i mozna jg zignorowac.

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie zatgczono do kursu w
pliku JDBCELearning3.java.
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Bazy danych

Zadanie (2)

Dane sg nastepujgce tablice opisujgce zmiany
personalne:

int [] zwolnienia={150, 200, 230};
String [] zatrudnienia={"Kandefer", "Rygiel",
"Boczar"};

Tablica ,zwolnienia” zawiera identyfikatory pracownikow,
ktérych nalezy zwolnié, a tablica ,zatrudnienia” —
nazwiska pracownikow, ktérych nalezy zatrudnic.

Napisz program, ktéry wykona w bazie danych zmiany
opisane w tablicach. W celu generowania kluczy dla
nowych pracownikéw utworz sekwencje (niekoniecznie z
poziomu witasnego programu).

(1) Sekwencja utworzona w tym zadaniu przyda sie réwniez przy wykonywaniu kolejnych
zadan.



Bazy danych

Rozwigzanie (2)

CREATE SEQUENCE seqprac START WITH 300 INCREMENT BY 1;

for (int i=0;i<zwolnienia.length;i++) {
stmt.executeUpdate ("DELETE FROM pracownicy "+
"WHERE id prac="+zwolnieniali]);

}

for (int i=0;i<zatrudnienia.length;i++) {
stmt.executeUpdate (
"INSERT INTO pracownicy(id prac,nazwisko) " +
"VALUES (segprac.nextval, '"+zatrudnieniali]l+"")");

Cwiczenie 10 — JDBC (18)

Na slajdzie przedstawiono najwazniejsze fragmenty programu stanowigcego rozwigzanie
zadania (2), ktérego tres¢ przedstawiono ponizej. Petny program umieszczono w pliku
JDBCELearningZad?2.java, ktéry zostat zataczony do kursu.

Dane sg nastepujace tablice opisujgce zmiany personalne:

int [] zwolnienia={150, 200, 230};
String [] zatrudnienia={"Kandefer", "Rygiel", "Boczar"};

Tablica ,zwolnienia” zawiera identyfikatory pracownikéw, ktérych nalezy zwolni¢, a tablica
,Zatrudnienia” — nazwiska pracownikow, ktérych nalezy zatrudni¢.

Napisz program, ktéry wykona w bazie danych zmiany opisane w tablicach. W celu
generowania kluczy dla nowych pracownikéw utwoérz sekwencje (niekoniecznie z
poziomu wtasnego programu).
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Bazy danych

Zarzadzanie transakcjami

private static Iint ilePracownikow (Connection con)

throws SQLException {

int result;

Statement stmt=con.createStatement ();

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

rs.next () ;

result=rs.getInt (1) ;

rs.close();

stmt.close();

return result;

Cwiczenie 10 — JDBC (19)

W celu zademonstrowania dziatania metod pozwalajgcych na zarzadzanie transakcjami
wykorzystana zostanie metoda ,ilePracownikow”, ktérej implementacije przedstawiono na
slajdzie. Metoda ta, jako parametr dostaje obiekt reprezentujacy potaczenie z SZBD,
tworzy obiekt typu ,Statement”, ktéry nastepnie wykorzystuje do wykonania zapytania
obliczajacego liczbe krotek w relacji pracownicy. Po wykonaniu zapytania, metoda
odczytuje wynik do zmiennej ,result”’, zamyka zbiér wynikowy i obiekt typu ,Statement”, i
na koncu zwraca wynik zapytania.
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Bazy danych
Zarzadzanie transakcjami — cd.

Statement stmt=con.createStatement () ;
Fystem.out.println(ilePracownikow(con)); // 14

éhanges=stmt.executeUpdate( R
"DELETE FROM pracownicy WHERE id prac=150");
System.out.println ("Usunieto "+changes+" krotek.");
con.rollback();
éystem.out.println(ilePracownikow(con)); //14

J
~N

éhanges=stmt.executeUpdate(

"DELETE FROM pracownicy WHERE id prac=150");
System.out.println ("Usunieto "+changes+" krotek.");
con.commit () ;
éystem.out.println(ilePracownikow(con)); //13 )

Cwiczenie 10 — JDBC (20)

W ramach jednego potaczenia z SZBD réwnoczesnie moze by¢ wykonywana tylko jedna
transakcja. Dotychczas, wszystkie wykonywane polecenia SQL byly automatycznie
zatwierdzane, a zatem kazda transakcja sktadata sie tylko z jednego polecenia SQL. Aby
wytgczy¢ automatyczne zatwierdzanie, nalezy uzy¢ metody ,setAutoCommit” interfejsu
»Connection”. Metoda ta posiada jeden parametr typu ,boolean”, ktéry okresla, czy
automatyczne zatwierdzanie ma by¢ wtaczone (,true”) czy nie (,false”). Sposodb uzycia tej
metody przedstawiono na przykfadzie (1). Przyktad (2) wypisuje na konsoli liczbe
pracownikow zapisanych w relacji PRACOWNICY. Liczba ta jest konieczna w celu
zademonstrowania dziatania kolejnych metod. Jezeli w relacji PRACOWNICY nie
wprowadzono zadnych zmian, powinna zosta¢ wypisana liczba 14. Kolejnymi, po
~SetAutoCommit”, metodami interfejsu ,Connection”, stuzacymi do zarzadzania
transakcjami, sg metody ,rollback” i ,commit”, stuzgce odpowiednio do wycofywania i
zatwierdzania zmian wykonanych w ramach transakcji. Przyktady (3) i (4) demonstrujg
ich uzycie. Rozpocznijmy od przyktadu (3). W przykfadzie tym wykonywane jest
polecenie DELETE usuwajgce jednego pracownika z bazy danych, a nastepnie
wypisywana jest liczba usunietych krotek. Jezeli w relacji PRACOWNICY nie
wprowadzono zadnych zmian, powinien zosta¢ usuniety jeden pracownik. W kolejnym
kroku aktywowana jest metoda ,rollback” na rzecz obiektu reprezentujgcego potaczenie z
baza danych. W wyniku dziatania tej metody, zmiany wykonane w relacji PRACOWNICY
sg wycofywane, i kolejne polecenie wypisuje liczbe pracownikéw réwng 14, pomimo tego,
ze jedna krotka zostata w miedzy czasie usunieta. Przykiad (4) jest taki sam jak przyktad
(3), z jedng réznica: zamiast metody rollback, uzyto metody commit. Tym razem zmiany
w relacji PRACOWNICY zostajg zatwierdzone, czego dowodem jest liczba pracownikow
wypisana przez ostatnie polecenie tego przyktadu (13 pracownikow).

Peiny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na tym i poprzednim slajdzie,
zatgczono do kursu w pliku JDBCELearning4.java.
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Bazy danych

Zadanie (3)

Wytgcz automatyczne zatwierdzanie transakciji.
Wyswietl wszystkie etaty.

Wstaw nowy etat do tabeli ETATY.

Ponownie wyswietl wszystkie etaty.

Wycofaj transakcje.

Ponownie wyswietl wszystkie etaty.

Wstaw nowy etat do tabeli ETATY.

Zatwierdz transakcje.

Ponownie wyswietl wszystkie etaty.

Cwiczenie 10 — JDBC (21)
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Bazy danych

Rozwigzanie (3)

private static void listaEtatow(Connection con)
throws sSQLException {
Statement stmt=con.createStatement () ;
ResultSet rs=stmt.executeQuery (
"SELECT nazwa FROM etaty"):;

whille (rs.next()) {
System.out.println(rs.getString(l));
}

rs.close();
stmt.close () ;

Cwiczenie 10 — JDBC (22)

Na tym, i kolejnych dwdch slajdach przedstawiono najwazniejsze fragmenty programu
stanowigcego rozwigzanie zadania (3), ktdrego tres¢ przedstawiono ponizej. Petny
program umieszczono w pliku JDBCELearningZad3.java, ktory zostat zataczony do
kursu.

-Wytacz automatyczne zatwierdzanie transakcji.
-Wyswietl wszystkie etaty.

-Wstaw nowy etat do tabeli ETATY.

-Ponownie wyswietl wszystkie etaty.

-Wycofaj transakcje.

-Ponownie wyswietl wszystkie etaty.

-Wstaw nowy etat do tabeli ETATY.

-Zatwierdz transakcje.

-Ponownie wyswietl wszystkie etaty.
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Bazy danych

Rozwigzanie (3) — cd.

con.setAutoCommit (false) ;

System.out.println ("Zawartosc tabeli ETATY na poczatku "+
"zadania:") ;

listaEtatow (con);

stmt.executeUpdate ("INSERT INTO etaty(nazwa) VALUES "+
" ("NADREKTOR'") ") ;

System.out.println ("Zawartosc tabeli ETATY po "+
"wstawieniu etatu:");

listaEtatow (con) ;

con.rollback();

Cwiczenie 10 — JDBC (23)
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Bazy danych

Rozwigzanie (3) — cd.

System.out.println ("Zawartosc tabeli ETATY "+
"po wycofaniu transakciji:");
listaEtatow (con);
stmt.executeUpdate ("INSERT INTO etaty(nazwa) "+
"VALUES ('NADREKTOR')");
con.commit () ;
System.out.println("Zawartosc tabeli ETATY po "+
"wstawieniu nowego etatu i1 zatwierdzeniu transakcji:");
listaEtatow (con) ;

Cwiczenie 10 — JDBC (24)
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Bazy danych

Prekompilowane polecenia

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement ( 4
"SELECT nazwisko FROM pracownicy WHERE id prac=?");

ResultSet rs;

stmt.setInt (1,140); rs=stmt.executeQuery(); )

while (rs.next()) {
System.out.println(rs.getString ("NAZWISKO")) ;

}

rs.close();

stmt.setInt (1,170); rs=stmt.executeQuery();

while (rs.next()) {
System.out.println(rs.getString ("NAZWISKO")) ;

}

rs.close();

stmt.close () ;

Cwiczenie 10 — JDBC (25)

Na dotychczasowych slajdach oméwiono podstawy pracy z JDBC. Obecnie przejdziemy
do oméwienia kilku mechanizmoéw pozwalajacych na zwiekszenie wydajnosci pracy z
SZBD. Pierwszym z tych mechanizméw jest tworzenie prekompilowanych polecen.
Wiekszos$¢ aplikaciji wspotpracujacych z SZBD, wykonuje jedynie niewielkg liczbe
réznych polecen SQL, w ktérych zmieniajg sie jedynie dane. Jezeli taka aplikacja za
kazdym razem przesyta do SZBD polecenie SQL w postaci fancucha, to polecenie to
musi zosta¢ przeanalizowane pod katem sktadni, zoptymalizowane i skompilowane. Te
operacje zajmujg bardzo czesto nawet 90% czasu realizacji zapytania. Problem ten
mozna rozwigzaé tworzac prekompilowane polecenia, w ktérym mozna zmienia¢ jedynie
pewne parametry. W JDBC istnieje mozliwo$¢ tworzenia tego typu polecen. Kazde
prekompilowane polecenie jest reprezentowane przez obiekt typu ,PreparedStatement”
(odpowiednik obiektéw typu ,Statement” z poprzednich slajdéw). Aby utworzy¢ taki
obiekt, nalezy uzy¢ metody ,prepareStatement” interfejsu ,Connection”. Jedynym
parametrem tej metody jest treS¢ polecenia SQL, w ktorej wszystkie literaty, ktdre
zmieniajg sie pomiedzy wywotaniami tego polecenia zastgpiono znakami zapytania.
Rozwazmy przyktad (1). W przyktadzie tym deklarowana jest zmienna ,stmt” typu
~PreparedStatement”, ktérej nastepnie przypisywany jest wynik dziatania metody
~prepareStatement”. Jako parametr aktualny tej metody przekazano nastepujace
zapytanie: ,SELECT nazwisko FROM pracownicy WHERE id_prac="?". Jak tatwo
zauwazyg, jest to zapytanie odczytujace nazwisko pracownika, ktérego identyfikator
zostanie podany w klauzuli WHERE. Tutaj, warto$¢ identyfikatora zastgpiono znakiem
zapytania, co pozwoli na pdézniejsze wstawianie w to miejsce réoznych wartosci. W wyniku
dziatania procedury ,prepareStatement” zapytanie zostanie wystane do SZBD i
skompilowane, oraz zostanie zarezerwowany kursor na potrzeby p6zniejszego jego
wykonania.
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Aby przypisa¢ w miejsce znaku zapytania konkretng wartos¢ nalezy uzyc¢ jednej z metod
,SetXXX” interfejsu ,,PreparedStatement”, gdzie XXX oznacza typ wartosci zapisywanej
do zapytania. Metody te majg nazwy analogiczne do metod ,,getXXX” stosowanych przy
odczytywaniu wynikéw zapytan. Znajdujg tutaj réwniez zastosowanie sugestie dotyczace
stosowania odpowiednich metod do odpowiednich typow ANSI SQL.. Pierwszym
parametrem metody ,setXXX” jest zawsze numer znaku zapytania w prekompilowanym
poleceniu SQL (liczony od 1). Drugim parametrem jest wartos¢, ktéra ma zosta¢
zapisana w miejsce odpowiedniego znaku zapytania. Typ warto$ci zalezy od uzytej
metody ,setXXX". Kiedy wszystkim znakom zapytania zostanie przypisana odpowiednia
wartos¢ mozna wykonac polecenie za pomocg bezparametrowej metody ,executeQuery”
(dla zapytan), badz ,executeUpdate” (dla polecen aktualizacji danych). W wyniku
dziatania tych metod otrzymujemy odpowiednio: obiekt typu ,ResultSet”, badz liczbe typu
+iNt” 0znaczajaca liczbe wprowadzonych modyfikacji. Rozwazmy przyktad (2). W
przykfadzie tym, za pomocg metody ,setInt” pierwszemu (i jedynemu) znakowi zapytania
przypisujemy warto$¢ 140, a nastepnie wykonujemy prekompilowane zapytanie. W
wyniku wykonania zapytania otrzymujemy zbiér wynikdw, ktéry znang juz panstwu petlg
wypisywany jest na konsoli. Ostatecznie zbior wynikow jest zamykany. Przykiad (3) jest
identyczny. Jedynag réznica jest tutaj to, iz za pomocg metody ,setint” podano tutaj inng
wartosc¢ identyfikatora (170). Ponowne wykonanie zapytania zwréci inny wynik. Jak tatwo
zauwazy¢, na tym przykfadzie, jedno polecenie jest wielokrotnie wykonywane, bez
koniecznosci wielokrotnej kompilaciji.

Dodatkowa zaleta prekompilowanych polecen jest to, iz programy napisane z ich uzyciem
sg odporne na ataki typu SQL injection.

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie, zataczono do kursu w
pliku JDBCELearning5.java.
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Bazy danych

Prekompilowane polecenia — cd.

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement (
"UPDATE pracownicy SET placa pod= ?, etat = ?
WHERE id prac= ?");

stmt.setFloat (1,2000);
stmt.setString (2, "PROFESOR") ;
stmt.setInt (3,140);

int changes =stmt.executeUpdate ()

System.out.println ("Zmodyfikowano "+changes+
" krotek");

stmt.close () ;

Cwiczenie 10 — JDBC (27)

Ten slajd pokazuje przyktadowe uzycie prekompilowanych polecen do aktualizacji
danych. Na przyktadzie (1) tworzone jest prekompilowane polecenie UPDATE, ktére
przypisuje nowg pensje i etat pracownikowi o podanym identyfikatorze. Na przyktadzie
(2) kolejnym znakom zapytania przypisywane sg odpowiednie wartosci. Pierwszemu
znakowi zapytania, ktory reprezentuje nowa ptace przypisywana jest wartosé 2000,
drugiemu nowy etat (PROFESOR), a trzeciemu przypisywany jest identyfikator
pracownika, ktéry ma zosta¢ zmodyfikowany. Nastepnie, za pomocg bezparametrowej
metody ,executeUpdate”, wykonywane jest prekompilowane polecenie aktualizaciji. W
wyniku dziatania metody otrzymujemy liczbe zmodyfikowanych krotek. Ostatecznie,
zamykany jest obiekt typu ,PreparedStatement” i zwalniany jest zajmowany przez niego
kursor, za pomocg metody ,close” (3).

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie, zataczono do kursu w
pliku JDBCELearning6.java.
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Bazy danych

Zadanie (4)

@ Sprobuj wstawi¢ po 2000 pracownikow korzystajgc z
normalnego sposobu wykonywania polecen
(,Statement”), oraz wykorzystujgc mechanizm
prekompilowanych polecen (,PreparedStatement”). Cate
zadanie wykonaj w ramach jednej transakciji.

Wykonaj pomiary czasu potrzebnego do wykonania
jednego i drugiego wstawiania.

* Hint: czas (w nanosekundach) mozna zmierzyc¢ za
pomocg statycznej metody ,nanoTime” klasy ,System”:

long start = System.nanoTime () ;
//Kod, dla ktbérego mierzymy czas wykonania
long czas = System.nanoTime () - start;

Cwiczenie 10 — JDBC (28)

(). Jezeli to zadanie bedzie powtarzane wielokrotnie, moze tatwo doj$¢ do przekroczenia
przez sekwencje maksymalnej dopuszczalnej wartosci klucza podstawowego relacji
PRACOWNICY. Dlatego tez warto, przed wykonaniem tego ¢wiczenia, zwiekszy¢ zakres
wartosci klucza podstawowego, przyktadowo, za pomocg polecenia:

ALTER TABLE pracownicy MODIFY id_prac numeric(10);

Uwaga! Podano tutaj liczbe 2000 pracownikéw. W zaleznosci od konfiguracji serwera
SZBD na ktérym zadanie jest wykonywane, liczba ta moze by¢ za duza (cate program
bedzie dziatat zbyt dtugo), badz za mata (nie bedzie wida¢ wyraznej przewagi polecen
prekompilowanych nad zwyktymi). Jezeli zatem za pierwszym wykonaniem okaze sie, ze
liczba ta jest niepoprawna, nalezy dobra¢ inng samemu.
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Bazy danych

Rozwigzanie (4)

con.setAutoCommit (false) ;
long start=System.nanoTime () ;
Statement stmt = con.createStatement();
for (Int i=0;i<2000;i++) {
stmt.executeUpdate (
"INSERT INTO pracownicy (id prac, nazwisko) " +
"VALUES (seqgprac.nextval, 'Pracownik"+i+"")");
}
long time=System.nanoTime () -start;
System.out.println ("Wstawianie zajelo "+
(double) time/1000000000 + "™ sekund.");
stmt.close () ;

Cwiczenie 10 — JDBC (29)

Na tym, i kolejnym slajdzie przedstawiono najwazniejsze fragmenty programu
stanowigcego rozwigzanie zadania (4), ktérego tres¢ przedstawiono ponizej. Petny
program umieszczono w pliku JDBCELearningZad4.java, ktory zostat zataczony do
kursu.

Sprobuj wstawi¢ po 2000 pracownikéw korzystajac z normalnego sposobu wykonywania
polecen (,Statement”), oraz wykorzystujac mechanizm prekompilowanych polecen
(,PreparedStatement”). Cate zadanie wykonaj w ramach jednej transakcji. Wykonaj
pomiary czasu potrzebnego do wykonania jednego i drugiego wstawiania.
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Bazy danych

Rozwigzanie (4) — cd.

start=System.nanoTime () ;

PreparedStatement pstmt=con.prepareStatement (
"INSERT INTO pracownicy(id prac, nazwisko) " +
"VALUES (segprac.nextval,?)");

for (int i=2000;1<4000;i++) {
pstmt.setString(l, "Pracownik"+1i);
pstmt.execute () ;

}

time=System.nanoTime () -start;

System.out.println ("Wstawianie zajelo" +
(double) time/1000000000 + " sekund.");

pstmt.close () ;

Cwiczenie 10 — JDBC (30)



Bazy danych

Aktualizowanie wsadowe

PreparedStatement stmt = con.prepareStatement (
"UPDATE pracownicy SET placa pod=placa pod * ?
WHERE id prac = ? ");

.setFloat (l,new Float (0.9));
.setInt (2,130);
.addBatch () ;

.setFloat(l,new Float (1.5));
.setInt (2,150);
.addBatch () ;

int []changes =stmt.executeBatch();
G) System.out.println ("Zmodyfikowano"+changes[0]+",,
+changes[1]+" krotek");

Cwiczenie 10 — JDBC (31)

W wersji 2.0 JDBC wprowadzono nowg funkcjonalnos¢, ktéra pozwala na
wsadowe wykonywanie polecen aktualizacji. Rozwazmy przyktadowy
fragment programu na slajdzie. Przyktad (1) pokazuje instrukcje
przygotowujgcg prekompilowane polecenie UPDATE ktére pozwala na
danie podwyzki zadanemu pracownikowi. Przykfad (2) demonstruje
utworzenie zbioru dwdch instrukcji aktualizacji. Za pomocg metod
,SetXXX” przypisywane sg odpowiednie wartosci dla kolejnych znakéw
zapytania w poleceniu. Po uzupetnieniu wszystkich wartosci zapytania
aktywowana jest metoda ,addBatch” interfejsu ,PreparedStatement”, kt6ra
powoduje zapamietanie danego zestawu wartosci. Nastepnie, za pomocg
tych samych metod przygotowywany jest kolejny zestaw wartosci. Kiedy
utworzone zostang wszystkie zestawy wartosci, aktualizacje sg
uruchamiane za pomocg metody ,executeBatch” (3). W wyniku dziatania
.executeBatch” zwracana jest tablica warto$ci ,int” reprezentujgca liczby
modyfikacji wykonanych przez kolejne polecenia aktualizacji. Procz
dodatnich wartosci liczbowych, moga sie w tablicy pojawi¢ wartoSci
ujemne reprezentowane przez state ,Statement. EXECUTE_FAILED”
(wykonanie polecenie nie powiodto sie) i
,otatement.SUCCESS_NO_INFO” (nie zwrécono zadnych wynikow, ale
polecenie powiodto sie). Aby usunac¢ juz utworzony zbiér polecen nalezy
uzy¢ metody ,clearBatch” interfejsu ,PreparedStatement”.

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie,
zatgczono do kursu w pliku JDBCELearning7.java.

31



Bazy danych

Zadanie (5)

« Dane sg nastepujgce tablice opisujgce nowych
pracownikow:

String [] nazwiska={,WozZniak”, ,Dabrowski”,
,Koztowski”};

int [] place={1300, 1700, 1500};

String []etaty={,ASYSTENT”, ,PROFESOR”, ,ADIUNKT"};

Kolejne pozycje tych tablic opisujg rézne atrybuty
nowych pracownikow.

Wstaw nowych pracownikéw do relacji PRACOWNICY
wykorzystujgc mechanizm wsadowej aktualizacji.

Cwiczenie 10 — JDBC (32)




Bazy danych

Rozwigzanie (5)

PreparedStatement pstmt=con.prepareStatement (
"INSERT INTO pracownicy(id prac,nazwisko,placa pod,etat)"+
"VALUES (segprac.nextval,?,?,?)");

for (int i=0;i<nazwiska.length;i++) {
pstmt.setString(l,nazwiskali]);
pstmt.setFloat (2,place[i])
pstmt.setString (3,etaty[i]);
pstmt.addBatch () ;

}

pstmt.executeBatch () ;
pstmt.close();

Cwiczenie 10 — JDBC (33)

Na slajdzie przedstawiono najwazniejsze fragmenty programu stanowigcego rozwigzanie
zadania (5), ktérego tres¢ przedstawiono ponizej. Petny program umieszczono w pliku
JDBCELearningZad5.java, ktory zostat zataczony do kursu.

Dane sg nastepujace tablice opisujgce nowych pracownikéw:
String [] nazwiska={,Wozniak”, ,Dabrowski”, ,Koztowski"};
int [] place={1300, 1700, 1500},

String [etaty={,ASYSTENT”, ,PROFESOR”, ,ADIUNKT"};

Kolejne pozycje tych tablic opisujg rozne atrybuty nowych pracownikéw.
Wstaw nowych pracownikoéw do relacji PRACOWNICY wykorzystujac mechanizm
wsadowej aktualizacii.
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Bazy danych
Zwiekszanie przesytanej liczby krotek

Statement stmt = con.createStatement () ;
J(OracleStatement)stmt).setRowPrefetch(lO);

égéultSet rs=stmt.executeQuery (
"SELECT nazwisko FROM pracownicy");

whille (rs.next()) System.out.println(rs.getString(l));

rs.close();

szt.close(); 4/

Cwiczenie 10 — JDBC (34)

Kiedy wykonywane jest zapytanie, z reguty wszystkie krotki stanowigce jego wynik nie sg
od razu przesytane z SZBD do klienta (choc¢ zalezy to réwniez od implementaciji
sterownika). W najprostszym przypadku, kazde wywotanie metody ,next” powoduje
przestanie jednej krotki z SZBD do klienta. Jak fatwo zauwazyé¢, jest to rozwigzanie
wysoce niewydajne, gdyz dla kazdej krotki wyniku zapytania nalezy poswieci¢ czas
konieczny na wymiane komunikatéw pomiedzy klientem a SZBD. W sterowniku JDBC dla
SZBD Oracle zaimplementowano mozliwos¢ zmiany liczby przesytanych jednorazowo
krotek. Mozna to wykona¢ za pomocg metody ,setRowPrefetch” dostepnej poprzez typ
,OracleStatement” stanowigcy implementacje interfejsu ,Statement” z JDBC API.
Przyktad (1) pokazuje sposdb uzycia tej metody. W pierwszym kroku tworzony jest nowy
obiekt typu ,Statement”. Nastepnie, za pomocg rzutowania, typ tego obiektu jest
zmieniany na typ ,OracleStatement” (taka operacja uda sie jedynie w sytuacji, kiedy
korzystamy ze sterownika Oracle’a). Po zmianie typu obiektu mamy dostep do metody
~SetRowPrefetch”, ktdrej jako parametr przekazujemy liczbe 10. Oznacza to, ze kiedy
zajdzie potrzeba pobrania krotek wyniku zapytania z SZBD, to pobrane zostanie od razu
10 krotek. Typ ,OracleStatement” zawiera rowniez metode, ktéra pozwala na ustawienie
domysinej liczby przesytanych krotek — ,setDefaultRowPrefetch”. W sytuacji, kiedy
chcemy zwiekszy¢ liczbe przesytanych krotek dla zapytan przekompilowanych, nalezy
uzy¢ rzutowania na typ ,OraclePreparedStatement’. Przyktad (2) stanowi proste
wykonanie zapytania o liste nazwisk pracownikéw. W tej petli, komunikacja pomiedzy
SZBD a aplikacjg kliencka nastgpi jedynie dwukrotnie (najpierw pierwsze 10 krotek,
potem kolejne 4).
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Rozwigzanie przedstawione na tym slajdzie jest specyficzne dla SZBD Oracle. Inne
SZBD mogga implementowac analogiczne rozwigzania. Niestety nie sg one objete
specyfikacjg JDBC. Postanowiono zatem nie przedstawia¢ zadan demonstrujacych to
rozwigzanie.

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie, zataczono do kursu w
pliku JDBCELearning8.java.
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Bazy danych

Przewijalne zbiory wynikow

Statement stmt = con.createStatement (
ResultSet.TYPE SCROLL_ SENSITIVE,
ResultSet.CONCUR READ ONLY) ;

ResultSet rs = stmt.executeQuery (

"SELECT nazwisko FROM pracownicy");
rs.absolute(l); System.out.println(rs.getString(
rs.absolute (-2); System.out.println(rs.getString
rs.relative(-1); System.out.println(rs.getString
rs.relative (2); System.out.println(rs.getString(

rs.afterLast () ;
while (rs.previous ())System.out.println(rs.getString (1))

Cwiczenie 10 — JDBC (36)

W JDBC 2.0 rozbudowano funkcjonalnos¢ obiektu typu ,ResultSet” reprezentujacego
wynik zapytania. Dzieki nowej funkcjonalnosci mozliwe jest przegladanie zbioru wynikéw
w dowolnej kolejnosci. Aby w wyniku zapytania tworzone byty odpowiednie obiekty typu
.ResultSet”, nalezy utworzy¢ obiekt typu ,Statement”, za pomocg innej wersji metody
.createStatement”. Inna wersja metody ,createStatement”, przyjmuje dwa parametry,
ktére sa typu liczbowego, a konkretne wartosci sg reprezentowane przez odpowiednie
state. Pierwszy parametr okresla dopuszczalny sposob przeglgdania wynikéw zapytania,
a drugi okresla czy zbiér wynikow mozna modyfikowaé. Pierwszy parametr moze
przyjmowac nastepujace wartosci:

ResultSet. TYPE_SCROLL_FORWARD - stary rodzaj wynikéw zapytania, wyniki mogq
by¢ przegladane jedynie sekwencyjnie, ,do przodu”,

ResultSet. TYPE_SCROLL_INSENSITIVE — wyniki mogg by¢ przegladane w dowolny
sposéb, ale nie odzwierciedlajg zmian wykonanych na relacjach, do ktérych odnosi sie
zapytanie, wykonanych przez innych uzytkownikéw,

ResultSet. TYPE_SCROLL_SENSITIVE — wyniki moga by¢ przegladane w dowolny
sposéb i odzwierciedlajg zmiany wykonane przez innych uzytkownikéw.

Drugi parametr moze przyjaé jedng z dwéch wartosci:

ResultSet. CONCUR_READ_ONLY - zbioru wynikéw nie mozna modyfikowac,
ResultSet. CONCUR_UPDATABLE - zbiér wynikéw mozna modyfikowac.

Tematyka zwigzana z modyfikowalnymi zbiorami wynikow zostanie opisana pdzniej.
Jezeli chcemy korzystac z prekompilowanych polecen i przewijalnych zbioréw wynikow,
to istnieje rowniez rozbudowana wersja metody ,prepareStatement”, ktérej pierwszym
parametrem jest fancuch z poleceniem SQL (tak samo jak poprzednio), a kolejnymi

dwoma parametrami sg parametry identyczne z parametrami rozbudowanej wers;ji
metody ,createStatement”.
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Kiedy zostanie utworzony obiekt typu ,Statement”, mozna go uzy¢ do
wykonania w znany juz sposéb dowolnego zapytania. W wyniku zapytania
otrzymujemy obiekt typu ,ResultSet”, ktéry posiada nastepujgce metody
pozwalajgce na poruszanie sie po zbiorze wynikéw:

- ,absolute(n)” — ustawia wskaznik na n-tej krotce wyniku zapytania. Jezeli
n jest uiemne (-n), to pozycja wskaznika jest liczona od konca zbioru
wynikowego (n-ta krotka od konhca),

- Jrelative(n)” — przesuniecie wskaznika o n krotek wzgledem aktualnej
pozycji. Wartos¢ n moze by¢ zaréwno dodatnia (przesuniecie do przodu),
jak i ujemna (cofniecie sie),

- ,beforeFirst” — przesuniecie wskaznika na pozycje przed pierwszg
krotka,

- ,2afterLast” — przesuniecie wskaznika na pozycje za ostatnig krotka,
- first” — przesuniecie wskaznika na pierwsza krotke,
- Jlast” — przesuniecie wskaznika na ostatnig krotke,

- ,next” — znane z poprzednich slajdéw, przesuwa wskaznik na nastepng
krotke i zwraca prawde, jesli nie znalazt sie on za ostatnig krotka,

- ,previous” — odwrotnos¢ ,next’, przesuwa wskaznik na poprzednig krotke
i zwraca prawde, jesli nie znalazt sie on przed pierwszg krotka,

- JisAfterLast” — zwraca ,true”, jesli wskaznik znajduje sie za ostatnig
krotkg i ,false” w przeciwnym wypadku,

- JisBeforeFirst” — zwraca ,true”, jesli wskaznik znajduje sie przed
pierwszg krotkg i ,false” w przeciwnym wypadku,

- JisFirst” — zwraca ,true” jesli wskaznik znajduje sie na pierwszej krotce i
Jfalse” w przeciwnym wypadku,

- JisLast” — zwraca ,true” jesli wskaznik znajduje sie na ostatniej krotce i
Jfalse” w przeciwnym wypadku.

Rozwazmy przykfad na slajdzie. Na przyktadzie (1) pokazano instrukcje
tworzgca obiekt typu ,Statement”, ktory pozwoli na otrzymywanie
przewijalnych, ale nie modyfikowalnych wynikow. Na przykfadzie (2)
pokazano wykonanie zapytania, a nastepnie wykorzystanie metod
,<absolute” i ,relative” do odczytania krotek z relacji wynikowej. Pierwsze
polecenie przesuwa wskaznik na pierwszg krotke relacji wynikowe;.
Nastepnie odczytywana jest warto$¢ nazwiska z tej krotki i wypisywane na
konsoli. Nastepnie, wskaznik jest przesuwany na drugq od konca krotke,
potem na krotke znajdujgcq sie przed aktualnie wskazywang i ostatecznie,
na krotke znajdujagcy sie dwie pozycje za aktualnie wskazywang. Przyktad
(3) demonstruje uzycie metod ,afterLast” i ,previous”. Za pomocg
,afterLast” wskaznik przesuwany jest na pozycje za ostatnig krotka.
Nastepnie, w petli ,while”, analogicznej do uzywanych na poprzednich
slajdach, odczytywane sg wszystkie nazwiska z relacji. Jedyng réznicg
pomiedzy ta, a poprzednimi petlami jest to, ze uzyto metody ,previous”,
ktora jest odpowiednikiem metody ,next”, ale poruszajgcym sie ,do tytu”.

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie,
zatgczono do kursu w pliku JDBCELearning9.java.
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Bazy danych

Zadanie (6)

« Napisz program, ktéry wykonuje zapytanie odnajdujgce
wszystkich pracownikéw zatrudnionych na etacie
ASYSTENT i sortuje ich malejgco wedtug pensiji, a
nastepnie wyswietla asystenta, ktory zarabia najmniej,
trzeciego najmniej zarabiajgcego asystenta i

przedostatniego asystenta w rankingu najmniej
zarabiajgcych asystentow.

Cwiczenie 10 — JDBC (38)
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Bazy danych

Rozwigzanie (6)

Statement stmt=con.createStatement (
ResultSet.TYPE SCROLL SENSITIVE,
ResultSet.CONCUR READ ONLY) ;

ResultSet rs=stmt.executeQuery (

"SELECT nazwisko FROM pracownicy " +
"WHERE etat='ASYSTENT' ORDER BY placa_pod DESC") ;
rs.last();

System.out.println ("Asystent zarabiajacy najmniej: "+
"+rs.getString (1))

rs.relative (-2);

System.out.println ("Trzeci najmniej zarabiajacy asystent:"+
"+rs.getString(l));

rs.absolute(2);

System.out.println ("Przedostatni najmniej zarabiajacy "+
"asystent: "+rs.getString(l));

rs.close(); stmt.close();

Cwiczenie 10 — JDBC (39)

Na slajdzie przedstawiono najwazniejsze fragmenty programu stanowigcego rozwigzanie
zadania (6), ktérego tres¢ przedstawiono ponizej. Petny program umieszczono w pliku
JDBCELearningZad6.java, ktéry zostat zataczony do kursu.

Napisz program, ktory wykonuje zapytanie odnajdujgce wszystkich pracownikow
zatrudnionych na etacie ASYSTENT i sortuje ich malejgco wedtug pensiji, a nastepnie
wyswietla asystenta, ktory zarabia najmniej, trzeciego najmniej zarabiajgcego asystenta i
przedostatniego asystenta w rankingu najmniej zarabiajacych asystentow.
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Bazy danych
Modyfikowalne zbiory wynikow

%tatement stmt = con.createStatement (
ResultSet.TYPE SCROLL_ SENSITIVE,

\ ResultSet.CONCUR UPDATABLE) ;

€Sultoet rs = stlmt.executeQuery (

"SELECT id prac,nazwisko,placa pod FROM pracownicy");

~

rs.last();

.updateString(2,rs.getString(2)+"123");

.updateFloat ("PLACA POD", new Float(rs.getFloat(3)*0.9));
.updateRow () ; // albo rs.cancelRowUpdates () ;

J
rs.moveToInsertRow () ; )
.updateInt (1,310);

.updateString(2,"Zielinski") ;
.updateFloat (3,new Float(1234.5));
.insertRow () ;

Cwiczenie 10 — JDBC (40)

Na poprzednim slajdzie wspomniano, ze wynik zapytania mozna modyfikowac.
Przypomnijcie sobie panstwo dyskusje dotyczaca perspektyw. Poniewaz wynik zapytania
jest relacja, to mozna go przetwarzaé, w celu modyfikowania relacji bazowych. W JDBC
2.0 wprowadzono funkcjonalno$¢ pozwalajgcg na modyfikowanie wyniku zapytania
dostepnego poprzez obiekt typu ,ResultSet”. Wszystkie wymagania, co do warunkow,
ktére zapytanie perspektywy musi spemié, aby perspektywa byta modyfikowalna,
odnoszg sie réwniez do zapytan, dla ktérych zbiory wynikéw majg by¢ modyfikowalne.
Aby utworzony w wyniku wykonania zapytania obiekt typu ,ResultSet” pozwalat na
modyfikacje danych, obiekt typu ,Statement” musi by¢ utworzony z parametrem
~ResultSet. CONCUR_UPDATABLE” (patrz poprzedni slajd).

Przyktad (1) pokazuje instrukcje tworzaca odpowiedni obiekt typu ,Statement”. Przykiad
(2) pokazuje wykonanie zapytania, ktérego wyniki bedziemy modyfikowaé. Kiedy
wskaznik jest ustawiony na krotce, ktérg chcemy zmodyfikowaé, nalezy uzy¢ metod
LupdateXXX” (XXX oznacza typ wartosci), analogicznych do metod ,getXXX”, za pomocg
ktérych mozna modyfikowac wartosci w wyniku. Znajduja tutaj rowniez zastosowanie
sugestie dotyczace stosowania odpowiednich metod do odpowiednich typéw ANSI SQL
przedstawione przy okazji omawiania metod ,getXXX”. Metody ,updateXXX” posiadajg
dwa parametry: pierwszy okresla ktory atrybut ma zosta¢ zmodyfikowany (albo jego
nazwa, albo numer), drugi okresla nowg wartos¢ atrybutu. Kiedy pozadane zmiany
zostang wprowadzone, nalezy albo je zatwierdzi¢ za pomocg metody ,updateRow”
interfejsu ,ResultSet”, zeby zostaty zapisane do bazy danych, albo wycofa¢ za pomocg
metody ,cancelRowUpdates” interfejsu ,ResultSet”. Przesuniecie wskaznika na inng,
krotke w zbiorze wynikowym réwniez powoduje wycofanie zmian w krotce.
Przeanalizujmy przyktad (3). W przyktadzie tym, wskaznik przesuwany jest na ostatnig
krotke wyniku. Jest to krotka, ktérg bedziemy modyfikowacé.
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Nastepnie za pomocg metody ,updateString”, drugiemu atrybutowi relacji wynikowej
(NAZWISKO) przypisywana jest stara wartos¢ z dodanym na koncu tancuchem ,123". Za
pomoca metody ,updateFloat” modyfikowany jest atrybut o nazwie PLACA_POD. Jego
nowg warto$c¢ obliczana jest jako 90% starej. Ostatecznie, zmiany sg zatwierdzane za
pomocg metody ,updateRow”.

Aby wstawi¢ nowg krotke do relacji wynikowej, nalezy przesung¢ wskaznik na specjalna,
wirtualng krotke, ktora jest wypetniona samymi warto$ciami NULL. Mozna to wykonac¢ za
pomoca metody ,moveTolnsertRow” interfejsu ,ResultSet”. Nastepnie, za pomocg metod
LupdateXXX”, nalezy wypetni¢ wartosci poszczegdlnych atrybutow. Nalezy pamietaé o
podaniu przynajmniej wszystkich wartosci obowigzkowych, gdyz jezeli tego nie zrobimy,
zostanie zgtoszony wyjatek ,SQLException”. Kiedy wszystkie wartosci zostang
wypetnione, krotke mozna wstawi¢ za pomocg metody ,insertRow” interfejsu ,ResultSet”.
Metoda ta wstawia do bazy danych nowg krotke i przesuwa wskaznik na nowy, wirtualny,
wiersz do wstawiania krotek. Aby przywroci¢ potozenie wskaznika do pozyciji, a ktorej sie
znajdowat przed aktywowaniem metody ,moveTolnsertRow”, nalezy uzy¢ metody
»,moveToCurrentRow”. Rozwazmy przyktad (4). Przykfad ten rozpoczyna sie od
przesuniecia wskaznika do wirtualnej krotki. Nastepnie, za pomoca metod ,updateXXX”",
wstawiane sg do kolejnych atrybutéw odpowiednie wartosci. Ostatecznie, krotka jest
wstawiana do bazy danych za pomoca metody ,insertRow”.

Usuwanie krotek jest bardzo proste. Wystarczy przesungé wskaznik na krotke, ktérg
chcemy usunaé, a nastepnie aktywowac¢ bezparametrowg metode ,deleteRow” interfejsu
~ResultSet”.

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie, zatgczono do kursu w
pliku JDBCELearning10.java.
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Zadanie (7)

» Napisz program, ktéry zmieni na duze litery wszystkie
litery w imionach i nazwiskach wszystkich pracownikow.

* Do wykonania zadania wykorzystaj mechanizm
modyfikacji wyniku zapytania.

» Hint: do zmiany wielko$ci liter wykorzystaj metode
toUpperCase typu String.

Cwiczenie 10 — JDBC (42)

42



Bazy danych

Rozwigzanie (7)

Statement stmt=con.createStatement (
ResultSet.TYPE SCROLL SENSITIVE,
ResultSet.CONCUR UPDATABLE) ;

ResultSet rs=stmt.executeQuery (

"SELECT imie,nazwisko FROM pracownicy");

whille (rs.next()) {
rs.updateString(l, rs.getString (1) .toUpperCase()) ;
rs.updateString (2, rs.getString (2) .toUpperCase()) ;
rs.updateRow () ;

}

rs.close();

stmt.close () ;

Cwiczenie 10 — JDBC (43)

Na slajdzie przedstawiono najwazniejsze fragmenty programu stanowigcego rozwigzanie
zadania (7), ktérego tres¢ przedstawiono ponizej. Petny program umieszczono w pliku
JDBCELearningZad?7 .java, ktéry zostat zataczony do kursu.

Napisz program, ktéry zmieni na duze litery wszystkie litery w imionach i nazwiskach
wszystkich pracownikow. Do wykonania zadania wykorzystaj mechanizm modyfikaciji
wyniku zapytania.
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import oracle.sqglj.runtime.Oracle;

import java.sqgl.*;

#sql iterator MyIter (String nazwisko);

( N
Oracle.connect ("jdbc:oracle:thin:@dblab.cs.put.poznan.pl:

1521:dblabl0g", ,elearning user", ,elearning pass");

ﬁylter zap; A

#sql zap={select nazwisko from pracownicy};

while (zap.next ()) System.out.println(zap.nazwisko());

J

Oracle.close();

Cwiczenie 10 — JDBC (44)

Na zakonczenie ¢wiczenia oméwimy panstwu w ogoélny sposoéb oparty na JDBC standard
SQLJ i pokazemy przyktad jego zastosowania. Poniewaz SQLJ jest rozwigzaniem
wspieranym przez niewielkg liczbe producentéw, nie przedstawimy zadnych zadan
demonstrujgcych uzycie tego standardu. SQLJ jest standardem ztozonym z trzech
czesci. Czesc¢ pierwsza opisuje sposoéb zagniezdzania polecen SQL w kodzie programu
napisanego w jezyku Java. Czes¢ druga opisuje sposéb sktadowania w bazie danych
procedur i funkcji napisanych w jezyku Java. Czes¢ trzecia opisuje sposob sktadowania
typdw jezyka Java jako obiektow w bazie danych. Z naszego punktu widzenia
najciekawsza jest pierwsza czesc¢ tego standardu.

W standardzie zdefiniowano sktadnie, kidérej mozna uzy¢ aby zagniezdzi¢ polecenia SQL
wewnatrz kodu w jezyku Java. Tak napisany program nie nadaje sie oczywiscie do
kompilacji przez standardowy kompilator jezyka Java. Dlatego tez stosuje sie specjalne
narzedzie, ktére catg sktadnie charakterystyczng dla SQLJ transformuje do
standardowych wywotan JDBC. Tak przetransformowany plik mozna nastepnie poddac
kompilacji za pomocg zwyktego kompilatora jezyka Java. Zaletg tego rozwigzania jest
krotszy kod obstugujacy komunikacje z bazg danych, oraz kontrola typéw zwracanych
wartosci wykonywana przez program dokonujacy transformacji kodu zgodnego z SQLJ
do czystego kodu w jezyku Java.

Na slajdzie pokazano przyktadowy program, ktéry wykorzystuje sktadnie SQLJ do
wykonania prostego zapytania. Programy wykorzystujace SQLJ muszg importowac
zawartosc¢ pakietu ,java.sql” i klase ,oracle.sqlj.runtime.Oracle” (1). Na przyktadzie (2)
pokazano deklaracje typu iteratora, ktory zostanie uzyty, w celu odczytania wyniku
zapytania. Zapytanie, ktore bedziemy wykonywac¢ zwraca tylko jeden atrybut typu
tancuchowego — nazwisko. Na przyktadzie (2) pokazano sposob nawigzania potaczenia z
SZBD.
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Potaczenie nawiazuje sie za pomocg statycznej metody ,connect” klasy ,Oracle”.
Parametry tej metody sg analogiczne do parametrow metody ,getConnection” klasy
.DriverManager”. Przyktad (4) pokazuje faktyczne wykonanie zapytania. Najpierw
deklarowana jest zmienna zadeklarowanego wczesniej typu, a nastepnie wykonywane
jest faktyczne zapytanie, ktérego wynik jest przypisywany do nowo zadeklarowanej
zmiennej. Ostatecznie, za pomocg metody ,next” otrzymanego w wyniku zapytania
iteratora (metoda ta dziata analogicznie do metody ,next” w JDBC) odczytujemy i
wypisujemy na konsoli kolejne odczytywane z bazy danych nazwiska. Jak fatwo
zauwazy¢, zadeklarowana nazwa atrybutu w iteratorze, przetozyta sie na jego metode,
ktéra zwraca odpowiednig warto$¢. Baze danych zamykamy za pomoca statycznej
metody ,close” klasy ,Oracle” (5).

Petny kod programu, ktérego fragmenty przedstawiono na slajdzie, zataczono do kursu w
pliku JDBCELearning11.sqlj.

W celu wykonania przyktadowego programu, précz standardowego pliku JAR ze
sterownikiem JDBC, nalezy umiesci¢ rowniez w CLASSPATH nastepujace pliki JAR,
ktére mozna pobrac¢ ze strony Oracle’a:

- Runtime12 jar,
- Translator jar.
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Podsumowanie

+ JDBC (Java Database Connectivity) to APl pozwalajgce
programom napisanym w jezyku Java na korzystanie z
SZBD do zapisywania i odczytywania danych w bazie
danych.

JDBC pozwala na wykonywanie polecen SQL

tworzonych ad hoc, oraz polecen prekompilowanych.

W JDBC 2.0 poprzez wyniki zapytan mozna
modyfikowac relacje bazowe zapytania, oraz w dowolny
sposob je przegladaé. Mozliwe jest rowniez rowniez
wsadowe wykonywanie aktualizacji danych.

SQLJ pozwala na zagniezdzanie zapytan bezposrednio
w kodzie programdw napisanych w jezyku Java.

Cwiczenie 10 — JDBC (46)

Na tym éwiczeniu poznaliscie panstwo podstawy pracy z JDBC. Potraficie obecnie pisa¢
programy, ktére komunikujg sie z SZBD w celu realizacji zapytan, oraz aktualizacji
danych w bazie danych. Dowiedzieliscie sie jak mozna wykonywac¢ polecenia SQL
tworzone ad hoc jak réwniez przygotowywac polecenia prekompilowane, ktore
wykonywane sg znacznie szybciej. Poznaliscie réwniez czes¢ funkcjonalnosci
wprowadzonej przez drugg wersje JDBC. Dzieki tej funkcjonalnosci mozliwe jest
modyfikowanie relacji bazowych zapytania, poprzez modyfikacje wynikow zapytania,
swobodne przegladanie tych wynikéw oraz wsadowe wykonywanie polecen aktualizacji.
Poznaliscie réwniez wprowadzenie do standardu SQLJ, ktdry pozwala na zagniezdzanie
kodu SQL w programach napisanych w jezyku Java. Dowiedzieliscie sie, ze dzieki SQLJ
mozliwe jest skrocenie kodu programéw komunikujacych sie SZBD, oraz kontrola typow
zwracanych wartosci na etapie kompilaciji.

46



