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Podreczny przewodnik dla programistéw Javy

JDBC jest jednym z najwszechstronniejszych i najszerzej stosowanych mechanizméw
umozliwiajacych nie tylko dostep do danych z programéw napisanych w Javie,

ale réwniez wykonywanie rozmaitych operacji na bazach danych. Kosztem
wszechstronnosci jest ztozono$é — JDBC implementuje ogromna liczbe klas, interfejsow
i metod, z ktérymi trzeba sie gruntownie zapoznaé. Niemozliwoscia jest zapamietanie
ich wszystkich.

»~JDBC. Leksykon kieszonkowy” jest podrecznym leksykonem utatwiajacym szybkie
odnalezienie opisu kazdej z klas, interfejséw czy metod tworzacych JDBC API.
Przydaje sie zwtaszcza w sytuacjach, w ktorych wiadomo, co sie chce osiagnac

i potrzebna jest informacja na temat metod JDBC, ktére moga w tym pomac.

Oprdcz opisu API ksigzka zawiera takze kilka krotkich rozdziatow bedacych swego
rodzaju instrukcja obstugi JDBC, czyli przypomnieniem, w jaki spos6b taczyé ze soba
rozne elementy APl w celu uzyskania rozwiazan konkretnych zadarn.

Nie pamietasz, jak naraz wykonac kilka operacji wstawiania lub modyfikacji lub w jaki
sposob przechowywac i pobierac wielkie obiekty? Niniejsza ksigzka na pewno odsSwiezy
Twoja pamiec.

Donald Bales jest konsultantem do spraw aplikacji komputerowych specjalizujgcym sie
w analizie, projektowaniu oraz programowaniu systemow rozproszonych. Posiada
ponad piecioletnie doswiadczenie w pisaniu aplikacji w Javie operujacych na bazach
danych za pomoca JDBC.
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Dynamiczne wykonywanie
poleceri SQL

Za pomoca obiektu Statement mozna dynamicznie wykonac kon-
strukcje DDL SQL lub DML SQL. Obiekt Statement otzymujpemy na
podstawie obiektu polaczenia, wywolujac jego metode createSta-
tement () w nastepujacy sposéb:

Statement stmt = null;

try {
stmt = conn.createStatement();

}
catch (SQLException e) {

}...

Obiekt Statement posiada trzy metody sluzace do wykonywania
SQL-a: execute(), executelUpdate() oraz executeQuery(). Wybér
odpowiedniej metody zalezy od typu konstrukcji SQL, ktéra ma
zosta¢ wykonana.

Wykonywanie konstrukcji DDL

Metoda execute() jest najod powiedniejsza dla polecen DDL czy
calkowicie dynamicznych poleceri SQL. Zwraca ona wartos¢ true,
jezeli wykonanie konstrukcji SQL spowodowalo wygenerowanie
zbioru wynikowego. Zbiér wynikowy mozna otrzymac wywolujac
dla obiektu konstrukcji metode getResultSet(). Jezeli metoda exe-
cute() zwréci wartosé false, mozna za pomoca metody getUpda-
teCount() obiektu Statement okresli¢ liczbe wierszy objtych dzia-
laniem konstrukcji DML. Jesli natomiast w trakcie wykonywania
polecenia DDL wystapi blad, zostanie zgloszony wyjatek SQLExcep-
tion. Oto przyklad, w ktérym zostaje utworzona tabela o nazwie
PERSON (przy zaloZeniu, ze polaczenie — conn — istnieje):
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Statement stmt = null;
try {
stmt = conn.createStatement();
stmt. execute(
"create table PERSON ( " +
"person_id integer not null primary key,
"Tast_name varchar(30), " +
"first_name varchar(30),
"birth_date date, " +
"gender varchar(l) ) ");
stmt.close();
stmt = null;

+

+

}
catch (SQLException e) {

}
finally {
if (stmt = null)
try { stmt.close(); } catch (Exception i) { }

Wykonywanie konstrukcji INSERT,
UPDATE oraz DELETE

Metoda executelpdate() nadaje sie do wykonywania konstrukeji
DML innych niz konstrukcja SELECT i zwraca liczbe wierszy
objtych dzialaniem danej konstrukcji SQL. Ponizej pizedstawiono
przykiad, w ktérym do tabeli PERSON utworzonej w poprzednim
przykladzie zostaje wstawiony nowy wiersz (przy zaloZeniu, ze
polaczenie — conn — istnieje):

int rows = 0;
Statement stmt = null;
try {

stmt = conn.createStatement();
rows = stmt. executeUpdate(
"insert into PERSON ( " +
" person_id, " +
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" last_name, " +
! first_name, " +
" birth_date, " +
" gender ) " +
"values ( " +
" 1"+
! 'OE", " +
! "JOHN', "+
! {d"'190-01-01" }, " +
! M) ")
stmt.close();
stmt = null;

if (rows '=1) {
System.err.printin(
"Btad w konstrukcji: " +
"wstawiono " + rows + ".");
}

}
catch (SQLException e) {

} .
finally {
if (stmt = null)
try { stmt.close(); } catch (Exception i) { }

Wykonywanie konstrukcji SELECT

Metoda executeQuery() zwraca obiekt ResultSet, co $wietnie nadaj
sie do wykonywania konstrukcji SQL SELECT. Ponizej przedsta-
wiono przyklad zapytania wykonanego dla tabeli PERSON (przy
zalozeniu, ze polaczenie — conn — istnieje):

ResultSet rset = null;

Statement stmt = null;

try {
rows = 0;
stmt = conn.createStatement();
rset = stmt. executeQuery(
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"select person_id, " +
! last_name, " +
" first_name, " +
! birth_date, " +
" gender " +

"from  PERSON " +
"where person_id=1");
while (rset.next()) {

POWS++;

idOsoby = rset.getInt(1);
last_name = rset.getString(2);
first_name = rset.getString(3);
datalr = rset.getDate(4);
gender = rset.getString(5);

System.out.printin(
idOsoby + "\t"
last_name + "\t"
first_name + "\t"
datalr + "\t"
gender );

+ o+ o+ o+

}
rset.close();
rset = null;
stmt.close();
stmt = null

}
catch (SQLException e) {

}
finally {
if (rset I=null)
try { rset.close(); } catch (Exception i) { }
if (stmt = null)
try { stmt.close(); } catch (Exception i) { }
}

Warto zwréci¢ uwage, ze w trzech ostatnich przykladach obiekt
Statement byl zawsze zamykany. Zamykanie obiektu Statement
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zaraz po tym, gdy przestaje on by¢ potrzebny, zmniejsza zuzycie
zasobéw zaréwno w programie klienta, jak i w bazie danych.

Wykonywanie
prekompilowanych poleceri SQL

Wykonywanie konstrukcji SQL przy uzyciu obiektéw Prepared-
Statement moze by¢ bardziej efektywne (z punktu widzenia pro-
gramu klienta oraz bazy danych) oraz latwiefgze w programowa-
niu. Obiekt PreparedStatement mozna otrzymac z obiektu Connection,
wywolujac w nastepujacy sposéb jego metode prepareStatement ():

PreparedStatement pstmt = null;
try {
pstmt = conn.prepareStatement(
"insert into PERSON ( " +
" person_id, " +
last_name, " +
first_name, " +
" birth_date, " +
" gender ) " +
"values ( " +

o+ o+ o+ o+

-

}
catch (SQLException e) {

}...

Gotowa konstrukcjp jest bardziej efektywna, jzeli mozna przygo-
towad ja raz, a potem wykorzystywac wiele razy. A latwiejsza
w programowaniu jest dlatego, ze w trakcie tworzenia konstrukeji
SQL uwalnia od obowigzku tworzenia zlozonych konkatenacji
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(sklejer)) Jaricuchéw znakéw oraz od koniecznosci uzywania odpo-
wiednich metod formatujacych daty. Zamiast tego mozna jako
oznaczenia miefc wystepowania parametréw uzy¢ znakéw zapy-
tania (?), a nastepnie przed wykonaniem konstrukeji SQL wartosci
tych parametréw ustali¢ programowo.

Poniewaz klasa PreparedStatement jest rozszerzeniem klasy State-
ment, posiada jej wszystkie trzy metody uruchomieniowe. Oprécz
tego posiada takze zestaw metod typu setXXX(), ktére sluza do
umieszczania w konstrukeji przed jej wykonaniem konkretnych
wartosci w miepgcach oznaczonych znakami zapytania — sposéb
ich stosowania przedstawiono w ponizszym przykladzie. Zalo-
zono, ze istniejg utworzone w poprzednim przykladzie obiekty
polaczenia — conn oraz obiekty gotowej konstrukcji — pstmt.

try {
pstmt.setInt(l, 2);
pstmt. setString(2, "DOE");
pstmt.setString(3, "JOHN");
pstmt.setDate(4, java.sql.Date.valueOf("1980-01-01"));
pstmt.setString(5, "F");
rows = pstmt.executeUpdate();
pstmt.close();
pstmt = null;
if (rows I=1) {
System.err.printin(
"Btad w gotowej konstrukcji: " +
"wstawiono " + rows + ".");

}

}
catch (SQLException e) {

}...

Do znacznikéw parametréw (?) wystepujacych w konstrukcji SQL
metody odwolujg si¢ poczawszy od numeru 1, a potem kolejno
od lewejdo prawej Tak wiec w powyzszym pizykladzie polu per-
son_id zajmupcemu pierwsza pozycj zostaj przypisana wartosé
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liczbowa 2 (typu int), polu l1ast_name, zajnupcemu pozycje druga,
zosta przypisana wartos¢ lanicucha znakéw "DCE" itd. Po ustaleniu
wartoscl wszystkich parametréw konstrukcja zostaje uruchomiona
poprzez wywolanie metody executelpdate() obiektu PreparedSta-
tement. Poniewaz tres¢ konstrukcji SQL zostala przygotowana
wczesnie |, nie jest ona przekazywana jako parametr do zadnej
z metod uruchomieniowych obiektu PreparedStatement.

Wykonywanie
procedur osadzonych

Jezeli pobranie lub zachowanie pewnej pdnostkowejilosci danych
W programie wymaga wykonania wielu konstrukcji SQL, wyko-
rzystanie procedury osadzonej jest bardziejefektywne niz kolejne
uruchamianie pizez klienta wszystkich koniecznych konstrukeji
Do uruchomienia procedury osadzonej mozna uzy¢ obiektu Cal-
TableStatement. Uzyskuje sie go z obiektu Connection, wywolujac
w nastepujacy sposéb metode prepareCall():

CallableStatement cstmt = null;

try {
cstmt = conn.prepareCall(
"{ ?=call add( ?, ? ) }");

:
catch (SQLException e) {

}

Szczegbly dotyczace skladni wywolywania procedur osadzo-
nych opisano w 1ozdziale ,Skladnia wyrazen przenosnych”. Klasa
CallableStatement jest rozszerzeniem klasy PraparedStatement, stad
w identyczny sposéb ustala sie dla niej miejsca wystepowania
parametréw — za pomoca znakéw zapytania (?). Jednak tym
razem parametry te moga by¢ typu wejciowego, wyjsciowego
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lub wegciowo-wygciowego. Po przygotowaniu wywolania proce-
dury osadzonej a przed jj uruchomieniem, nalezy wykona¢ jesz-
cze nastepujace czynnosci:

Wszystkie parametry wyjgciowe musza zostac zarejestrowane
za pomoca metody registerQutParameters(), ktéra pobiera
dwa argumenty. Pierwszy z nich jest pozycja odpowiedniego
znacznika parametru (?) w przygotowanym wywolaniu
(1 dla pierwszego znacznika, a nastepnie kolejno od lewe;j
do prawej). Drugi parametr jest jpdna ze stalych zdefiniowa-
nych w java.sql.Types oznaczajca typ, co umozliwia sterow-
nikowl rozpoznanie, jakirodzaj danych jest zwracany przez
procedure osadzong.

Wartos¢ kazdego parametru wejgciowego i wefgciowo-wyj-
Sciowego musi by¢ ustalona za pomocy jednejz funkcji set-
XXX() odpowiedniejdla typu danych wystepujacych w bazie.
Na przyklad:

try {
cstmt = conn.prepareCall(
{7 =call add( ?, 2 ) }");
cstmt. registerOutParameter(l, Types. NUMERIC);
cstmt.setDouble(2, 1.0);
cstmt.setDouble(3, 1.0);

}
catch (SQLException e) {

} o

Do uruchomienia procedury osadzonej nalezy wykorzysta¢ me-
tode execute(). Aby pobrac wartos¢ ktéregos z parametréw wyj
$ciowych procedury osadzonej nalezy w przedstawiony ponizej
sposob uzy¢ jednej z metod getXXX() obiektu CallableStatement —
odpowiedniejdla danego typu danych SQL:

28
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double answer = 0.0;

try {
cstmt = conn.prepareCall("{ ? = call add( ?, ? ) }");
cstmt.registerOutParameter(1, Types.NUMERIC);
cstmt.setDouble(2, 1.0);
cstmt.setDouble(3, 1.0);
cstmt. execute();
answer = cstmt. getDouble(1);
cstmt.close();

}
catch (SQLException e) {

:
finally {

if (cstmt = null)
try { cstmt.close(); }
catch (SQLException i) { }

Olrzymywanie wynikow zapylai

Wyniki wykonania konstrukcji SELECT sa zwracane przez metode
executeQuery() w postaci zbioru wynikowego (ResultSet). Obiekt
ResultSet prezentuje zbiér wynikowy w postaci tabeli zawieraja-
cejwiersze ikolumny. Moze on by¢ przegladany i modyfikowany,
moze takze by¢ wrazliwy na zmiany w bazie danych (jezeli ste-
rownik i baza danych oferujy taka mozliwosé dla zapytan).
Domyslnie zbiér wynikowy mozna przeglada¢ jedynie w przéd,
po jednym rekordzie, wartosci w kolumnach nie mozna mo-
dyfikowad, a sterownik nie jest w stanie wykry¢é zmian zacho-
dzacych w bazie danych. Aby stworzy¢ zbiér wynikowy, ktéry
mozna przegldaé, modyfikowac i ktéry bedzie wykrywac zmia-
ny w bazie, nalezy uzy¢ alternatywnej wersji jednej z metod Cre-
ateStatement(), prepareStatement() lub prepareCall() obiektu Con-
nection. Metody te pobierajg dwa dodatkowe argumenty:
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concurrency constant

(stala wspélbieznosci obiektu ResultSet)
Okresla, czy zbiér wynikowy moze by¢ tylko przegladany,
czy mozliwe bedzie takze dokonywanie za jego pomoca
modyfikacji. Dostepne sa dwie wartoscistalej tego typu:

CONCUR_READ_ONLY
CONCUR_UPDATABLE

type constant

(stala typu obiektu ResultSet)
Okresla, w jakisposéb mozna przegladaé zbiér wynikowy
powstaly w efekcie wykonania zapytania oraz ustala, czy
sterownik ma wykrywaé zmiany w bazie danych doty-
czace rekord6w ob jetych zbiorem wynikowym. Oto dostepne
wartosci tej stalef

TYPE_FORWARD_ONLY
Dla zbioru wynikowego przegladanego tylko w przéd,
niewrazliwego na modyfikacje.

TYPE_SCROLL_INSENSITIVE
Dla zbioru wynikowego przegladanego dwukierun-
kowo, niewrazliwego na modyfikacje.

TYPE_SCROLL_SENSITIVE
Dla zbioru wynikowego przegladanego dwukierun-
kowo, wrazliwego na modyfikacje.

Ponizej przedstawiono przyklad utworzenia zbioru wynikowego,
ktéry moze by¢ przegladany, za pomoca ktérego mozna mody-
fikowa¢ rekordy w bazie i ktéry jest w stanie wykry¢ zmiany
dokonywane w bazie (przy zaloZeniu, ze polaczenie — conn —
istnieje):

ResultSet rset = null;

Statement stmt = null;
try {
rows = 0;
stmt = conn. createStatement(
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ResultSet CONCUR_UPDATABLE,
ResultSet. TYPE_SCROLL_SENSITIVE);
rset = stmt.executeQuery(

"select person_id, " +

! last_name, " +
first_name, " +
birth_date, " +

! gender " +

"from  PERSON " +

"where person_id =1");

}
catch (SQLException e) {

}‘..

Przeglgdanie zbioru wynikowego

Jezeli zbiér wynikowy zostal ustalony jako mozliwy do przegla-
dania tylko w przéd, do przesuwania si¢ co jeden wiersz nalezy
uzywadé metody next(). Zazwyczajta operacja wykonywana jest
w petli o na przyklad takiej strukturze (przy zaloZeniu, ze pola-
czenie — conn — istnieje):

ResultSet rset = null;
Statement stmt = null;

try {
rows = 0;
stmt = conn.createStatement();
rset = stmt.executeQuery(“select ...");
while (rset. next()) {

}
}
catch (SQLException e) {

-
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Jezeli zbiér moze by¢ przegladany dwukierunkowo, do ustawia-
nia pozycji kursora mozna uzywac jpdnejz nastepujacych metod:
absalute(), first(), Tast(), next(), previous() oraz relative(). Nie-
zaleznie od tego, czy zbiér mozna przeglada¢ jpdno- czy dwukie-
runkowo, biezaca pozycje kursora mozna okresli¢c za pomocy jed-
nejz metod: isAfterLast(), isBeforeFirst(), isFirst(), isLast() lub
getRow().

Pobieranie wartosci z kolumn

Bez wzgledu ma 1odzaj zbioru wynikowego, do pobrania wartosci
z okreslonej kolumny stuzy jedna z metod getXXX() odpowiednia
dla typu danych SQL przechowywanych w kolumnie. Pierwszym
argumentem metody jest indeks kolumny, ktéry jest wzgledna
pozycj kolumny w konstrukcjiSQL (1 dla pierwszej a nastepnie
kolejno od lewej do prawej). Ponizej przedstawiono przyklad (przy
zalozeniu, ze polaczenie — conn — istnieje):

int personld = 0;
String lastName = null;
String firstName = null;
java.sql.Date birthDate = null;
String gender =null;
int rows =0;
ResultSet rset =null;
Statement stmt =null;
try {

stmt = conn.createStatement();
rset = stmt.executeQuery(
se]ect person_id, " +
last_name, " +
first_name, " +
birth _date, " +
gender "+
"from  PERSON
"where person_id
while (rset.next())

=1),
{
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POWS++;
personld = rset getInt(l);
TastName = rset.getString(2);
firstName = rset.getString(3);
birthDate = rset. getDate(4);
gender = rset.getString(5);

}.‘.

rset.close();
rset = null;
stmt.close();
stmt = null

}
catch (SQLException e) {

}
finally {
if (rset !=null)
try { rset.close(); } catch (Exception i) { }
if (stmt = null)
try { stmt.close(); } catch (Exception i) { }

}

W powyzszym przykladzie zmiennej personld typu int zostaje
przypisana wartos¢ znajdujaca sic w kolumnie person_id zbioru
wynikowego. Kolumna ta wystepuje w zbiorze wynikowym jako
pierwsza, stad w wywolaniu metody get Int()podanym indeksem
jest liczba 1. Zmiennej 1astName typu String przypisana jest wartosé
z kolumny 1ast_name, pobrana ze zbioru wynikowego za pomoca
metody getString(), do ktérej jako argument przekazano wartos¢ 2.

Wstawianie, modyfikowanie i usuwanie
wierszy za pomocq zbioru wynikowego

Jezeli utworzony zbidér wynikowy umozliwia modyfikacje, mozna
za jego pomoca wstawiaé nowe wiersze, modyfikowaé wartosci
w istniejacych wierszach, a takze usuwad wiersze.
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Wstawienie nowego wiersza do modyfikowalnego zbioru wyni-
kowego wymaga najpierw przeniesienia kursora do roboczego
obszaru zwanego insert row (tam tworzy sie nowy wiersz) za
pomoca metody moveToInsertRow(). Nastepnie, za pomoca metod
z rodziny updateXXX(), nalezy ustali¢ wartosci w poszczegSlnych
kolumnach. Whsciwego wstawienia wiersza do tabeli dokonuje
sie przy uzyciu metody insertRow(). Na koricu trzeba z powrotem
ustawi¢ kursor na rekordzie, na ktéry wskazywal przed rozpo-
czeciem wstawiania — sluzy do tego metoda moveToCurrentRow().

Aby zmodyfikowaé¢ wiersz istniejacy w zbiorze wynikowym,
trzeba najpierw ustawi¢ kursor na zadanym rekordzie, a nastep-
nie za pomoca metod updateXXX() wpisa¢ do niego nowe wartosci
Modyfikacji wiersza w tabeli dokonuje metoda updateRow().

Przed usunieciem istniejacego wiersza poprzez zbiér wynikowy
trzeba ustawi¢ na wybranym wierszu kursor, a nastepnie wywolad
metode deleteRow().

Ponizszy przyklad obrazuje wykonanie tych trzech operacji (przy
zalozeniu, ze polaczenie — conn — istnieje):

ResultSet rset
Statement stmt
try {
stmt = conn.createStatement(
ResultSet.CONCUR_UPDATABLE,
ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE);
rset = stmt.executeQuery(
"select person_id, " +
" last_name, " +
first_name, " +
birth _date, " +
! gender " +
"from  PERSON ");

nult;
nult;

// Wstawienie wiersza.
rset. moveToInsertRow();
rset.updateInt(1, 3);
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rset. updateString(2, "DOUGH");
rset.updateString(3, "PLAY");
rset.updateNull(4);
rset.updateNul1(5);
rset.insertRow();
rset.moveToCurrentRow();

// Zmodyfikowanie wiersza.
rset absolute(1);
rset.updateString(2, "DOUGH");
rset. updateRow();

// Usuniecie wiersza.
rset.absolute(1);
rset. deleteRow();

rset.close();

(
rset = null;
stmt.close();
stmt = null;

}
catch (SQLException e) {

}
finally {
if (rset I=null)
try { rset.close(); } catch (Exception i) { }
if (stmt !=null)
try { stmt.close(); } catch (Exception i) { }

Dynamiczne okreslanie
charakterystyki zbioru wynikowego
Do okreslania charakterystyki zbioru wynikowego w trakcie

wykonywania programu sluzy klasa ResultSetMetaData. Istnieje
wiele sytuacji, w ktérych moze pojawic sie koniecznos¢ okreslenia
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cech otrzymanego zbioru. Na przyklad, po wykonaniu dynamicz-
nej konstrukeji SELECT, za pomoca obiektu ResultSetMetaData mozna
ustali¢, co tak naprawde ta konstrukcja zwrécila.

Ponizej przedstawiono sposéb uzyskiwania obiektu ResultSetMe-
taData dla biezacego zbioru wynikowego za pomoca metody get-
MetaData() (przy zaloZeniu, ze polaczenie — conn — istnieje):

int cols = 0;
ResultSet rset = null;
Statement stmt = null;
ResultSetMetaData rsmd = null;
try {

stmt = conn.createStatement();
rset = stmt.executeQuery(
se]ect person_id, " +
last_name, " +
first_name, " +
birth_date, " +
gender "+
"from  PERSON "
"where person_ 1d
while (rset.next())
POWS++;
if (rows == 1) {
rsmd = rset.getMetaData();
cols = rsmd.getColumnCount();
if (cols > 0) {
for (int i = 1;7 <= cols;i++) {
if (i >1){
System.out.print("\t" +
rsmd.getColumnName(i));
}

else {
System.out.print(
rsmd.getColumnName(i));

=1");
{

}
}
System.out.printin("");
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}
)
if (cols > 0) {
for (int i = 1;i <= cols;i++) {
if (>
System.out.print("\t" +
rset.getString(i));
}

else {
System.out.print(
rset.getString(i));
}

}
System.out.printin("");

}
}
rset.close();
rset = null;
stmt.close();
stmt = null

}
catch (SQLException e) {

} e

Korzystajac z obiektu ResultSetMetaData, program najpierw okre-
$la liczbe kolumn ujetych w zapytaniu SQL. Nastepnie, podczas
przetwarzania pierwszego wiersza zbioru wynikowego, wypi-
suje nagléwki kolumn, uzywajyc nazw wystepujacych w bazie
danych. Potem program wyswietla kolejno wartosci z poszcze-
golnych wierszy. Informacje na temat wszystkich mozliwosci
obiektu ResultSetMetaData znajdziesz w podiozdziale ,ResultSet-
MetaData” w rozdziale ,JDBC API”.
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