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Introduccio

En aquest modul estudiarem diverses téecniques per a operar amb bases de da-
des (BD) relacionals des de les nostres aplicacions. Es el que s'anomena SQL

programat o SQL immers.

Hem vist la manera d'interaccionar amb una BD mitjancant la creaci6 i execu-
ci6 de sentencies SQL. Aquest metode de treball es coneix com a SQL interactiu

0 SQL directe i és utilitzat, principalment, pels administradors de BD.

La major part dels usuaris d'una BD no tenen coneixements de 1'SQL i, per
accedir a la BD, ho fan mitjancant aplicacions desenvolupades a mida. Aques-
tes aplicacions contenen senténcies SQL que en temps d'execuci6 s'envien a
la BD, es processen i, si hi ha resultats, es retornen a l'aplicacié. Aquest segon
metode de treball es coneix com a SQL programat.

La comunicaci6 entre l'aplicaci6 i la BD, lluny de ser irrellevant, sovint con-
diciona de ple el rendiment general de l'aplicaci6. Una utilitzacié incorrecta
de les técniques de I'SQL programat pot alentir innecessariament o, fins i tot,
bloquejar la millor BD i les aplicacions que en depenen. Aixi, I'objectiu final
del modul és aportar els coneixements necessaris per a aconseguir una comu-

nicacio eficient entre I'aplicaci6 i la BD.

Podem utilitzar SQL programat des d'un ampli ventall de llenguatges de pro-
gramacio i sistemes gestors de bases de dades (SGBD). En aquest modul pre-
sentem les solucions més habituals i ens centrarem en el llenguatge de progra-
macio Java i en I'SGBD PostgreSQL.
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Objectius

Els materials didactics que integren aquest modul permetran a l'estudiant as-
solir els objectius segiients:

1. Presentar les técniques principals de I'SQL programat: 1'SQL hostatjat,
I'SQL/CLI, ODBC, OLE DB, ADO i JDBC.

2. Comprendre les diferéencies més importants que hi ha entre les diverses
tecniques de I'SQL programat, i els avantatges i inconvenients principals
de cadascuna.

3. Aprendre les diverses estrategies de treball que ens ofereix el JDBC.

4. Combinar correctament els mecanismes que ens ofereix el JDBC per a

desenvolupar aplicacions que operin eficientment amb una base de dades.
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1. Necessitat de 1'SQL en les aplicacions

Totes les aplicacions manipulen dades mitjangcant variables de tipus basics
o estructures de dades més o menys complexes. A la fi de l'execuci6é de
l'aplicaci6 totes aquestes dades s'esborren, si no és que utilitzem algun tipus
d'emmagatzematge permanent. En alguns casos n'hi ha prou de guardar les
dades en fitxers, perd, majoritariament, caldra utilitzar una base de dades (BD).

Si el volum de dades que manipula l'aplicaci6 és prou elevat, la utilitzaci6 de
fitxers és contraproduent, ja que alenteix 1'execucié o complica la programa-
ci6. Aquest motiu ja seria suficient per a fer-nos optar per una BD, si bé no

és I'tinic.

Quan enllacem una aplicacié amb una BD podem aprofitar qualsevol de les
funcionalitats propies dels sistemes de gestié de bases de dades (SGBD) que

hem anat estudiant al llarg del curs.

La clau de volta és I'eleccié d'un llenguatge de programacio6 i d'un SGBD que
facin possible la interaccio entre l'aplicaci6 i la BD. Afortunadament podem
trobar un ampli ventall de solucions que tenen un tret en comu: utilitzen SQL
per a comunicar l'aplicacio i la BD (per aixo, el nom de SQL programat).

Al llarg d'aquest apartat farem una repassada a les solucions principals:

¢ SQL hostatjat (en C i Java)

e SQL/CLI
e ODBC

e OLEDB
e ADO

e JDBC

1.1. Biblioteques d'accés a bases de dades

Totes les solucions tindran, com a element comd, la utilitzacié d'una biblioteca
encarregada d'enllacar les aplicacions amb les BD. L'SQL hostatjat és la solucio
que més amaga la utilitzacié d'una biblioteca, pero, en darrer terme, fa crides

a funcions d'una biblioteca emprant una sintaxi diferent.

Un objectiu basic de totes les solucions és la portabilitat. Es a dir, la possibilitat
de portar el codi d'un SGBD a un altre amb el minim de canvis. A aquest efecte
ial llarg del temps s'han anat definint diferents estandards. Paral-lelament, els
fabricants de SGBD han anat publicant biblioteques per accedir a les seves BD

seguint els diversos estandards.
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Tots els estandards permeten fer practicament el mateix. La diferéncia no es-
ta en el que permeten fer sin6, més aviat, en la manera de dur-ho a terme.
L'evoluci6 que han fet ha estat en la linia de simplificar la feina de programa-

2

cio.

1.2. Base de dades de referéncia

Al llarg del modul anirem veient diversos exemples de programes que utilitzen
una BD per a gestionar els missatges de diferents forums. La BD tindra les
taules segiients:

1) Usuaris. Hi guardarem les dades dels diferents usuaris. Columnes: nom
d'usuari (clau primaria), contrasenya, nom i cognoms.

2) Forums. Punt d'entrada de cada forum. Columnes: codi forum (clau prima-
ria), nom.

3) Missatge. Cadascun dels missatges enviats. Columnes: codi missatge (clau
primaria), codi forum (identifica el forum al qual pertany el missatge), autor
(identifica I'usuari que ha escrit el missatge), titol, text, fil (identifica el mis-
satge al qual dona resposta).

4) Lectures. Registre de les lectures que els usuaris fan dels missatges. Colum-
nes: codi missatge, nom d'usuari (aquestes dues primeres columnes defineixen

la clau primaria), data i hora.

USUARIS (nom_usuari, contrasenya, nom, cognoms)

FORUMS (codi_forum, nom)

MISSATGES (codi_missatge, codi_forum, autor, titol, text, fil)
{codi_forum} és clau forana que referencia FORUMS(codi_forum)

{autor} és clau forana que referencia USUARIS(nom_usuari)

{fil} és clau forana que referencia MISSATGES(codi_missatge)

LECTURES (codi_missatge, nom usuari, data_hora)

{codi_missatge} és clau forana que referencia MISSATGES(codi_missatge)
{nom_usuari} és clau forana que referencia USUARIS(nom_usuari)

1.3. Conceptes comuns

Malgrat l'abséncia d'una soluci6 tnica de I'SQL programat, totes les alternati-

ves tenen un comu divisor que estudiem a continuaci6:

1) Connexi6 i desconnexi6. Partint de la base que les aplicacions accedeixen
a una BD per fer-hi unes quantes operacions i no una de sola, totes les soluci-
ons opten per separar la connexio o desconnexio de les operacions. La ra0 €s
amortitzar el temps que es tarda a posar-se en contacte amb la BD entre les
diverses operacions. Hem de tenir en compte que aquest temps pot ser signi-

ficatiu especialment si la BD esta en una maquina diferent de la de l'aplicacio.
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L'estrategia habitual per a programar aplicacions ha estat, durant molt de
temps, iniciar una connexié en arrancar l'aplicaci6 client i mantenir-la fins

al final.

Amb l'aparicié de les aplicacions web aquesta estrategia ha canviat radical-
ment. El nombre d'usuaris (clients) que poden executar l'aplicacié simultani-
ament fa inviable mantenir una connexi6 independent per a cadascun.

Tenint present que un usuari només utilitza la connexié puntualment en el

moment de sol-licitar una pagina, podem pensar en dues solucions:

e Reaprofitar connexions entre clients diferents.

e Obrir i tancar connexions en cada pagina.

De les dues solucions, la segona és més simple pero menys eficient a causa de
la lentitud de la connexi6. En aquest sentit, els darrers anys han sortit biblio-
teques que permeten fer connexions més lleugeres i rapides, optimitzades per
a aplicacions web.

Sigui com sigui, durant la connexié a una BD cal especificar uns quants para-

metres, entre els quals els més importants sén:

e host on localitzar 1'SGBD.

e port on escolta.

e nom de la BD a la qual ens volem connectar (recordem que un SGBD pot
gestionar més d'una BD).

e usuari i contrasenya amb el qual ens volem connectar.

2) Senténcies SQL estatiques o dinamiques. Un cop connectats a la BD, po-
dem interaccionar-hi mitjancant senténcies SQL. Abans de l'execuci6 d'una
sentencia SQL, I'SGBD ha d'analitzar-ne el text, verificar que és sintacticament
correcte, transformar-lo, optimitzar-lo, etc. Segons el moment en que es rea-
litza aquest procés distingim entre:

a) SQL estatic. Efectuem aquest procés en temps de compilacié. En principi,
és una estrategia més rapida, pero més rigida, ja que hem de tenir definides
totes les senténcies que executara l'aplicacio.

b) SQL dinamic. Duem a terme aquest procés en temps d'execucio, just en el
moment d'efectuar cadascuna de les sentencies SQL que conté 1'aplicacio. En
principi, alenteix I'execuci6 de l'aplicacio, pero permet la creacié de sentencies

SQL en temps d'execucio.
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3) Senténcies SQL, parametres i variables. Fins i tot en I'SQL estatic, la ma-
jor part de les senténcies tenen una part variable que es defineix en temps
d'execucié. Ens referim a valors de columnes, utilitzats en senténcies de mo-
dificacié o de consulta, que no impedeixen que l'analisi de la sentencia es faci
en temps de compilacio. Per exemple, en la nostra BD de referéncia:

a) Per afegir un nou missatge hem de fer un INSERT i indicar-ne els valors
de les columnes. Una aplicacié demanaria les dades a l'usuari, les emmagat-
zemaria temporalment en variables i, d'alguna manera, aquestes variables es

vincularien amb la senténcia SQL.

b) Per obtenir els missatges d'un forum hem de fer un SELECT i indicar, a la
clausula WHERE, el codi del forum del qual volem els missatges. Una aplicacio
demanaria a 'usuari el codi del forum, 'emmagatzemaria en una variable, i es

vincularia amb la senténcia SQL.

4) Sentencies SQL amb resultats, iteracions i variables. Les sentencies
SQL consultores (SELECT) retornen resultats que, d'alguna manera, shan
d'emmagatzemar en variables perque l'aplicacié les pugui tractar posterior-
ment. Aquests resultats poden ser un valor, un conjunt de valors (correspo-
nents a una fila d'una sentencia SELECT) o un conjunt de files (totes les dades

provinents d'una senténcia SELECT).

Les senténcies que retornen un conjunt de files sovint es tracten d'una manera
iterativa, accedint als valors d'una fila en cada iteraci6. A aquest efecte tindrem
operacions per a consultar els valors de la fila actual, avancar a la fila segiient
i detectar el final. Els SGBD ofereixen una estructura de control per poder fer
efectius aquests recorreguts. Es el que es coneix amb el nom de cursor.

5) Transaccions. Podem definir transaccions agrupant diferents senténcies
SQL que, conceptualment, constitueixin una unitat indivisible d'execuci6. Les
operacions disponibles sén les habituals: iniciar transaccio, confirmar transac-

ci6 o desfer transaccio.

6) Tractament d'errors. Totes les solucions ofereixen alguna via per capturar
els errors que es poden produir en executar una sentencia SQL. La manera de
fer-ho, pero, canvia molt depenent de la soluci6é que triem.

1.4. Tecnologies d'accés a bases de dades

A continuaci6 presentem les solucions de I'SQL programat més habituals: I'SQL
hostatjat, 'SQL/CLI, 'ODBC, I'OLE DB, I'ADO i el JDBC. Entre totes aquestes,
I'SQL hostatjat és la més antiga i la que es desmarca més de les altres perque:

e Utilitza un sintaxi propia, allunyada de la sintaxi dels llenguatges de pro-
gramacio. Les altres usen crides a funcions.

e No permet l'execuci6 de senténcies SQL dinamiques. Les altres si.
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e Empra un tipus de variables especials per a comunicar-se amb la BD. Les
altres fan servir els tipus de variables habituals que ofereixen els llenguat-
ges de programacio.

1.4.1. L'SQL hostatjat

Abans de l'aparici6 de I'SQL hostatjat, la comunicacié amb BD s'havia de fer per
mitja de funcions de biblioteques subministrades per cadascun dels fabricants
de SGBD. El treball directe amb aquestes biblioteques no era prou agil i va
motivar l'aparici6 de 1'SQL hostatjat per tal de:

e Simplificar I'enviament i la recepcié de dades de les sentencies SQL.

e Verificar sintacticament les senténcies SQL en temps de compilacio.

e Permetre la portabilitat del codi entre diferents SGBD (a aquest efecte,
I'SQL hostatjat va ser inclos dins l'estandard SQL).

La caracteristica més visible de 1'SQL hostatjat és la introduccié de sentencies
SQL enmig del codi de l'aplicaci6, utilitzant una sintaxi al marge de la propia
del llenguatge de programaci6 amfitri6. Aquest codi hibrid no pot ser compilat

normalment i requerira un tractament previ: una precompilacio.

Exemple

Vegem un exemple escrit en el llenguatge de programacié amfitri6 C que obre i tanca
una connexioé a la base de dades de referéncia (anomenada bdMail) amb l'usuari jmarti
ila contrasenya 1234.

int main () {
EXEC SQL CONNECT TO bdMail USER jmarti/1234;
EXEC SQL DISCONNECT;

Durant la precompilaci6 s'analitzen les sentencies SQL i se substitueixen per
crides a funcions d'una biblioteca encarregades de I'accés a la BD. A partir
d'aquest moment, el codi ja es pot compilar normalment. El resultat de la pre-

compilacio de l'exemple anterior seria:

/* Processed by ecpg (4.5.0) */

/* These include files are added by the preprocessor */
#include <ecpglib.h>

#include <ecpgerrno.h>

#include <sqglca.h>

/* End of automatic include section */

#line 1 "connect.pgc"
int main() {
{
ECPGconnect (_ LINE , 0, "bdMail" , "jMarti" ,
"1234" , NULL, 0);
}
#line 3 "connect.pgc"
{ ECPGdisconnect(_LINE , "CURRENT");}
#line 7 "connect.pgc"

}
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Ates que les senténcies SQL s'analitzen en temps de compilacio, I'SQL hostatjat
només permet 1'SQL estatic (tot i que en alguna versi6 és possible un cert grau
de dinamisme).

Malgrat que la tecnica de SQL hostatjat es podria aplicar a qualsevol llenguatge
de programacio, a la practica, I'eleccié esta molt restringida. Cal que I'SGBD
ofereixi una biblioteca i un precompilador per al llenguatge de programaci6
que ens interessi. A continuaci6 veurem dos casos concrets:

e L'SQL hostatjat en C. El llenguatge més habitual per a utilitzar I'SQL hos-
tatjat és C. Pot sobtar que el llenguatge escollit sigui C, en comptes d'un
llenguatge més actual, perd no oblidem que C és el llenguatge amb el qual
es codifiquen els principals sistemes operatius i SGBD.

e L'SQL hostatjat en Java: 'SQL]J. Java ofereix la possibilitat d'accedir a una
BD mitjancant I'SQL estatic (anomenat SQLJ). Malgrat tot, pocs SGBD ofe-
reixen el precompilador per fer-ho possible.

Exemple

El segiient exemple mostra els missatges d'un usuari. Esta escrit en 1'SQL hostatjat en C 1,
d'entrada, podem apreciar com es combinen les linies C i de I'SQL. Per a recOrrer els mis-
satges d'un usuari utilitzem un cursor que ens permet moure'ns a la fila segtient i accedir
als valors de les seves columnes (ho aconseguim amb l'operacié FETCH. . . INTO). El vincle
entre les sentencies SQL i el codi C sén les variables pont, declarades en la seccié DECLA-
RE SECTION i, en l'exemple, assignades cada cop que fem un FETCH. . . INTO (fixem-nos
amb els dos punts : que precedeixen les variables pont). Finalment, per detectar el final
del recorregut hem de consultar si hi ha cap error (sglca.sqglstate). Quan l'error ens
indica que no hi ha més files per llegir (error amb codi "02000") acabem el recorregut.

EXEC SQL WHENEVER SQLERROR SQLPRINT;
EXEC SQL WHENEVER SQLWARNING SQLPRINT;
//Declaracio de variables pont
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

char usuari[20];

char password[20];

int codi missatge;

char titol[40];

char text[250];

char autor[10];
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

//Connectem a la base de dades de referencia
//amb usuari i contrasenya.
printf ("Usuari:"); scanf ("%s",usuari);
printf ("Password:"); scanf ("%s",password) ;
EXEC SQL CONNECT TO bdMail@localhost

USER :usuari USING :password;

//cursor per a poder llegir les files de la consulta
printf ("Autor:"); scanf ("%$s",autor);
EXEC SQL DECLARE cMissatges CURSOR FOR
SELECT codi missatge,titol,text FROM Missatges
WHERE autor=:autor;

EXEC SQL OPEN cMissatges;
//Obtenim la primera fila de la consulta
EXEC SQL FETCH cMissatges

INTO :codi missatge, :titol, :text;
bool final=strcmp(sglca.sglstate,"02000")==0;

Nota

Teniu disponible el codi de
I'exemple al fitxer
ex002SelectMissatgesUsuari.pgc.
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while (!final) {
//Mostrem les variables pont
printf("$d -- %$s -- %$s\n",codi missatge,titol,text);

//Obtenim la fila seguent
EXEC SQL FETCH cMissatges
INTO :codi missatge, :titol, :text;
final=strcmp (sglca.sglstate, "02000")==0;
}
printf ("final\n");
EXEC SQL CLOSE cMissatges;
EXEC SQL DISCONNECT;

1.4.2. SQL/CLI

El grup format per X/open i I'SQL access group (SAG) va desenvolupar
l'especificacié d'una interficie per a permetre 1'SQL programat, anomena-
da call level interface (CLI). Tenien per objectiu incrementar la portabilitat
d'aplicacions gracies a la definicié d'una interficie a partir de la qual es pogués
accedir a qualsevol SGBD. La major part de l'especificacié de la interficie va
ser afegida a l'estandard SQL:1992 l'any 1995.

1.4.3. ODBC

Microsoft va desenvolupar la interficie open database connectivity (ODBC) ba-
sant-se en una versio preliminar de la interficie SQL/CLI. Tot i que al principi
va ser desenvolupat pel sistema operatiu de Microsoft, posteriorment s'ha es-
tes a altres sistemes operatius.

L'aportacié d'ODBC va ser la definicié de 1'entorn que permet carregar dina-
micament els drivers d'un SGBD concret a partir del nom de la BD.

Aix0 déna pas a crear aplicacions i compilar-les sense associar-les a cap SGBD
concret, només al nom d'una BD. En temps d'execucio, el driver manager té
la funci6é de carregar el driver necessari per a accedir a la BD i associar-lo a

l'aplicacio.

1.4.4. OLE DB

La segona interficie d'accés a dades proposada per Microsoft és object linking
and embedding database (OLE DB). Mentre que ODBC permetia l'accés a BD
relacionals, OLE DB esta dissenyada per a accedir a qualsevol origen de dades,
com ara BD orientades a objectes, fulls de calcul, correu, etc.

Podem trobar drivers OLE DB, anomenats proveidors, per a accedir a un ampli
ventall d'origens de dades.
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1.4.5. DAO / RDO / ADO / ADO.NET

Després de la definicio de les interficies ODBC i OLE DB, Microsoft ha anat
publicant diferents biblioteques orientades a objectes. La finalitat d'aquestes
biblioteques és simplificar la utilitzaci6 de les interficies des de 'antic Visual-
Basic (el que va ser llenguatge de programacio estrella de Microsoft) i actual-
ment des de .NET.

Inicialment va apareixer data access objects (DAO) que permetia accedir a BD
Access o, per mitja d'ODBC, a qualsevol altre SGBD. Era una interficie simple
i orientada a aplicacions petites.

La segona biblioteca va ser remote data objects (RDO), que permetia accedir a
practicament totes les funcions d'ODBC, de manera que augmentava el po-
tencial del DAO. Anava orientat a aplicacions grans.

Més recent és la biblioteca activeX data objects (ADO), que simplifica el model
d'objectes de les anteriors i amplia 'accés a dades per mitja d'OLE DB. La dar-
rera biblioteca de Microsoft és ADO.NET, que seria la versié d'ADO per a ser
utilitzada des de llenguatges de programacié .NET.

1.4.6. JDBC

El llenguatge de programaci6 Java utilitza la biblioteca anomenada Java data
base connectivity (JDBC) per a accedir a dades. Per mitja de JDBC podem acce-
dir a BD i altres origens de dades com ara fulls de calcul, fitxers de text, etc.
Seria l'equivalent d'ADO.NET en I'entorn Java i, per tant, sera el nostre centre
d'interes al llarg d'aquest modul didactic.

1.5. Comparativa de les tecnologies d'accés a bases de dades

Davant de totes aquestes alternatives, cal fer un punt i apart per a reflexionar
sobre els avantatges i els inconvenients de cada soluci6 i, sobretot, treure con-
clusions que ens guiin en l'eleccié de la solucié optima en cada situacid. Cen-
trarem la comparativa des de perspectives diferents:

e Nivell de programaci6

e Flexibilitat i eficiencia de senténcies SQL
e DPortabilitat

e Llenguatges de programaci6 que suporta.

1.5.1. Nivell de programacio

Les diferents solucions exposades utilitzen técniques de programacié clara-

ment diferenciades:
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¢ L'SQL hostatjat: usa una sintaxi diferent i requereix un precompilador que
ofereixen diversos SGBD per a alguns llenguatges de programacio.

e Biblioteca de funcions SQL/CLI, ODBC, OLE DB: contenen funcions sim-
ples i, per tant, eficients d'executar, pero de programacio6 feixuga. Normal-
ment s'utilitzen des de llenguatge C.

e Biblioteca orientada a objectes DAO, RDO, ADO, JDBC: biblioteques que
estan per sobre de les anteriors i que en simplifiquen la utilitzaci6. S6n
orientades a objectes, amb funcions de nivell superior i que permeten una
programacié més agradable, pero poden no ser tan eficients com les an-

teriors.

1.5.2. Flexibilitat i eficiencia de senténcies SQL

L'SQL hostatjat és 1'Gnica solucié que permet 1'SQL estatic. La resta permeten
I'SQL dinamic, perd poden simular I'SQL estatic mitjan¢ant procediments em-

magatzemats.

Simplificant-ho, podem considerar que I'SQL hostatjat és la solucié menys fle-
xible, perd més eficient. La realitat és més complexa i, en alguns casos, utilit-

zant I'SQL dinamic es pot aconseguir una eficiéncia similar a 1'SQL estatic.

1.5.3. Portabilitat a nivell de sistema de gestié de bases de dades

Tot i que totes les solucions que hem vist tenen per objectiu la portabilitat,
aquesta no s'aconsegueix de la mateixa manera.

Tant 1'SQL hostatjat com 1'SQL/CLI han de ser compilats amb la biblioteca
d'accés a SGBD. Tot i que podem trobar biblioteques per a la gran majoria
de SGBD, hem de fer I'elecci6 en el moment de compilar l'aplicacié i, per
tant, abans de distribuir-la. Canviar de SGBD comportaria la recompilaci6 de
l'aplicacio.

A partir d'ODBC, totes les solucions es compilen utilitzant una interficie.
En temps d'execuci6 es carreguen els drivers adequats segons el que deter-
mini l'aplicacio i aixo, sovint, queda definit en un fitxer de configuraci6é de
I'aplicacio. Per tant, per a canviar SGBD, només cal modificar el fitxer de con-
figuraci6 de l'aplicacio, sense recompilar res.

En realitat, cap de les solucions no garanteix una portabilitat total. Les aplica-
cions sovint utilitzen extensions SQL propies d'un SGBD que sén incompati-
bles amb altres SGBD.
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Addicionalment, per a executar aplicacions desenvolupades amb ODBC o
posteriors, cal tenir instal-lats els drivers per a 'SGBD que escollim. Aquests dri-
vers han d'estar instal-lats en tots els ordinadors on s'ha d'executar 1'aplicacio
i, per tant, en condiciona la distribuci6.

1.5.4. Llenguatges de programacio suportats

L'SQL hostatjat es podria aplicar a qualsevol llenguatge, perd necessita un pre-
compilador especific per a cadascun. En la practica sén pocs els llenguatges
que ofereixen 1'SQL hostatjat, pero l'aparicié de 1'SQLJ demostra que aquesta

soluci6, malgrat els anys d'existéncia, continua essent vigent.

Les solucions basades en biblioteques poden ser utilitzades des de qualsevol
llenguatge de programaci6 capac d'enllacar-se amb la biblioteca. Tot és possi-
ble, pero en la practica algunes combinacions sén complicades.

Entre d'altres, algunes de les combinacions més habituals son:

e SQL/CLI, ODBC, OLE DB: C, C++
e DAO, RDO, ADO: VBasic 6.0

e ADO.NET: .NET

e JDBC, SQLJ: Java

Com que les aplicacions que necessiten accés a BD sén majoritariament apli-
cacions de gestid, les combinacions més freqiients son les dues darreres. Els
llenguatges Java i .NET son les opcions més interessants per a desenvolupar
tant aplicacions de gestio tradicionals com aplicacions web.
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2. API JDBC i drivers

En aquest apartat iniciem el tema principal d'aquest modul didactic fent una
introducci6 a l'aplication program interface de JDBC (API JDBC), la biblioteca
de classes i interficies que ens permetra accedir a BD des d'aplicacions escrites

en Java.

Per a accedir a BD, JDBC segueix el mateix patré utilitzat en totes les solucions

vistes en l'apartat anterior:

e Permet connectar-nos a una BD i, mitjancant senténcies SQL, consultar-ne
el contingut o modificar-lo.

¢ Defineix una interficie comuna a tots els SGBD, tal com proposava 1'SQL/
CLL

e Permet escollir I'SGBD en temps d'execucié (no en temps de compilacio),
seguint la proposta d'ODBC.

En el moment d'escriure aquest material, 1'especificaci6é actual de I'API JDBC
és la 4.0. Malgrat aixo0, els conceptes basics per a programar utilitzant JDBC ja
estaven definits en la versi6 1.0, i s’han mantingut al llarg de les versions. Aixi
doncs, aquest material esta basat, principalment, en la versié 1.0 de JDBC i,
puntualment, en canvis introduits en versions posteriors.

Vegem ara un resum de les versions de JDBC i els canvis que han anat intro-
duint:

1) JDBC 1.0 (JDK 1.1). Definit en el package java.sgl conté les classes prin-
cipals: DriverManageriDriver (per a gestionar els drivers), Connection (un
objecte per a cadascuna de les BD amb les quals connectem), Statement (un
objecte per a definir cadascuna de les senténcies SQL que volem executar en
la BD), ResultsSet (rep els resultats d'una consulta i ofereix metodes per a
poder-los consultar amb desplacaments de cursor endavant). Aixi mateix, de-
fineix els tipus de dades (enters, reals, cadenes, binari i data i hora) que es
poden passar entre 1'aplicaci6 i la BD.

També inclou altres classes com ara PreparedStatement (alternativa per a
executar sentencies SQL), definicié de transaccions, StoredProcedures (exe-
cuci6 de procediments emmagatzemats) i SQLException i SQLWarning (per
al tractament d'errors).
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2) JDBC 2.0 (JDK 1.2). Introdueix millores a la classe ResultSet. S'amplien
els tipus de desplacament de cursor i permet, també, desplacaments endarrere i
auna posicié concreta. Aixi mateix, ofereix la possibilitat de fer actualitzacions
de la fila apuntada pel cursor mitjancant metodes (sense utilitzar senténcies

SQL).

Permet fer actualitzacions en la BD en batch, i incorpora els tipus de dades
previstos en 1'SQL:1999 (BLOB, CLOB, ARRAY...).

Incorpora un nou package d'extensié estandard anomenat javax.sqgl. Con-
té la classe RowSet (variant de ResultSet per a integrar en components Ja-
vaBeans), Java Naming Directory Interface (JNDI), que permet connectar-nos
a una BD a partir d'un nom (sense haver de codificar ni el driver ni la url de
la BD), pool de connexions (conjunts de connexions permanentment obertes

que es comparteixen entre diferents clients) i transaccions distribuides.

3) JDBC 3.0 (JDK 1.4). Implementa l'estandard SQL:1999, possibilita l'accés a
metadades de la BD, amplia els metodes per a tipus de dades SQL:1999, incor-
pora nous tipus de dades (DATALINK i BOOLEAN), facilita la consulta de colum-
nes autoincrementades després de fer una inserci, permet obtenir multiples
ResultSets per a cada Statement, millora els pools de connexions, incor-
pora pools de PreparedStatements i permet transaccions amb savePoints

(punts de recuperaci6 intermedis).

4) JDBC 4.0 (JDK 1.6). Simplifica la carrega de drivers, millora els ResultSets
(RowSet, WebRowSet), incorpora novetats SQL:2003 (NCHAR, NVARCHAR,
LONGNVARCHAR, NCLOB) per poder treballar amb textos de qualsevol alfabet,
doéna suport per a excepcions encadenades i facilita el treball amb tipus de
dades XML.

2.1. Drivers JDBC

L'API JDBC és format per dos packages, java.sqgl i javax.sqgl. Aquests packa-
ges contenen les classes i les interficies necessaries per a accedir a diferents ori-
gens de dades, pero no és complet. Manquen les classes que implementen les
interficies JDBC per a accedir a cadascun dels SGBD amb els quals volem tre-
ballar. Es el que anomenem drivers JDBC. Entre d'altres, al package java.sql
es defineix la interficie Driver, que és la interficie principal que un driver ha

d'implementar.

Els drivers s'hauran d'instal-lar en tots els equips on vulguem executar aplicaci-
ons que utilitzin JDBC. Com que els drivers son implementacions fetes en Java,
com a tals, seran portables a qualsevol plataforma que accepti Java i, per tant,
no hi hauriem de tenir cap problema. Més endavant ja veurem que, malaura-

dament, aix0 no sempre és aixi.

PostgreSQL i JDBC 4.0

A tall d'exemple, mentre
s'elabora aquest material, el
driver de PostgreSQL ofereix
una implementacié raonable
del JDBC 3.0, i alguna exten-
si6 propia. La versi6 JDBC 4.0
també s'ofereix perd no és
completa.




© FUOC » PID_00171648 19

Programacié mitjangant I'SQL

Per exemple, per a executar una aplicacié que usi PostgreSQL caldra que
instal-lem els drivers JDBC de PostgreSQL. Sense aquests drivers podriem com-
pilar l'aplicaci, pero es generaria un error en temps d'execucio (recordem que,
seguint el principi d'ODBC, els drivers es carregen en temps d'execucio).

Per a instal-lar manualment un driver en un equip, cal descarregar els fitxers
necessaris (normalment un fitxer . jar). Tot seguit cal modificar el CLASSPATH
perque inclogui els fitxers que hem descarregat.

2.2. Tipus de drivers

Podem trobar drivers JDBC per a accedir a un ampli ventall de SGBD. Ens pot
sorprendre trobar més d'un driver per accedir a un mateix SGBD, especialment
perque tots permeten fer el mateix. Quin sentit pot tenir?

Els diferents drivers que permeten accedir a un mateix SGBD ofereixen les ma-
teixes classes i metodes, pero utilitzen camins diferents per a comunicar-se

amb la BD. Podem trobar quatre tipus d'accés diferents:

e Tipus 1. Per mitja d'ODBC, mitjancant un pont JDBC-ODBC.

e Tipus 2. Per mitja d'una biblioteca del SGBD (que anomenem IlibSGBD),
mitjancant un pont JDBC-1ibSGBD.

¢ Tipus 3. De JDBC a SGBD passant per un intermediari. Aquest intermediari
acostuma a fer servir drivers de tipus 1, 2 0 4 per a comunicar-se amb SGBD.

¢ Tipus 4. Directe de JDBC a SGBD.

2.2.1. Pont JDBC-ODBC (tipus 1)
Aquest driver accedeix a la BD per mitja d'un driver ODBC. Es 1'inic que esta

inclos a I'API JDBC i, per tant, no requereix la instal-lacié de cap driver JDBC
addicional.
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Driver |DBC tipus 1

Aplicacio Java

AP| JDBC

(

Driver manager
JDBC

)

!

[ Pont JDBC-ODBC ]

ODBC

Driver ODBC de 'SGBD

2.2.2. Pont JDBC-libSGBD (tipus 2)

En aquest cas, accedim a la BD per mitja d'una biblioteca especifica per a cada
SGBD, normalment, escrita en llenguatge C. Els drivers JDBC només fan de
pont entre Java i aquesta biblioteca.

!

Driver ]DBC tipus 2

Aplicacio Java

API JDBC

(

Driver manager
JDBC

)

!

(

Pont JDBC-libSGBD

)

libSGBD (C...)

!
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2.2.3. Directe JDBC-SGBD (tipus 4)

Accedim a la BD, exclusivament, mitjancant un driver JDBC que es comunica Nota

d'una manera directa amb 1'SGBD per la xarxa.

Els drivers ]DBC de PostgreSQL

només s'ofereixen de tipus 4.
Driver ]DBC tipus 4

Aplicacio Java
AP| JDBC
Driver manager
JDBC

[ Driver JDBC ]

2.2.4. JDBC-Intermediari (tipus 3)

Ens comuniquem, exclusivament, amb un intermediari per la xarxa. Aquest
intermediari s'encarrega de comunicar-se amb I'SGBD i, normalment, tant
l'intermediari com 1I'SGBD estan instal-lats en el mateix equip o en la mateixa
xarxa local.

L'intermediari pot estar implementat en qualsevol llenguatge de programacio.
Si esta implementat en Java (que no és imprescindible) normalment utilitzara
drivers JDBC de tipus 1, 2 o 4 per a accedir a I'SGBD concret.
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Driver |DBC tipus 3

Aplicacio Java

APl JDBC
Driver manager
JDBC
[ Driver JDBC ]

Intermediari

!

2.3. Comparativa dels quatre tipus de drivers

Analitzem els quatre tipus de drivers des de punts de vista diferents:

1) Portabilitat. Els drivers de tipus 1 i 2 van apareixer en els origens de JDBC
amb la intenci6 d'aprofitar els drivers ODBC i les biblioteques d'accés a I'SGBD
que ja hi havia implementades. Aix0 garantia la introduccié de JDBC sense

cap esforc per part dels fabricants de SGBD, pero en limitava la portabilitat.

Per a poder utilitzar drivers de tipus 1 o 2 cal que l'equip on s'executa l'aplicacio
tingui instal-lats drivers ODBC o biblioteques d'accés a SGBD i, tant els uns
com els altres, son dependents de la plataforma. Aquest fet els desautoritza i
els restringeix a casos experimentals o d'inexisténcia de drivers JDBC.

Els drivers de tipus 3 i 4 també van apareixer en els origens de JDBC, tot i que
inicialment hi havia pocs SGBD que els oferissin. D'una manera gradual, els
fabricants de SGBD han anat publicant drivers de tipus 3 i 4 i, actualment, sén
les opcions recomanades.

A diferencia dels drivers de tipus 11 2, els de tipus 3 i 4 garanteixen la portabili-
tat d'una aplicacio a totes les plataformes que suporten Java. En aquest cas, els

drivers estan escrits integrament en Java i, per tant, son plenament portables.
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Addicionalment, els drivers de tipus 3 permeten ocultar I'SGBD als clients (ja
que aquests es comuniquen exclusivament amb l'intermediari). Per tant, po-
dem portar l'aplicacié d'un SGBD a un altre modificant, tan sols, el codi de
l'intermediari. Les aplicacions clients resten inalterades.

2) Tipus i versions de JDBC implementades. No tots els fabricants de SGBD
ofereixen drivers de tots els tipus i els que s'ofereixen no sempre implementen
la darrera versié de JDBC.

Els drivers de tipus 1 queden una mica al marge d'aquesta incertesa. Recordem
que estan basats en drivers ODBC i que, per tant, estan limitats a les funciona-
litats d'ODBC. Per aquesta ra6 només implementen JDBC2.0.

Per a la resta de casos, cal esbrinar quins tipus de driver ofereix el fabricant
de SGBD que ens interessa, i quina versio JDBC implementa. A més, podem

trobar drivers que implementin parcialment alguna versio.

En resum, tot i que en principi els drivers de tipus 3 i 4 garanteixen portabilitat,

a la practica podem tenir algunes sorpreses.

3) Nivell de seguretat. Les aplicacions no sempre s'executen en el mateix
equip de la BD. Normalment s'han de connectar a la BD per mitja de la xarxa.
En escenaris simples es connecten per la xarxa local, pero en d'altres mitjan-

cant Internet.

En escenaris d'Internet es considera que els drivers de tipus 1, 2 i 4 tenen un
nivell de seguretat baix. Per tal que les aplicacions es puguin comunicar amb
I'SGBD, cal exposar I'SGBD a Internet, de manera que s'obre la porta a possibles
atacs.

Els drivers de tipus 3 permeten que l'aplicacié es connecti a un intermediari i
no a I'SGBD. Aixo possibilita ocultar I'SGBD d'Internet i, per tant, augmentar
el nivell de seguretat (sempre que l'intermediari estigui implementat correc-

tament!).

Aixi, a nivell de seguretat, n'hi ha prou d'utilitzar drivers de tipus 4 en escenaris
de xarxa local (o de tipus 1 o0 2, si no hi ha alternativa). En escenaris d'Internet
es recomana l'as de drivers de tipus 3.
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En conclusio, els drivers de tipus 3 ofereixen les millors prestacions, tant
de portabilitat, de seguretat com fins i tot d'eficiéncia. En contrapartida,
I'oferta és escassa (sovint cal implementar l'intermediari) i tenen una
arquitectura més complexa (necessiten que l'intermediari s'estigui exe-
cutant en un servidor).

Els drivers de tipus 4 tenen un nivell de prestacions correcte i, a diferén-
cia dels de tipus 3, podem trobar una amplia oferta en el mercat. Per-

meten obtenir bons resultats sense massa complicacions.

Els drivers de tipus 1 i 2 serien l'alternativa en cas de no trobar drivers de
tipus 3 o 4, i en situacions experimentals.
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3. Programacié amb JDBC

Ara ens centrarem en el vessant més practic del modul didactic. Suposem que
volem desenvolupar una aplicacié en Java i que ja hem decidit quin SGBD
i driver utilitzarem. Vegem com s'usa I'API JDBC, és a dir, com es programa
mitjancant les classes d'aquesta biblioteca.

Comencarem veient com s'estableix connexié amb una BD. A continuaci6
aprendrem la manera d'enviar consultes, tractar els resultats, fer modificacions
i treballar amb procediments emmagatzemats. Finalment veurem la manera

de gestionar les transaccions i el tractament d'errors.

3.1. Connexid a una base de dades

El primer pas per treballar amb una BD és la connexi6. Per a poder-nos con- Nota

nectar cal seguir quatre passos:
Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer

1) Importar els packages necessaris. Tal com s'ha comentat, I'API JDBC és ex001 CreacioBDMail java.

formada per dos packages, java.sql i javax.sql. El primer conté les classes
i interficies essencials (inclou les classes Driver, Connection, Statement,
ResultSet, PreparedStatement, CallableStatement, principalment) i
I'haurem d'importar sempre. El segon és l'extensié estandard i conté clas-
ses més especialitzades que s'escapen dels objectius d'aquest modul didactic

(RowSet, DataSource i PooledConnection, entre d'altres).

2) Carregar el driver adequat. La manera tradicional de carregar un driver €s
forcant la carrega del driver a partir del seu nom, utilitzant el métode forName
de la classe Class. Per exemple, per carregar el driver del PostgreSQL fariem
el segiient:

Class.forName( "org.postgresqgl.Driver" );

Aquest nom identifica la classe Driver del package org.postgresqgl (recor-
dem que és la classe que implementa la interficie java.sql.Driver). Si vo-
lem utilitzar un altre driver haurem de fer una mica d'investigaci6é per esbri-
nar el nom del package i el nom de la classe que implementa la interficie

java.sqgl.Driver.

Carregar una classe a partir del seu nom pot fallar si el classloader (objecte res-
ponsable de carregar les classes necessaries per a l'execucié d'un programa) no
és capac de trobar cap classe amb aquest nom. Per tant, ens hem d'assegurar
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que el CLASSPATH apunti al fitxer (normalment . jar) que conté el driver. En
cas de no trobar-la, es genera una excepci6 de tipus ClassNotFoundExcep—

tion.

En la versi6 JDBC 4.0 es proposa delegar la responsabilitat de carregar el driver
al briverManager, que sera l'encarregat de buscar el driver en els directoris o
fitxers jar definits al CLASSPATH quan siguin necessaris.

3) Obrir la connexid. Tot i que el concepte d'obrir connexi6 sigui simple,
amaga una certa complexitat quan hem d'indicar la BD que volem obrir.

String dbURL="jdbc:postgresqgl:bdMail";
Connection conn = DriverManager.getConnection( dbURL,
"usuari", "contrasenya") ;

L'encarregat d'obrir una connexi6é amb una BD és el DriverManager, per mit-

ja del metode getConnection i requereix tres parametres:

a) El primer és 'anomenat url i identifica la BD a la qual ens volem connectar.
Es una cadena formada per tres parts: la primera sempre és jdbc i la resta,
variables.

jdbc:<subprotocol>:<subname>

El subprotocol és el nom del driver que utilitzarem per a connectar-nos. Un
altre cop, cal fer una mica d'investigacio.

El subname serveix per a identificar la BD propiament. El seu format depén
del driver que emprem i, per tant, no té un format estandard. Aquest és un
tercer punt d'investigacio.

En els casos més explicits, identifica el servidor (on hi ha I'SGBD), el port on
escolta I'SGBD i el nom de la BD. Si no indiquem servidor s'entén que és el
mateix ordinador (localhost) i, si tampoc no ho fem amb el port, s'entén

que és el port per defecte de I'SGBD.

En l'exemple anterior ens estariem connectant a una BD PostgreSQL que hi ha

en el mateix ordinador, escoltant el port per defecte i que s'anomena bdMail.

b) El segon i tercer parametres corresponen al nom d'usuari de la BD i a la con-
trasenya corresponent. Cal assegurar-nos que ens connectem amb un usuari
que tingui suficients privilegis per a executar les senténcies SQL que vinguin

a continuacio.

4) Tancar la connexid. Sens dubte, és 'operacié més senzilla de les vistes fins
ara. Simplement cal cridar el métode close de la connexié que volem tancar.
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conn.close();

Si no tanquem la connexio ho fara el garbage collector quan destrueixi l'objecte

connexio.

En tot cas, en aplicacions client €s molt important tancar les connexions
quan ja no les volem utilitzar; aixi aconseguim que el servidor alliberi

recursos i que els pugui dedicar a un altre client.

Arribats en aquest punt ens podem plantejar si els passos que anem seguint
son elegants. Hem indicat el nom del driver a I'hora de carregar-lo, i I'hem de
tornar a indicar a I'nora de connectar-nos. Es necessaria aquesta redundancia?
En la versi6é JDBC 4.0 es delega la carrega de drivers al DriverManager, de

manera que només cal indicar el driver en el moment de crear la connexio.

També ens podem plantejar si és convenient indicar l'equip, el port, el nom
de la BD, el nom d'usuari i la contrasenya en el codi font. Ho és? No massa,
especialment si volem distribuir l'aplicacié sense haver-la de recompilar cada
cop! De fet, a partir de JDBC 2.0 ja es proposa utilitzar una interficie anome-
nada DataSource per a desvincular el codi font dels detalls de connexio.

3.2. Consultes i modificacions basiques

Entrem ara a la part més interessant de la programaci6 en JDBC o, com a mi-
nim, la que ens ocupara més temps. Veurem la manera de fer consultes a la

BD i de modificar-ne les dades per mitja de senténcies SQL.

Comencarem enviant consultes o modificacions mitjancant la classe State-
ment i tractant els resultats de les consultes amb la classe ResultSet. Amb

aix0 tindrem una idea basica de comunicacio6 entre aplicacio i BD.

Classe Statement

Realment, la classe Statement no envia consultes o modificacions. S6n les instancies
d'aquesta classe, és a dir, els objectes, que realment envien consultes o modificacions.
Apliquem aquest abus de llenguatge aqui i a la resta del material per millorar la claredat
del text.

3.2.1. Execucio de senténcies SQL: la classe Statement

El procés per a fer una consulta o una modificaci6 arrenca d'alla mateix. Hem
de crear un objecte de tipus Statement que contindra la senténcia SQL de
consulta (SELECT), modificacié de dades (INSERT, UPDATE i DELETE) 0 modi-
ficaci6 de l'estructura de BD (CREATE TABLE, DROP TABLE, ALTER TABLE,
etc.).
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Laresponsabilitat de crear nous objectes de tipus Statement és de la connexio
a la qual volem enviar la senténcia SQL.

Statement st = conn.createStatement () ;

Un cop tenim l'objecte de tipus Statement creat, utilitzarem el metode exe-
cuteQuery per a les consultes i executeUpdate per a les modificacions. En el
cas de les consultes, el metode executeQuery retorna un objecte ResultSet
que ens permetra accedir a les dades consultades. Ho tractarem en el subapar-
tat seglient.

ResultSet rs;
rs = st.executeQuery ("SELECT * FROM Usuaris");

En el cas de modificacions, el meétode executeUpdate retorna un enter.
Aquest enter indica el nombre de files afectades. En el cas de modificar
l'estructura de la BD (execuci6 de senténcies SQL de tipus DDL), retorna un 0.

st.executeUpdate ("DROP TABLE Usuaris"); ot

st.executeUpdate ("CREATE TABLE Usuaris ("+
"nom usuari VARCHAR (10) PRIMARY KEY, "+ Teniu disponible el co-
"congrasenya VARCHAR (10) , nom VARCHAR (20), "+ d|delkxenuﬂealﬁF§er
"cognoms VARCHAR (40))") ; ex001 CreacioBDMail.java.
st.executeUpdate ("INSERT INTO Usuaris "+
" (nom_usuari, contrasenya,nom,cognoms) VALUES "+
"('mPalau', '1234"', '"Manel', 'Palau Roca')"):;

Les tres sentencies SQL d'aquest exemple sempre fan el mateix. En alguns ca-
sos aixo ja és suficient (per exemple, quan creem la taula Usuaris), perd nor-

malment no sera aixi.

La darrera senténcia de l'exemple afegeix 1'usuari Manel a la taula Usuaris,
pero és un cas poc habitual. Normalment, quan s'afegeixen files en una BD, els
valors de les columnes els introdueix l'usuari de l'aplicacioé en temps d'execucio
o es carreguen des d'un fitxer. En tot cas, son valors que no es coneixen en

temps de compilacio.

Per aconseguir executar una senténcia SQL amb valors canviants concatena-
rem les parts fixes de la senténcia amb les parts canviants (que se substituiran
per variables). El codi queda una mica il-legible, perd amb el temps ens hi aca-

barem acostumant.

: : Nota
String nomUsuari, contrasenya,nom, cognoms;

st.executeUpdate ("INSERT INTO Usuaris "+ Teniu disponible el co-

N , X

" (nom usuari,contrasenya,nom,cognoms) VALUES "+ di de l'exemple al fitxer .

Wt Cowr W oam Wi o ex004InsertStatementVars.java.
(""+nomUsuari+""', +contrasenya+"', +nom+""', +

cognoms+"")") ;




© FUOC » PID_00171648 29

Programacié mitjangant I'SQL

Podem aplicar aquest mateix patré per fer consultes SQL utilitzant la clausula
WHERE. Per exemple, ens pot interessar consultar els missatges del forum que
l'usuari de l'aplicacié seleccioni. Fixem-nos que la part canviant correspon a
una columna numerica i que, per tant, no esta envoltada de cometes simples!

int codiForum;

ResultSet rs = st.executeQuery ("SELECT * "+
"FROM Missatges WHERE codi forum="+codiForum) ;

En el cas de columnes de tipus data hem de fer una atenci6 especial a la in-
terpretacio que en fara 'SGBD. Depenent de la configuraci6 local, I'SGBD pot
interpretar les dates en format dd/mm/yyyy 0 mm/dd/yyyy. Per a assegurar la
interpretaci6é correcta usarem funcions de I'SGBD per a fer la conversio. En el
cas de PostgreSQL, per exemple, utilitzarem la funcié to_timestamp.

//La interpretacidé dependra de la config. de 1'SGBD
st.executeUpdate ("INSERT INTO Lectures "+
"VALUES (1, 'mPalau', '3/4/2010 16:19")");

//assegurem que 1'SGBD ho interpreti correctament!

st.executeUpdate ("INSERT INTO Lectures "+
"VALUES (1, 'cMas', to_ timestamp('3/4/2010 16:19'"+
", 'DD/MM/YYYY HH24:MI'))");

Per definir senténcies SQL dinamiques amb parametres de tipus temps haurem
de tenir en compte el format de les dates en Java. Per exemple, el métode
toString de la classe Timestamp retorna un data en format YYYY-MM-DD

hh:mm: :ss. El codi necessari seria:

st.executeUpdate ("INSERT INTO Lectures "+
"VALUES ("+codiMissatge+", '"+nomUsuari+""', "+
"to timestamp ('"+ts+"','YYYY-MM-DD HH24:MI'))");

3.2.2. Tractament de resultats: la classe ResultSet

Com ja hem dit, la classe ResultSet ens permetra accedir als resultats de
les consultes. Aquest accés, perd, no és lliure i ens haurem de cenyir a les

restriccions segtients:

e Simultaniament només podem accedir a una sola fila. Per poder accedir
a totes les files haurem de fer un recorregut i, en cada iteraci6, accedir a
una de les files.

e El recorregut, per defecte, només pot anar endavant.

e Durant el recorregut, d'entrada, només podem consultar les files. No les
podem modificar.

Nota

Fixeu-vos que les cometes sim-
ples per a definir textos en SQL
es mantenen com a part fixa
de la instruccid!
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Per tant, la classe ResultsSet ens oferira métodes per poder fer un recorregut
per les files de la consulta i, en cada iteraci, consultar el valor de les columnes
de la fila actual tenint en compte que:

e Podem consultar el valor de les columnes a partir del nom corresponent
0 a partir d'un enter que representa la posicié de la columna dins de la
taula (comencant per 1).

¢ Disposem de métodes diferents per a cada tipus de dades de les columnes
que es vol consultar.

Tipus estandard SQL Métode getTipus

CHAR getString
VARCHAR getString
SMALLINT getShort

INTEGER getint
FLOAT getFloat / getDouble
DOUBLE getDouble
DECIMAL getBigDecimal
DATE getDate
ESTAFI getTime
MONEY getDouble
Exemple

En I'exemple segiient consultem les dades dels usuaris (emmagatzemades a la taula Usu-
aris de la nostra BD de referéncia), fem un recorregut i, en cada iteracié, mostrem la
columna nimero 1 (que correspon a la columna nom_usuari) i els cognoms.

rs = st.executeQuery ("SELECT * FROM Usuaris");
while (rs.next()) {
System.out.print (rs.getString(l)+"--"+
rs.getString ("cognoms")) ;
}

rs.close();

S'intueix que darrere d'un ResultSet hi ha un cursor que apunta a la fila ac-
tual. Quan es crea un objecte ResultSet, el cursor apunta a la posici6 anterior
a la primera fila i, cada cop que executem el meétode next, el cursor avanca.
Quan el meétode next no troba cap més fila, retorna fals i el recorregut finalit-

za. PerO, en realitat, les coses no sén ben bé aixi.

Cada cop que JDBC demana dades a la BD (el que es coneix com a fetch) no
rep una fila i prou. Per qiiestions de rendiment, la BD envia unes quantes files.
A més, el nombre de files que s'envien depen de cada driver.

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex005 ConsultaStatement.java.
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En el cas del driver JDBC de PostgreSQL, per defecte, s'envien totes les dades
de la consulta de cop. Mentre no son tractades, aquestes dades es guarden a
l'equip client en una memoria cau. Hem de vigilar que el volum de dades de
la consulta no sigui massa gran, sin6 podem exhaurir la memoria de l'equip
client!

En relaci6 amb aquest tema, hem de tenir cura de fer consultes de les dades que
ens siguin estrictament necessaries. En el cas anterior tenim un exemple clar
de consulta ineficient. No té cap sentit fer una consulta de totes les columnes

de la taula Usuaris si després només en mostrem dues. El mateix codi refinat

seria:

rs = st.executeQuery ("SELECT nom usuari,cognoms "+
"FROM Usuaris");

while (rs.next()) {

System.out.print (rs.getString (1) +"--"+

rs.getString ("cognoms")) ;

}

rs.close () ;

3.3. Consultes i modificacions avancades

Tal com hem vist, en la versié JDBC 2.0 es va introduir la possibilitat de fer
recorreguts millorats (endavant, endarrere i desplacaments directes a qualsevol
posicio) i també la possibilitat de modificar les files mitjancant metodes (sense
utilitzar 1'SQL).

Per a permetre aquestes noves funcionalitats, cal crear 'objecte Statement
amb el mateix metode createStatement, perd amb dos parametres que de-
terminen el tipus de moviment i el tipus d'operacions permeses (vegeu la taula

seglient).

Consultes ineficients

Per a millorar la llegibilitat dels
exemples, en aquest material
hem optat per utilitzar consul-
tes que fan servir *. Heu de te-
nir present que en un cas prac-
tic heu d'evitar-ho perqué, en
general, poden ser ineficients.

Tipus de moviment TYPE FORWARD ONLY: és el tipus de moviment assignat per defecte. Només permet fer un sol

recorregut cap endavant.

cops com calgui.

TYPE SCROLL INSENSITIVE: permet llibertat de moviments (endavant, endarrere) tants

multania d'altres aplicacions en altres equips.

TYPE SCROLL_SENSITIVE: com l|'anterior, perd reflecteix els canvis que es van produint en
la BD mentre esta actiu. S'entén que aquests canvis normalment sén generats per I'execuci6 si-

Tipus d'operacions admeses CONCUR_READ ONLY: només permet fer consultes i és l'opcié per defecte.

CONCUR_UPDATABLE: permet fer consultes i modificacions.

En total tenim sis combinacions possibles, pero en la practica no tots els drivers
les permeten. Per exemple, el driver de PostgreSQL (i no és I'inic) no possibilita
el tipus de moviment sensitiu i, per tant, ofereix quatre combinacions. Per a
solucionar aquesta limitacid es recomana repetir les consultes cada cop que es

vulguin tenir les dades actualitzades.
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3.3.1. ResultSet amb llibertat de moviments
Per a treballar amb ResultsSet lliures de moviments cal triar l'opcio
TYPE SCROLL INSENSITIVE OTYPE SCROLL_SENSITIVE (sieldriver ho per-

met). Aixi, podrem fer recorreguts:

¢ Endavant: amb el métode beforeFirst () i next (). El primer no és ne-
cessari, ja que és la posicio inicial del ResultSet i el segon ja I'hem vist.

e Endarrere: amb els metodes afterLast () i previous().

E 1
xemple Nota

L'exemple segiient fa un recorregut endarrere per les files de la taula Usuaris. En cada T . ]

iteracié mostra la clau primaria i els cognoms dels usuaris. Teniu disponible el codi de
I'exemple al fitxer
ex006ConsultaStatementScroll

Reves.java.
st=conn.createStatement (

ResultSet.TYPE SCROLL INSENSITIVE,
ResultSet.CONCUR_READ ONLY) ;

rs = st.executeQuery ("SELECT * FROM Usuaris");
rs.afterLast () ;
while (rs.previous())
System.out.println(rs.getString (1) +"--"+
rs.getString ("cognoms")) ;
rs.close();

e Aleatoris: amb els métodes first (), last (), absolute(int n) i
relative (int n). Permeten moure'ns a la primera, a la darrera, a una
posicié concreta o a una de relativa, respectivament. Si intentem moure'ns
fora de rang genera un error.

Exemple Nota

A continuacié tenim un exemple per a veure com s'utilitzen els diversos metodes de T - )

posicionament. Teniu dlsponl.ble el codi de
I'exemple al fitxer
ex007ConsultaStatementScroll

Aleatori.java.
st=conn.createStatement (

ResultSet.TYPE SCROLL INSENSITIVE,
ResultSet.CONCUR READ ONLY) ;
rs = st.executeQuery ("SELECT * FROM Usuaris");
rs.last();

rs.relative(-1);
rs.first () ;

rs.absolute (3);

3.3.2. Modificacions per mitja d'un ResultSet

Amb l'opcié CONCUR UPDATABLE tenim la possibilitat d'actualitzar la BD a
mesura que anem recorrent el ResultSet, i sense utilitzar senténcies SQL.
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En la practica, per0, poden apareixer problemes. El motiu de fons és que
I'SGBD ha de poder propagar automaticament la modificaci6 des de les dades
llegides (i que es troben en el ResultSet) cap a les taules que emmagatzemen
aquestes dades. Aquesta propagacié automatica dels canvis, en general, només
es pot fer quan la senténcia SELECT que esta lligada al ResultSet esta basada
en una unica taula i, entre les dades llegides, s'inclou la clau primaria.

Un cop superada aquesta problematica, els canvis possibles son modificacio,

insercié i esborraments.
Modificacio

Un cop situats a la fila que volem modificar, disposem de metodes per a canviar
el valor de les columnes. SOn els métodes updateXXX i son antagonics als
getXXX.

Després de modificar les columnes d'una fila cal enviar els canvis a la BD amb
el metode updateRow (). Si ens movem de fila sense executar aquest metode,
els canvis normalment es perdran (depéen del driver que utilitzem). Per contra,
si volem descartar els canvis fets, tenim el meétode cancelRowUpdates ().

nn

L'exemple segiient afegeix un "." al final de cada nom d'usuari.

st = conn.createStatement (ResultSet.TYPE FORWARD ONLY, Nota

ResultSet.CONCUR_UPDATABLE) ;

rs = st.executeQuery ("SELECT * FROM Usuaris"); ggghﬂgbponwﬂeféco-
while (rs.next()) i de I'exemple al fitxer

( ex008ResultSetUpdatable.java.

rs.updateString ("nom",rs.getString ("nom")+".");
rs.updateRow () ;

}

rs.close();

També podem fer modificacions sobre un ResultSet amb llibertat de movi-

ments.

Exemple Nota

L'exemple segiient se situa a la darrera fila i obté el nimero de fila amb getRow (). Aixi T - i
sabem el nombre total de files consultades. A continuaci6 se situa sobre una posicio Teniu disponible el codi de

< . . - : W g I'exemple al fitxer
aleatoria entre la primera i la darrera fila i afegeix un "." al final del nom. ex009ResultSetUpdatable

Aleatori.java.

st = conn.createStatement (
ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE,
ResultSet.CONCUR_UPDATABLE) ;

rs = st.executeQuery ("SELECT * FROM Usuaris");

rs.last () ;

int nFiles=rs.getRow() ;

int pos=(int) (Math.random () *nFiles)+1;

rs.absolute (pos) ;

rs.updateString ("nom", rs.getString ("nom")+".");

rs.updateRow () ;
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Insercio

Per poder inserir de primer ens hem de moure a una nova fila mitjancant el
metode moveToInsertRow (). A partir d'aqui, assignem el valor de les diverses
columnes amb updateXXX i, per afegir cridem insertRow ().

rs.moveToInsertRow () ;
rs.updateString ("nom usuari", "root");
rs.updateString ("contrasenya", "super") ;
rs.updateString ("nom", "administrador");
rs.updateString ("cognoms","") ;
rs.insertRow () ;

Esborraments

Els esborraments son el cas més simple. Només cal situar-se a la fila adequada
i cridar el metode deleteRow (). L'exemple segiient se situa a la darrera fila
i l'esborra.

//Eliminem la darrera fila
rs.last();
rs.deleteRow () ;

3.4. Consultes i modificacions amb PreparedStatement

La classe PreparedStatement és una alternativa a la classe Statement. Per-
meten fer el mateix, consultes i modificacions a la BD, perd canvia la manera
de fer-ho.

D'entrada, un PreparedStatement no es pot reutilitzar per a executar una
segona senteéncia SQL. Cada senténcia anira lligada a un objecte Prepareds-

tatement diferent.

Les sentencies SQL que definim en un PreparedStatement normalment sén
incompletes, en el sentit que poden tenir alguns valors indefinits. Utilitzarem

un ? per a cada valor indefinit de la sentencia.

"SELECT * FROM USUARIS WHERE nom usuari=?"

Una senténcia incompleta no es pot executar, pero si que es pot enviar a 'SGBD
i fer alguns dels passos necessaris per a dur-la a terme (ho podem entendre
com una precompilaci6). L'objectiu és clar. Tan bon punt sapiguem els valors
que completen la senténcia, aquesta es podra executar rapidament, ja que una
part de la feina ja s'haura fet amb antelacio.
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L'escenari ideal dels PreparedStatement és la situacié en qué una senténcia
s'ha d'executar repetidament, canviant només alguns valors; per exemple, si
volem afegir unes quantes files a una taula. S'entén que el rendiment és supe-
rior que si utilitzem Statement independents, ja que 1'SGBD analitza un sol
cop la sentencia SQL i I'executa tantes vegades com calgui.

Si una senténcia només s'ha d'executar un sol cop, utilitzar PreparedState-
ments deixa de ser tan beneficiés i el rendiment s'equipara a la utilitzaci6 de
Statement independents.

Per a assignar els valors d'un PreparedStatement tenim un seguit de meto-
des setxxX, de funcionament idéntic a I'updatexxX dels ResultSets modi-
ficables amb l'excepci6 que els parametres només es poden indexar a partir de

la posici6 i no amb el nom de la columna.

INSERT INTO FORUMS (codi forum,nom) VALUES (parametrel,parametre?2)

Exemple

Vegem com podem afegir uns quants forums a la BD de referéncia. Per a aquest exem-
ple, suposem que tenim una classe Forum implementada amb els métodes suficients. Fi-
xem-nos, també, en el metode clearParameters que esborra el valor dels parametres
i ens prepara per a l'execucio segiient.

Forum[] dades={ new Forum(3,"PostgreSQL"),
new Forum (4, "ODBC"), new Forum(5,"Oracle") };

sgl="INSERT INTO FORUMS (codi forum,nom) VALUES (2,?)";
PreparedStatement pst = conn.prepareStatement (sql) ;
for (Forum f:dades)
{
pst.clearParameters () ;
pst.setInt(l, f.getCodiForum()) ;
pst.setString (2, f.getNom()) ;
pst.executeUpdate () ;

3.5. Consideracions addicionals sobre consultes i modificacions

Fins ara hem apres la manera de consultar o modificar dades d'una BD mitjan-
cant senténcies SQL. Ara ens dedicarem a veure la manera de resoldre situaci-

ons particulars que apareixen amb més o menys freqiieéncia.
3.5.1. Tractament de valors nuls
En els exemples que hem vist no hem fet cap consideracio especial per als

valors nuls, i de tant en tant cal fer-ne. Totes les columnes que no tenen la
restriccié NOT NULL ocasionalment poden contenir un valor nul.

Vegeu també

Més endavant, en el subapar-
tat 3.5.6, veurem I'SQL Injec-
tion i altres beneficis derivats
d'utilitzar PreparedState-
ments.

Nota

Teniu disponible el codi de
I'exemple al fitxer
ex010PreparedStatement
Insert.java.
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Hi ha quatre situacions en qué poden aparéixer complicacions degudes als
valors nuls: la lectura de valors nuls d'un ResultSet, 1'4s de valors nuls en
sentencies SQL dinamiques, 1as de valors nuls en la clausula WHERE i la modi-
ficacié d'un ResultSet amb valors nuls.

Lectura de valors nuls d'un ResultSet

Cada cop que fem una consulta a la BD, la nostra aplicaci6 ha de vigilar de no

rebre valors nuls i protegir-se si s'escau.

En la majoria de casos no cal usar cap metode especial per a detectar si un
valor és nul. Els métodes getString, getBigDecimal, getBytes, getDate,
getTime, getTimestamp, getAsciiStream, getCharacterStream, getU-
nicodeStream, getBinaryStream, getObject, getArray, getBlob, get-
Clob i getRef retornen un objecte. Si el valor consultat en la BD és nul,
l'objecte Java també ho sera.

Cal posar una atenci6 especial en els métodes que no retornen objectes. En cas
de valor nul, els metodes getByte, getShort, getInt, getLong, getFloat
i getDouble retornen un 0. I el meétode getBoolean retorna fals. En aquests
casos hem d'utilitzar un meétode addicional, wasNull () per a esbrinar si el 0
i el valor fals corresponen realment a un O i un fals, respectivament, o a un

valor nul.

Exemple

El codi segiient obté els missatges dels forums que inicien nous fils, és a dir, els que tenen
el fil nul.

rs=st.executeQuery ("SELECT * FROM Missatges");
while (rs.next())
{
int fil=rs.getInt ("£fil");
if (rs.wasNull()) {
System.out.println(rs.getInt ("codi forum")+
"--"+rs.getString("titol")) ;

}

rs.close();

Us de valors nuls en senténcies SQL dinamiques

Per a afegir un missatge en un forum, podriem tenir un codi semblant a aquest:

int codiForum, ordre, fil;
String autor,titol, text;

st.executeUpdate ("INSERT INTO Missatges "+

"VALUES ("+codiMissatge+", "+codiForum+", '"+autor+
lll, lll+titol+ll|, lll+text+ll|, ll+fil+ll) ll),.

Aquest codi és correcte, perd no permet tractar valors nuls. Per exemple:

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex011Nulls.java.

Vegeu també

En el subapartat 3.2.1 ja hem
vist la manera de definir una
senténcia SQL amb valors can-
viants concatenant cadenes
(que contenen la part fixa)
amb variables.
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e No permet obrir un fil nou. O, dit d'una altra manera, cap valor de la
variable fil no es convertira en un NULL en la BD. Aquest problema és comu
a tots els tipus basics.

e No permet deixar el text nul. Fins i tot fent que el text valgués "NULL",
aquest NULL quedaria tancat entre cometes simples i, per tant, la BD
l'interpretaria com un text que conté literalment NULL.

La soluci6 al problema dels tipus basics passa o bé per treballar amb els seus
objectes equivalents o bé per determinar un valor que representi el nul. Per
exemple, el fil ha d'identificar un missatge i, per tant, sera un valor enter >O0.

Podriem reservar el —1 per identificar els valors nuls.

Per solucionar el segon problema hauriem de treure les cometes simples de la
part estatica de la senténcia SQL, i afegir-la quan 1'objecte fos necessari.

st.executeUpdate ("INSERT INTO Missatges VALUES ("+
codiMissatge+", "+codiForum+", '"+autor+""', '"+
titol+"',"+
(text==null?"NULL":"'"+text+"'")+", "+
(£11==-1?"NULL":£i1)+")");

Us de valors nuls en la clausula WHERE

La sentencia patr6 que es defineix en un PreparedStatment esta oberta a la
possibilitat de valors nuls, perd només funcionara si els nuls no estan en les
condicions WHERE de la consulta SQL.

Els nuls que apareixen en les condicions WHERE tenen una sintaxi diferent,
xxx IS NULL, en comptes de xxx=valor. Aquest canvi de sintaxi impedeix
tenir un PreparedStatement que sigui valid per a condicions amb valors

nuls i valors no nuls.

Per a la resta de casos, és a I'hora de definir els valors que haurem de tenir
en compte els valors nuls. Quan els valors siguin objectes, podem continuar
emprant el métode setXxx, pero en els tipus basics sera imprescindible la
utilitzacié del metode setNull.

pst.clearParameters () ;

pst.setInt(l,codiMissatge);
pst.setInt (2, codiForum) ;

pst.setString (3, autor) ;

pst.setString(4,titol);

pst.setString (5, text);

if (fil==-1) pst.setNull (6,java.sqgl.Types.INTEGER) ;
else pst.setInt(6,£fil);

pst.executeUpdate () ;

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
es012NullsStatement.java.

Nota

Teniu disponible el codi de
I'exemple al fitxer
ex013NullsPreparedStatement.
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Modificacio d'un ResultSet amb valors nuls

En aquest darrer cas torna a passar el mateix. Tenim un metode especial per
a assignar nuls, que sera imprescindible per als tipus basics, i opcional, per a
la resta.

rs.moveToInsertRow () ; Nota

rs.updateInt (1, codiMissatge) ;
rs.updatelnt (2, codiForum) ;
rs.updateString (3, autor) ;
rs.updateString (4, titol);
rs.updateString (5, text) ;

if (fil==-1) rs.updateNull (6);
else rs.updateInt (6, fil);
rs.insertRow () ;

rs.close();

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex014NullsUpdatableResultSet.

3.5.2. Combinacions de taules

Fins ara només hem vist exemples amb consultes simples basades en una sola
taula; tanmateix, aquesta situacio no és la més habitual. Una gran part de les
consultes que una aplicacioé fa a una BD estan basades en combinacions (en

angles, joins) entre més d'una taula.

Amb combinacions tot continua funcionant tal com ja hem explicat, pero

hem de tenir present que:

e Possiblement els ResultSets modificables no funcionaran.

¢ En cas de noms de columnes coincidents en taules diferents, és interessant
utilitzar alies. Hi ha drivers que permeten solucionar el problema especi-
ficant taula.columna, perd d'altres no. Per exemple, el driver de Post-
greSQL no ho possibilita i, per tant, haurem de definir un alies a les co-
lumnes repetides.

Podem trobar-ne un cas a la BD d'exemple amb les columnes nom de la taula
Forums i Usuaris. Per a solucionar I'ambigiiitat, cal fer la consulta amb alies.

Nota

rs=st.executeQuery ("SELECT Forums.nom as nom forum, "+
"Usuaris.nom as nom usu,* "+

"FROM Missatges, Forums,Usuaris "+ Teniu disponible el co-
di de lI'exemple al fitxer

ex015 ConsultajoinAlias.java.

"WHERE Missatges.codi forum=Forums.codi forum "+
"AND Missatges.autor=Usuaris.nom usuari");
while (rs.next())
System.out.println(rs.getString ("nom forum")+
"--"+rs.getInt ("codi missatge")+"--"+
rs.getString("titol")+"--"+
rs.getString ("nom usu"));
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3.5.3. Consultes niuades

Les consultes niuades soén consultes que s'executen mentre recorrem les

files d'una altra consulta.

En alguns casos, aquest tipus de consultes es poden evitar mitjancant combi-

nacions, amb la qual cosa s'aconsegueix un rendiment més bo. En d'altres, la

logica de la consulta pot ser prou complicada per a no poder-se expressar en

una Unica consulta SQL i fer imprescindible la utilitzacié de consultes niuades.

L'nic detall que hem de tenir en compte és que un Statement nomeés pot

tenir un ResultSet actiu. Per tant, cada consulta niuada haura de tenir un

Statement independent.

Exemple

L'exemple segiient mostra cada usuari i, per a cada usuari, els missatges corresponents.
Per a il-lustrar la situacio, sense fer servir un exemple excessivament complicat, s'ha re-
solt amb una consulta niuada, pero també es podria solucionar amb una sola consulta
que combinés les dades de les taules Usuaris i Missatges. En una situaci6 real, pero,
hauriem de triar la solucié amb combinacions, ja que té un rendiment més bo.

stl = conn.createStatement () ;
st2 = conn.createStatement () ;

Nota

Teniu disponible el codi de
I'exemple al fitxer
ex016ConsultaNiuada
Statement.java.

rsUsuaris = stl.executeQuery ("SELECT * FROM Usuaris");

while (rsUsuaris.next())

{

String nomUsuari=rsUsuaris.getString("nom usuari");
rsMissatges=st2.executeQuery ("SELECT * FROM "+

"Missatges WHERE autor='"+nomUsuari+"'");

while (rsMissatges.next())
{

System.out.println(
rsUsuaris.getString ("nom")+" "+
rsUsuaris.getString ("cognoms") +"--"+
rsMissatges.getString ("titol"));

}
rsMissatges.close () ;
}
rsUsuaris.close();
stl.close();
st2.close();

Tot i que 'exemple és correcte, les consultes niuades sén una bona ocasio per a

posar en practica els PreparedStatement. Efectivament, la consulta interior

sempre té el mateix patrd, i s'executa repetidament.
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st = conn.createStatement () ;
pst = conn.prepareStatement ("SELECT * FROM "+
"Missatges WHERE autor=?");
rsUsuaris = st.executeQuery ("SELECT * FROM Usuaris");
while (rsUsuaris.next())
{
String nomUsuari=rsUsuaris.getString("nom usuari");
pst.setString(l,nomUsuari) ;
ResultSet rsMissatges=pst.executeQuery/() ;
while (rsMissatges.next())
{
System.out.println(
rsUsuaris.getString ("nom")+" "+
rsUsuaris.getString ("cognoms")+"--"+
rsMissatges.getString ("titol"));
}

rsMissatges.close () ;

rsUsuaris.close();
st.close();
pst.close();

3.5.4. Consultes recursives

A conseqiiencia d'una interrelaci6 recursiva entre taules, poden apareixer con-

sultes recursives. Seria un cas de consulta niuada o, més aviat, molt niuada.

En la BD d'exemple tenim una interrelaci6 recursiva en la taula Missatges.
De cada missatge en sabem el fil, és a dir, el missatge al qual respon. Gracies a
aquesta interrelacié podem fer una llista dels missatges d'un forum per ordre
de fil, no per ordre de redaccio.

La soluci6é més elegant seria utilitzar un Ginic PreparedStatement que es va
executant d'una manera recursiva: en un primer nivell consultem els missatges
que inicien fils (els que tenen fil nul); a continuacid, i per cada missatge que
inicia fil, consultem les seves respostes, i després les respostes de les respostes...
Tanmateix, aquesta soluci6 no és possible perque:

e Un PreparedStatement no permet nuls a la condicié WHERE, i la primera
consulta demana els missatges el fil dels quals és nul.

e Tal com plantegem la consulta, hem de visitar les respostes del primer fil
abans de finalitzar el recorregut dels fils inicials. Aixo significa que neces-
sitem tants ResultSet simultanis com profunditat tingui la recursivitat.
I recordem que un Statement, i per extensiéo un PreparedStatement,

nomeés permet un sol ResultSet simultani.

Resumint, la soluci6 passa per crear un nou Statement a cada crida recursiva.
En l'exemple considerem que £i1=-1 significa que el fil és nul. Hem afegit un

parametre tab per tabular la sortida per pantalla.

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex017ConsultaNiuada

PreparedStatement.java.
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void llistaRec (Connection conn, int codiForum,
int fil, String tab) throws Exception

Statement st = conn.createStatement () ;
ResultSet rs=st.executeQuery ("SELECT * FROM "+
"Missatges WHERE fil"+
(fil==-172" IS NULL":"="+fil));
while (rs.next())
{
System.out.println(tab+rs.getString("titol")+
"--"+rs.getString ("autor")+
"--"+rs.getInt ("codi missatge"));
llistaRec (conn, codiForum,
rs.getInt ("codi missatge"), tab+" ");

}
rs.close();
st.close() ;

3.5.5. Claus primaries autogenerades

D'una manera o d'una altra, els SGBD permeten la definicié de columnes au-
togenerades. S6n columnes el valor de les quals s'assigna automaticament ca-
da cop que s'hi insereix una nova fila. Els valors autogenerats per aquestes co-

lumnes normalment sén valors numerics i correlatius.

Les columnes autogenerades s'utilitzen en les claus primaries, pero tenen un
problema a 1'hora de codificar les aplicacions. En el moment en que s'insereix
una nova fila l'aplicacié envia les dades de les columnes, sense definir el valor
de la clau primaria. L'SGBD rep aquestes dades, calcula la nova clau primaria

i l'assigna.

Si l'aplicacié no necessita saber el valor de la clau primaria autogenerada no
hi ha cap problema. Pero, si no, com ho fa l'aplicaci6 per saber quin ha estat
el valor assignat?

JDBC ofereix un mecanisme que simplifica la feina. En el moment d'executar
la senténcia INSERT amb el métode executeUpdate de la classe Statement,
hi afegim un segon parametre RETURN GENERATED KEYS per indicar que ens
retorni els valors de les columnes autogenerades (Qque normalment sera la clau
primaria). Rebem els valors autogenerats per mitja d'un ResultSet que obte-
nim amb el meétode getGeneratedKeys, també de la classe Statement.

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex018ConsultaRecursiva.java.
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Exemple

En l'exemple segiient creem una taula Grups amb una clau primaria entera autogenerada.
Es important tenir present que la sintaxi per a definir columnes autogenerades depén de
I'SGBD. En l'exemple hem utilitzat la sintaxi de PostgreSQL. Cal destacar, també, que de
valors autogenerats, només n'hi haura un i que, per aixo, podem recérrer el ResultSet
sense iterar.

st.executeUpdate ("CREATE TABLE Grups " +

" (codi grup SERIAL PRIMARY KEY, nom VARCHAR (20))");
String nom=...
st.executeUpdate ("INSERT INTO Grups ('"+nom+"')",

Statement .RETURN GENERATED KEYS) ;
ResultSet rs=st.getGeneratedKeys () ;
if (rs.next()) System.out.println(rs.getInt(l));
rs.close();

Malauradament, el driver del PostgreSQL no suporta aquesta funcionalitat i,
per tant, I'exemple anterior generaria un error en temps d'execucié. Per acon-
seguir el mateix efecte, PostgreSQL proposa una extensi6 de I'SQL estandard

afegint la clausula RETURNING al final de la senténcia INSERT.

Exemple

Aquest exemple mostra el codi necessari per a obtenir el valor de la clau primaria auto-
genarada de la taula Grups en el cas de PostgreSQL.

ResultSet rs=st.executeQuery ("INSERT INTO Grups " +
" (nom) VALUES ('"+nom+"') RETURNING codiGrup");

if (rs.next()) System.out.println(rs.getInt(l));

else System.out.println ("ERROR") ;

rs.close();

3.5.6. SQL injection

Les instruccions SQL enviades a la BD per mitja de Statement poden tenir un
problema de seguretat conegut per SQL injection. A continuaci6 us en propo-

sem un exemple per entendre la base del problema.

Es molt habitual que les aplicacions identifiquin els usuaris abans de comencar
a treballar. Gracies a aix0, poden oferir més o menys operacions als usuaris,

segons el rol que tenen.

Un sistema d'identificacié habitual és demanar el nom d'usuari i la contrase-
nya. Un cop I'hem entrat, el sistema valida que 1'usuari i la contrasenya sén
correctes. I, per a aix0, el més raonable és fer una consulta a la BD que contin-
gui la taula amb les dades dels usuaris (com la de la nostra BD de referencia).

Hi ha moltes maneres de fer aquesta validaci6; per exemple, fent una consulta
com aquesta:

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex019Autoincrement.java.

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex020AutolncrementOK .java.
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String nomUsuari, contrasenya;
//1llegim nomUsuari i contrasenya

ResultSet rs = st.executeQuery ("SELECT * "+

"FROM Usuaris WHERE nom usuari='"+nomUsuari+
"' AND contrasenya='"+contrasenya+"'");
if (rs.next()) System.out.println ("CORRECTE") ;

else System.out.println ("ERROR") ;

Com qui no vol la cosa, amb un codi com aquest tenim un forat de seguretat
important. Fixem-nos en el que passa si un usuari introdueix el nom segiient
i qualsevol contrasenya:

' OR 1=1 OR 'A'="

Aix0 no és el nom de cap usuari i, malgrat tot, el nostre sistema déna com
a resultat CORRECTE. El problema rau en la construcci6é de la senténcia SQL
concatenant parts estatiques amb el contingut de variables. Si alguna variable,
en comptes de contenir un valor, té el codi SQL adequat, permet modificar la
senteéncia SQL que s'esta executant!

Aquest problema té solucid, tant si es reforca el codi com si s'utilitza Prepa-

redStatements:

e Les solucions en codi es basen a escapar els apostrofs, és a dir, marcar els
apostrofs dels valors de tipus text perque I'SGBD no els confongui amb els
apostrofs de la senténcia SQL. Cada SGBD ofereix alguna alternativa per
escapar apostrofs, com, per exemple, \' 0 ' '.

e Lessenténcies executades amb PreparedStatementiels ResultSet mo-
dificables estan protegits de SQL Injection, ja que el contingut dels valors

no interfereix en la senténcia que s'esta executant.

Per exemple, PostgreSQL escapa els apostrofs duplicant-los tots. L'exemple an-
terior es podria corregir utilitzant el metode replace de classe String.

//Llegim nomUsuari i contrasenya
//Escapem els apostrofs
contrasenya=contrasenya.replace("'",""''");

//Consultem si el nomUsuari i la contrasenya soén valids
ResultSet rs = st.executeQuery ("SELECT * FROM "+

"Usuaris WHERE nom usuari='"+nomUsuari+"' AND "+
"contrasenya='"+contrasenya+"'");
if (rs.next()) System.out.println ("CORRECTE") ;

else System.out.println ("ERROR") ;

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex0215QlInjection.java.

Seguretat de les
contrasenyes

L'exemple de la contrasenya
exhibeix una mala practica
de seguretat molt habitual:
emmagatzemar contrasenyes
planes. Es preferible emma-
gatzemar la contrasenya a la
BD fent servir alguna técnica
d'encriptacié de dades.

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex022EscapaApostrof.java.
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3.6. Procediments emmagatzemats

JDBC ofereix 'objecte CallableStatement per poder executar procediments
emmagatzemats. La sintaxi utilitzada s'aparta de I'SQL i s'anomena escape syn-
tax. A més a més, tindrem metodes per a definir els parametres d'entrada i
recollir els de sortida. La forma general d'una crida sera:

{? = call nomProcedimentEmmagatzemat (?, ?, ...)}

en que els ? corresponen als parametres d'entrada, de sortida, i d'entrada i
sortida.

Exemple

El segiient és un exemple d'un procediment emmagatzemat que rep un parametre
d'entrada (import) i retorna l'import amb IVA.

CREATE FUNCTION ambIva (import FLOAT) RETURNS FLOAT AS $$
BEGIN
RETURN import * 1.18;
END;
$$ LANGUAGE plpgsqgl;

La creaci6 del callableStatement per a aquest procediment emmagatzemat seria:

CallableStatement cst =
conn.prepareCall ("{?=call ambIva(?)}");

Els procediments emmagatzemats també es poden crear des de JDBC, mitjan-
cant un Statement, pero és una practica poc habitual. La diferéncia principal

és que tota la senténcia quedara definida en una sola linia de text.

st.executeUpdate ("CREATE OR REPLACE FUNCTION "+
"ambIva (import FLOAT) RETURNS FLOAT AS $$ "+
"BEGIN RETURN import * 1.18; END; "+
"$$ LANGUAGE plpgsqgl;");

3.6.1. Parametres d'entrada

Per a passar parametres d'entrada utilitzarem metodes setXxX, un cop creat el
CallableStatement. El funcionament d'aquests metodes és idéntic als me-
todes setXxX dels ResultSet modificables.

3.6.2. Parametres de sortida

Els parametres de sortida s'han de registrar abans de fer la crida al procediment
emmagatzemat. Durant el registre indiquem el tipus de parametre que rebrem.
Després d'executar el procediment emmagatzemat es poden recollir els resul-
tats amb els metodes get XXX.
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CallableStatement cst =

conn.prepareCall ("{?=call ambIva(?)}");
cst.registerOutParameter (1, java.sqgl.Types.REAL);
cst.setFloat (2,10.0f) ;
cst.execute () ;
System.out.println(cst.getFloat(1l));

3.6.3. Parametres d'entrada i sortida

Per aconseguir parametres d'entrada i sortida farem una combinaci6 dels dos
anteriors. Utilitzarem el métode setXXX per a donar el valor d'entrada i, abans
d'executar el procediment emmagatzemat, també el registrarem. Un cop aca-

bat, obtindrem els parametres de sortida amb getXXX.

st.executeUpdate ("CREATE OR REPLACE FUNCTION "+
"ambIva2 (INOUT import FLOAT) AS $$ "+
"BEGIN import:= import*1.18; END; "+
"$$ LANGUAGE plpgsql;");

cst = conn.prepareCall ("{call ambIva2(?)}");
cst.registerOutParameter (1, java.sqgl.Types.REAL);
cst.setFloat (1,10.0f) ;

cst.execute () ;
System.out.println(cst.getFloat(1l));

3.7. Gestio d'errors

Totes les aplicacions estan exposades a errors durant l'execuci6, pero, si a més,
estan connectades a una BD, les probabilitats augmenten. Podem trobar-ne
la rad pel fet de cooperar amb un sistema complex (I'SGBD), al qual ens con-
nectem per xarxa i que, simultaniament, dona servei a altres aplicacions. Per
si no fos prou, les senténcies que enviem sovint s6n dinamiques i, per tant,

susceptibles d'errors només detectables en temps d'execucio.
3.7.1. Tipus d'error i com es reporten

JDBC exposa els errors mitjancant excepcions facilitant d'una manera conside-
rable el desenvolupament d'aplicacions. Com és habitual en Java, es defineix
una jerarquia d'excepcions que deriven d'Exception. Al capdamunt d'aquesta

jerarquia hi ha la classe SQLException.

Una gran part de les excepcions que genera JDBC son o deriven de SQLEx-
ception, tot i que podrem explotar poc la jerarquia. Les excepcions que ens
interessara capturar son sobretot SQLException i, puntualment, alguna ex-
cepci6 derivada. Aixi doncs, rarament podrem tractar les excepcions a nivell
de blocs try-catch i ho haurem de fer a partir de la informacié que ens faci-
litaran els objectes SQLException.

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex023StoredProcedurelN_OUT.

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex024StoredProcedureINOUT.
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3.7.2. Obtencio d'informacio sobre una SQLException

Els objectes SQLException exposen el tipus d'error generat mitjancant tres
metodes:

e getMessage (): retorna una cadena amb informaci6 textual de l'error. Es
el metode estandard heretat de la classe Exception.

e getSQLState ():retornauna cadena de cinc caracters amb un codi d'error
definit a XOPEN SQLState o a SQL:2003. Haurem d'investigar quin estan-
dard segueix 1'SGBD que utilitzem i els codis dels errors que ens interessa
detectar.

e getErrorCode (): retorna un enter que correspon al codi d'error. El sig-
nificat d'aquest enter dependra de I'SGBD al qual estem connectats.

int codiMissatge;
String nomUsuari;
try
{
st.executeUpdate ("INSERT INTO Lectures "+
"VALUES ("+codiMissatge+", '"+nomUsuari+""', "+
"to timestamp ('"+ts+"','YYYY-MM-DD HH24:MI'))");
}
catch (SQLException e)
{
System.out.println ("Missatge:"+e.getMessage());
System.out.println ("SQLState:"+e.getSQLState())
System.out.println ("ErrorCode:"+e.getErrorCode () ) ;

En aquest exemple, la senténcia INSERT pot generar tres tipus d'error. Si
I'SGBD utilitzat és el PostgreSQL, els resultats que podriem obtenir son:

1) La clau forana codi missatge no identifica cap missatge.

ERROR: insert or update on table "lectures" violates foreign key
constraint "lectures missatges fkey"
Detail: Key (codi missatge)=(455) is not present in table
"missatges".

SQLState:23503

ErrorCode: 0

2) La clau forana nom_usuari no identifica cap usuari.

ERROR: insert or update on table "lectures" violates foreign key
constraint "lectures usuaris_ fkey"
Detail: Key (nom usuari)=(sadf) is not present in table "usuaris".

SQLState:23503
ErrorCode:0

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex025SQLExceptioninfo.java.
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3) Aquest usuari ja havia llegit el missatge: clau primaria duplicada.

ERROR: duplicate key value violates unique constraint "lectures pkey"

SQLState:23505
ErrorCode:0

Podem comprovar que el driver de PostgreSQL no retorna ErrorCode, només
SQLState. Aix0 no presenta cap problema, ja que des de l'estandard SQL:1992
es va proposar reportar els errors per mitja de codis SQLState. Durant uns
quants anys s’han mantingut les dues versions de codis, pero la versi6 actual
del driver JDBC de PostgreSQL ha prescindit de I'ErrorCode.

3.7.3. Gestid de l'error des dels nostres programes

Analitzant els SQLState obtinguts en els tres exemples anteriors podem dis-
tingir entre errors provocats per claus foranes o errors provocats per claus
primaries. Tanmateix, per a discriminar quina de les claus foranes ha provocat
l'error no ens queda més remei que analitzar el text obtingut a getMessage.

Ara ja podem definir el patr6é que seguirem per al tractament d'errors:

1) Definir el bloc try-catch del conjunt de senténcies SQL de les quals vo-
lem tractar els errors. Com més gran sigui el conjunt, més dificil ens sera de-
terminar-ne l'error exacte. Si amb un sol bloc no podem tractar bé els errors,

n'haurem de definir més d'un, sovint, niuats.

2) Capturar els diferents tipus d'errors a partir de la classe d'excepci6 generada.
Aix0 ens permetra diferenciar entre errors de drivers, connexio, etc., perd no

entre el tipus d'error SQL.

3) Per discriminar el tipus d'error SQL ens basarem en el codi SQLState.

4) Per acabar de determinar la causa exacta de l'error haurem d'analitzar la
cadena obtinguda amb el meétode getMessage buscant alguna paraula clau

que ens ajudi.

Un cop detectada la causa exacta de l'error, I'aplicacié haura de decidir entre
reintentar l'operaci6, abandonar-la silenciosament (és a dir, ignorar-la) o atu-
rar-la amb una excepci6. Exceptuant el reintent, en les altres situacions és molt
important tancar tots els objectes ResultSet, Statement, etc. que puguem
tenir oberts. Aixi permetem que I'SGBD alliberi recursos rapidament i que pu-
gui atendre altres usuaris.

Enllag¢ d'interes

Podeu trobar la llista de
codis SQLState de Post-
greSQL en l'annex A de

la documentacio: http://
www.postgresql.org/
docs/8.1/interactive/errco-
des-appendix.html.



http://www.postgresql.org/docs/8.1/interactive/errcodes-appendix.html
http://www.postgresql.org/docs/8.1/interactive/errcodes-appendix.html
http://www.postgresql.org/docs/8.1/interactive/errcodes-appendix.html
http://www.postgresql.org/docs/8.1/interactive/errcodes-appendix.html
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Exemple per registrar la lectura d'un missatge per part d'un usuari

Class.forName( "org.postgresqgl.Driver" );
String dbURL="jdbc:postgresgl:bdMail";
Connection conn = DriverManager.getConnection (
dbURL, "usuari","usuari");
Statement st = conn.createStatement () ;
st.executeUpdate ("INSERT INTO Lectures VALUES ("+
codiMissatge+", '"+nomUsuari+""', "+
"to timestamp ('"+ts+"','YYYY-MM-DD HH24:MI'))");

Les diverses linies d'aquest codi poden generar tipus d'excepcions diferents:

® C(Class.forName(...):
— ClassNotFoundException: no trobem el driver. No esta instal-lat o
no hem definit el CLASSPATH.

® DriverManager.getConnection(...):
— SQLException: hi ha un error connectant amb la BD: 1'url, el port,
l'usuari, la contrasenya, etc. son incorrectes.

® Connection.createStatement ()
- SQLException: la connexi6 esta tancada, o els parametres per a defi-
nir el tipus de ResultSet son incorrectes.

— SQLFeatureNotSupportedException: el driver no suporta aquesta
operaci6, normalment deguda al tipus de ResultSet demanat.

® Statement.executeUpdate(...)
— SQLException: error en la instruccié SQL. Sera la situacié més habi-
tual.

— SQLFeatureNotSupportedException: en cas que el driver no supor-
ti alguna funcionalitat. Per exemple, en el cas de PostgreSQL, la im-
possibilitat de retornar les columnes autogenerades.

Si ens interessa tractar totes les excepcions d'una manera particular, no en fa-
rem prou amb un sol bloc try-catch. Ara bé, exceptuant els errors provocats
per executeUpdate, la resta normalment no s'haurien de produir. S6n errors
del sistema més que de l'aplicaci6 i, si es produeixen, poca cosa podrem fer

per solucionar-los.

Una opci6 correcta és no fer res d'especial en els errors de sistema. L'exemple
anterior, tal com esta, seria insuficient, ja que, en cas d'error, no es tancarien
els objectes oberts. En 1'exemple seglient mostrem una possible estructuracio
del codi per garantir que, tant en cas d'exit com d'error, tots els objectes oberts
quedaran tancats. La utilitzaci6 del bloc £inally simplifica la codificacio. Aixi

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex026TractamentException.java.
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mateix, dins del bloc £inally, tots els metodes estan protegits amb un bloc

try-catch per garantir que, tot i que es produeixi un error, el bloc finally
continua executant-se fins al final.

e Nota

{ .
Class.forName ( "org.postgresqgl.Driver" ); Ténulﬁwpon*ﬂee[CO-
String dbURL="jdbc:postgresgl:bdMail"; g;g;;ﬁ;izxﬂ;;g;zi;oniaw,
conn = DriverManager.getConnection ( dbURL, . :

"usuari", "usuari") ;
st = conn.createStatement () ;
/] ...

}
catch (Exception e)
{
throw e;
}
finally
{
//tanquem el gque clagui
if (st!=null)
{
try st.close();
catch (SQLException e)
{
//...tractem 1l'error

}

if (conn!=null)

{
try conn.close();
catch (SQLException e)
{
//...tractem 1'error

}

Els errors provocats per l'execucio de senténcies SQL si que els tractarem. Si
el problema és provocat per dades erronies que l'usuari ha entrat, és molt in-
teressant donar un missatge d'error facil d'entendre per 'usuari final. I, sobre-

tot, donar una segona oportunitat.
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Exemple

En aquest exemple llegim el codi d'un missatge, el nom d'un usuari i afegim una fila a
la taula Lectures per reflectir que l'usuari en qiiestié ha llegit el missatge en la data i
I'hora actuals.

boolean correcte=false;

while (!correcte)

{

try

{

//llegim les dades
System.out.print ("CodiMissatge:") ;
codiMissatge=Integer.parselnt (cons.readLine());
System.out.print ("NomUsuari:");
nomUsuari=cons.readLine () ;
ts = new Timestamp (System.currentTimeMillis());

st.executeUpdate ("INSERT INTO Lectures "+
"VALUES ("+codiMissatge+", '"+nomUsuari+""', "+
"to timestamp ('"+ts+"','YYYY-MM-DD HH24:MI'))");

correcte=true;

}
catch (SQLException e)

{
if (e.getsQLState () .equals (FK_ERROR) )

if (e.getMessage () .indexOf (FK MISSATGES) !=-1)
out.println("codi de Missatge no existeix");

else if (e.getMessage () .indexOf (FK_USUARIS) !=-1)
out.println ("nom de l'usuari no existeix");

else out.println("Inesperat:"+e.getMessage());

else if (e.getSQLState().equals (PK_ERROR))
out.println ("Error: missatge ja llegit");
else out.println("Inesperat:"+e.getMessage());

}

catch (Exception e)
{

out.println("Error llegint les dades");

3.8. Gestio de transaccions

Cada connexi6 JDBC pot mantenir una sola transaccio activa. Quan creem una
connexio, per defecte, es treballa en mode autocommit. Aixo significa que cada
sentencia SQL que executem constitueix una transaccié que s'inicia abans de
dur a terme la senténcia i que, si no es genera cap error, acaba en commit en
finalitzar (per aixo, el nom autocommit).

Treballar en mode autocommit és suficient quan cada transaccié només incor-
pora una senténcia SQL o quan sabem que no poden apareixer problemes de
concurrencia (per exemple, quan estem segurs que només nosaltres estem tre-
ballant amb la BD o quan sabem que totes les operacions que s'executen sobre
la BD s6n operacions de només lectura). Quan hagim de treballar amb transac-
cions que incorporen més d'una senténcia SQL, o quan tinguem dubtes en
relacié amb les operacions que s'executen d'una manera concurrent amb les
operacions que duen a terme les nostres aplicacions, és recomanable treballar

amb el mode autocommit desactivat.

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex026TractamentException.java.
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Amb el mode autocommit desactivat, les transaccions s'acaben explicitament
cridant els métodes commit () 0 rollback () i comencen implicitament en
executar la primera sentencia després d'un commit o un rollback. Aixo permet
incloure diferents senténcies SQL dins d'una transaccio, tirar-les totes endar-
rere amb un rollback o acceptar-les totes amb un commit.

conn.setAutoCommit (false) ;
try
{
sentencies SQL que formen la transaccid
conn.commit () ;
}
catch (SQLException e)
{

conn.rollback() ;

En la nostra BD de referéncia tenim una taula per a registrar els missatges
que han llegit els usuaris. Cada cop que un usuari llegeix un missatge haurem
d'actualitzar la taula Lectures amb un codi semblant a aquest.

st.executeUpdate ("INSERT INTO Lectures "+
"VALUES ("+codiMissatge+", '"+nomUsuari+""', "+
"to timestamp ('"+ts+"','YYYY-MM-DD HH24:MI'))");
rs=st.executeQuery ("SELECT * FROM Missatges "+
"WHERE codi missatge="+codiMissatge);

if (rs.next())
System.out.println(rs.getString("titol")+
"--"+rs.getString ("text"));

Aquest codi sembla correcte i, de fet, ho és sempre que no es produeixi cap
error. Ara bé, si mai es produeix un error després d'haver inserit la fila i abans
de llegir el missatge, deixarem la BD en un estat incorrecte. Per recuperar l'estat
hauriem de tractar l'error i fer un DELETE de la fila, perd aquest DELETE també
podria fallar i aleshores es complicaria la recuperacio de l'estat.

La solucié optima per a aquest escenari és la utilitzacié de transaccions. En
l'exemple segiient definim una transaccié que compren les operacions de re-
gistrar la lectura del missatge i llegir el missatge en si. Si aconseguim registrar
la lectura, llegir el missatge i mostrar-lo per pantalla, finalitzem la transacci6
amb commit. En cas contrari, desfem la transaccio i tornem a l'estat inicial.
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conn.setAutoCommit (false);
try
{
st.executeUpdate ("INSERT INTO Lectures "+
"VALUES ("+codiMissatge+", '"+nomUsuari+""', "+
"to timestamp ('"+ts+"','YYYY-MM-DD HH24:MI'))");
rs=st.executeQuery ("SELECT * FROM Missatges "+
"WHERE codi missatge="+codiMissatge);
if (rs.next()) System.out.println(
rs.getString ("titol")+ "--"+rs.getString ("text"));
else throw new SQLException();
rs.close();
conn.commit () ;

}
catch (SQLException e)

{

conn.rollback() ;

3.8.1. Durada d'una transaccio

Quan treballem amb el mode autocommit desactivat, cal tenir present que la
durada d'una transaccié convé que sigui tan curta com sigui possible. O, més

ben dit, interessa que no sigui més llarga del que és estrictament necessari.

Les sentencies SQL que s'executen durant una transaccié poden afectar diver-
ses files de taules de la BD diferents. Depenent de la gestié interna que fa
I'SGBD, aquestes files o taules poden quedar bloquejades. No és fins al final de
la transaccié que I'SGBD allibera les files o taules del bloqueig. Mentrestant,
sentencies SQL que s'estiguin executant concurrentment i que afectin algu-
na fila o taula bloquejades poden quedar en pausa i, fins que no s'acaba la

transaccid, no continuen l'execucio.

Es a dir, com més llarga sigui I'execucié d'una transaccié, més probabilitats
hi ha d'aturar temporalment l'execuci6é d'altres aplicacions que accedeixin si-
multaniament a la BD. Per aix0 és tan important que les transaccions durin

estrictament el temps necessari.

Nota

Teniu disponible el co-
di de l'exemple al fitxer
ex027MissatgesLlegits
Transaccio.java.
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Resum

En aquest modul didactic hem presentat les tecnologies principals de SQL pro-
gramat que incorporen la majoria dels SGBD relacionals del mercat:

e L'SQL hostatjat, que permet introduir senténcies SQL enmig del codi i re-
quereix una precompilacié abans de ser compilat.

e L'SQL/CLI, interficie estandard que permet accedir a la BD a partir de fun-
cions.

e ODBC, evolucié de I'SQL/CLI que permet carregar el driver en temps
d'execucio.

e OLE DB: evolucié d'ODBC que permet accedir a altres origens de dades,
no solament a SGBD.

e DAO, RDO, ADO, ADO.NET, evoluci6é d'OLE DB orientada a objectes. Per
a sistemes operatius Microsotft.

e JDBC: evoluci6 d'OLE DB orientada a objectes i oberta a qualsevol plata-
forma en l'entorn de programacio Java.

Ens hem centrat en JDBC i n'hem vist les diferents versions i els diversos tipus
de drivers (implementacions de 1'API JDBC dels diferents SGBD). També hem
estudiat l'estructura basica d'una aplicacié: connexio, execuci6é de senténcies
SQL, tractament dels resultats i desconnexio.

Aixi mateix, hem presentat possibles alternatives tant per a I'execuci6 de sen-
tencies SQL com per al tractament dels resultats. Hem vist la possibilitat de fer
recorreguts endarrere o aleatoris, d'actualitzar la BD sense sentencies SQL, de
definir senténcies SQL parametritzades, d'executar procediments emmagatze-
mats, de gestionar els errors i de treballar amb transaccions.

Addicionalment, hem plantejat una solucio a situacions habituals com s6n els
valors nuls, les combinacions, les claus autogenerades, les consultes niuades,

les consultes recursives i la prevenci6 d'atacs mitjancant SQL injection.
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Activitats

1. Us proposem un seguit d'activitats basades en els exemples Java del modul. Veureu que
s'ha utilitzat I'SGBD PostgreSQL en tots els exemples i recomanem fer servir els drivers de
tipus 4 que podeu trobar a http://jdbc.postgresql.org/download.html.

Abans de comencar, recordeu-vos de crear una BD en el PostgreSQL i un usuari amb privilegis
suficients. Els exemples son fets amb una BD anomenada bdMail i un usuari amb nom "usuari"
i contrasenya "1234".


http://jdbc.postgresql.org/download.html
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Glossari
API f (aplication program interface) Interficie d'aplicaci6.
BD f Sigla corresponent a base de dades.

cursor m Estructura de SQL que permet que una aplicaci6 sigui capa¢ de recérrer les files
del resultat d'una consulta de SQL.

JDBC f Marca comercial de Sun Microsystems. Defineix un API estandard per a manipulacié
de SQL des de Java. S'accepta com l'acronim de Java database connectivity.

JDK m (Java Development Kit). Interpret i entorn per a desenvolupaments Java realitzat per
Sun Microsystems.

programa driver m Programa d'implementacio6 particular del JDBC.
SAG-X/Open m Access group X/Open.
SQL m Structured query language.

SQL/CLI m Tecnica de SQL programat que segueix un enfocament interpretat i que permet
a l'aplicaci6 l'accés a les BD gestionades per I'SGBD mitjancant crides a diferents subrutines
que sén disponibles en biblioteques.

SQL hostatjat m Teécnica de SQL programat que segueix un enfocament compilat i que
permet incorporar directament les senténcies del llenguatge SQL (denominades senténcies
de SQL hostatjat) dins de 1'aplicaci6, barrejades amb les senténcies propies del llenguatge de
programaci6 (anomenat llenguatge amfitrio).

variable pont amb SQL f Mecanisme que ofereix 'SQL hostatjat per a poder referenciar
les variables de l'aplicacié en les senténcies de SQL. Serveix tant per a passar dades a una
sentencia de SQL hostatjat com per a recollir les dades que sén resultat d'una senténcia de
SQL hostatjat.
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