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JDBC (Java DataBase Connectivity) es un API de Java que permite al
programador ejecutar instrucciones en lenguaje estandar de acceso a
Bases de Datos, SQL (Structured Query Language, lenguaje
estructurado de consultas), que es un lenguaje de muy alto nivel que
permite crear, examinar, manipular y gestionar Bases de Datos
relacionales. Para que una aplicacién pueda hacer operaciones en una
Base de Datos, ha de tener una conexion con ella, que se establece a
través de un driver, que convierte el lenguaje de alto nivel a
sentencias de Base de Datos. Es decir, las tres acciones principales
gue realizara JDBC son las de establecer la conexidon a una base de
datos, ya sea remota o no; enviar sentencias SQL a esa base de
datos vy, en tercer lugar, procesar los resultados obtenidos de la base
de datos.



2.- Base de datos

Una Base de Datos es una serie de tablas que contienen informacién
ordenada en alguna estructura que facilita el acceso a esas tablas,
ordenarlas y seleccionar filas de las tablas segun criterios especificos.
Las bases de datos generalmente tienen indices asociados a alguna
de sus columnas, de forma que el acceso sea lo mas rapido posible.

Las Bases de Datos son, sin lugar a dudas, las estructuras mas
utilizadas en ordenadores; ya que son el corazoén de sistemas tan
complejos como el censo de una nacién, la nédmina de empleados de
una empresa, el sistema de facturacién de una multinacional, o el
medio por el que nos expiden el billete para las préximas vacaciones.

En el caso, por ejemplo, del registro de trabajadores de una empresa,
se puede imaginar una tabla con los nombres de los empleados y
direcciones, y sueldos, retenciones y beneficios. Para organizar esta
informacion, se puede empezar con una tabla que contenga los
nombres de los empleados, su direccion y su numero de teléfono.
También se podria incluir la informacion relativa a su sueldo,
categoria, ultima subida de salario, etc.

¢Podria todo esto colocarse en una sola tabla? Casi seguro que no.
Los rangos de salario para diferentes empleados probablemente sean
iguales, por lo que se podria optimizar la tabla almacenando
solamente el tipo de salario en la tabla de empleados y los rangos de
salario (en euros) en otra tabla, indexada a través del tipo de salario.
Por ejemplo

Fey Ko mbre Tipe de Saleric Tpode Seleic | Minimo | Médimo
Pérez 2 1 1100 1200

2 Garcia i 2 1200 1500
3 Cabrera 2 3 S00 200

4 Lipez

(5]

n

Gamez

Los datos de la columna Tipo de Salario estan referidos a la segunda
tabla. Se pueden imaginar muchas categorias para estas tablas

secundarias, como por ejemplo la provincia de residencia y los tipos
de retencion de Hacienda, o si tiene seguro de vida, vivienda propia,



coche, apartamento en la playa, casa en el campo, etc. Cada tabla
tiene una primera columna que sirve de clave para las demas
columnas, que ya contienen datos. La construccion de tablas en las
bases de datos es tanto un arte como una ciencia, y su estructura
esta referida por su forma normal. Las tablas se dice que estan en
primera, segunda o tercera forma normal, o de modo abreviado como
1NF, 2NF o 3NF.

- Cada celda de la tabla debe tener solamente un valor (nunca un
conjunto de valores). (1NF)

« 1NF y cada columna que no es clave depende completamente
de la columna clave. Esto significa que hay una relacién uno a
uno entre la clave primaria y las restantes celdas de la fila.
(2NF)

« 2NF y todas las columnas que no son clave son mutuamente
independientes. Esto significa que no hay columnas de datos
que contengan datos calculados a partir de los datos de otras
columnas. (3NF)

Actualmente todas las bases de datos se construyen de forma que
todas sus tablas estan en la Tercera Forma Normal (3NF); es decir,
gue las bases de datos estan constituidas por un nimero bastante
alto de tablas, cada una de ellas con relativamente pocas columnas
de informacion.

A la hora de extraer datos de las tablas, se realizan consultas contra
ella. Por ejemplo, si se quiere generar una tabla de empleados y sus
rangos de salario para algun tipo de plan especial de la empresa, esa
tabla no existe directamente en la base de datos, asi que debe
construirse haciendo una consulta a la base de datos, y se obtendria
una tabla que contendria la siguiente informacion:

Mombre Minm o M imo

Pérez 1200 1500

Garcia 1100 1200

Cabrera 1200 1500

Lipez 1500 1800

Gamez 1100 1200




O quiza ordenada por el incremento de salario:

Hombre Minm M ima

Garcia 1100 1200

Gamez 1100 1200

Pérez 1200 1500

Cabrera 1200 1500

Lipez 1500 1800

Para generar la tabla anterior se habria de realizar una consulta a la
base de datos que tendria la siguiente forma:

SELECT DI STI NCTROW Enpl eados. Nonbr e, Ti poDeSal ari 0. M ni no,
Ti poDeSal ari 0. Maxi nro FROM Enpl eados | NNER JO N

Ti poDeSal ari o ON
Enpl eados. Sal ari oKey = Ti poDeSal ari 0. Sal ari oKey
ORDER BY Ti poDeSal ari 0. M ni no;

El lenguaje en que se ha escrito la consulta es SQL, actualmente
soportado por casi todas las bases de datos a lo largo del mundo. Los
estandares de SQL han sido varios a lo largo de los afnos y muchas de
las bases de datos para PC soportan alguno de esos tipos. El estandar
SQL-92 es el que se considera origen de todas las actualizaciones.
Hay que tener en cuenta, que hay posteriores versiones de SQL,
perfeccionadas y extendidas para explotar caracteristicas Unicas de
bases de datos particulares; asi que no conviene separarse del
estandar basico si se pretende hacer una aplicacion que pueda atacar
a cualquier tipo de base de datos. Al final del capitulo, el lector puede
encontrar una pequefa revision del lenguaje SQL.

Desde que los PC se han convertido en una herramienta presente en
la mayor parte de las oficinas, se han desarrollado un gran nimero
de bases de datos para ejecutarse en ese tipo de plataformas; desde
bases de datos muy elementales como Microsoft Works, hasta otras
ya bastante sofisticadas como Approach, dBase, Paradox, Access y
Foxbase.

Otra categoria ya mas seria de bases de datos para PC son aquellas
que usan la plataforma PC como cliente para acceder a un servidor.
Estas bases de datos son IBM DB/2, Microsoft SQL Server, Oracle,
Sybase, SQLBase, Informix, XDB y Postgres. Todas estas bases de
datos soportan varios dialectos similares de SQL, y todas parecen, a
primera vista, intercambiables. La razén de que no sean



intercambiables, por supuesto, es que cada una esta disefiada con
unas caracteristicas de rendimiento distintas, con un interfaz de
usuario y programacion diferente. Aunque todas ellas soportan SQL y
la programacién es similar, cada base de datos tiene su propia forma
de recibir las consultas SQL y su propio modo de devolver los
resultados. Aqui es donde aparece el siguiente nivel de
estandarizacion, de la mano de ODBC (Open DataBase Conectivity).

La idea es que se pueda escribir codigo independientemente de quien
sea el propietario de la base de datos a la que se quiera acceder, de
forma que se puedan extraer resultados similares de diferentes tipos
de bases de datos sin necesidad de tocar el cédigo del programa. Si
se consiguiese escribir alguna forma de trazadores para estas bases
de datos que tuviesen un interfaz similar, el objetivo no seria dificil de
alcanzar.

Microsoft hizo su primer intento en 1992, con la especificacién que
llamaron Object Database Connectivity; y que se suponia iba a ser la
respuesta a la conexion a cualquier tipo de base de datos desde
Windows. Como en toda aplicacion informatica, esta no fue la Unica
version, sino que hubo varias hasta llegar a la de 1994, que era mas
rapida y mas estable, ademas de ser la primera de las versiones de
32 bits. Y, por si fuera poco, ODBC comenzé a desplazarse a otras
plataformas diferentes de Windows, acaparando ademas de los PC
también el mundo de las estaciones de trabajo. Tanto es asi, que
ahora casi todos los fabricantes de bases de datos proporcionan un
driver ODBC para acceder a su base de datos.

Sin embargo, ODBC dista mucho de ser la panacea que en un
principio se podia pensar y que Microsoft se encargd de hacer creer.
Muchos fabricantes de bases de datos soportan ODBC como un
interfaz alternativo al suyo estandar, y la programacion en ODBC no
es hada, pero que nada trivial; incluyendo toda la parafernalia de la
programacion para Windows con handles, punteros y opciones que
son duras de asimilar. Finalmente, ODBC no es un estandar libre, ha
sido desarrollado y es propiedad de Microsoft, lo cual, dados los
vientos que soplan en este competitivo mundo de las compaiiias de
software, hace su futuro dificil de predecir.



3.- Conectividad JDBC

Para la gente del mundo Windows, JDBC es para Java lo que ODBC
es para Windows. Windows en general no sabe nada acerca de las
bases de datos, pero define el estandar ODBC consistente en un
conjunto de primitivas que cualquier driver o fuente ODBC debe ser
capaz de entender y manipular. Los programadores que a su vez
deseen escribir programas para manejar bases de datos genéricas en
Windows utilizan las llamadas ODBC.

Con JDBC ocurre exactamente lo mismo: JDBC es una especificacion
de un conjunto de clases y métodos de operacién que permiten a
cualquier programa Java acceder a sistemas de bases de datos de
forma homogénea. Légicamente, al igual que ODBC, la aplicacién de
Java debe tener acceso a un driver JDBC adecuado. Este driver es el
que implementa la funcionalidad de todas las clases de acceso a datos
y proporciona la comunicacién entre el API JDBC y la base de datos
real.

La necesidad de JDBC, a pesar de la existencia de ODBC, viene dada
porque ODBC es un interfaz escrito en lenguaje C, que al no ser un
lenguaje portable, haria que las aplicaciones Java también perdiesen
la portabilidad. Y ademas, ODBC tiene el inconveniente de que se ha
de instalar manualmente en cada maquina; al contrario que los
drivers JDBC, que al estar escritos en Java son automaticamente
instalables, portables y seguros.

Aplicacién Java APl JDBC
API Driver
Controlador JOBC DEC
Oriver Puente Oriver Driver
JDBCRed JOBC-ODBC A B -7
Drivers Alternativas de
CODBCy BD implementacidn
JDBC
Y Y Y L

Protocolo poblico Protocolos propietanos de acceso a BD




Toda la conectividad de bases de datos de Java se basa en sentencias
SQL, por lo que se hace imprescindible un conocimiento adecuado de
SQL para realizar cualquier clase de operacidon de bases de datos.
Aunque, afortunadamente, casi todos los entornos de desarrollo Java
ofrecen componentes visuales que proporcionan una funcionalidad
suficientemente potente sin necesidad de que sea necesario utilizar
SQL, aunque para usar directamente el JDK se haga imprescindible.
La especificacion JDBC requiere que cualquier driver JDBC sea
compatible con al menos el nivel «de entrada» de ANSI SQL 92 (ANSI
SQL 92 Entry Level).

Acceso de JDBC a Bases de Datos

El API JDBC soporta dos modelos diferentes de acceso a Bases de
Datos, los modelos de dos y tres capas.

Modelo de dos capas

Este modelo se basa en que la conexién entre la aplicacién Java o el
applet que se ejecuta en el navegador, se conectan directamente a la
base de datos.

Applet [ Aplicacion Java Maauina Cliente

(Uni, Windows, Linwe... )

Controlador JOBC

]

Protocolo de comunicacion con [a BD

Y

Controlador de Base de Datos

Servidor de
Base de Datos

Esto significa que el driver JDBC especifico para conectarse con la
base de datos, debe residir en el sistema local. La base de datos
puede estar en cualquier otra maquina y se accede a ella mediante la
red. Esta es la configuracién de tipica Cliente/Servidor: el programa
cliente envia instrucciones SQL a la base de datos, ésta las procesa y
envia los resultados de vuelta a la aplicacion.

Modelo de tres capas



En este modelo de acceso a las bases de datos, las instrucciones son
enviadas a una capa intermedia entre Cliente y Servidor, que es la
que se encarga de enviar las sentencias SQL a la base de datos y
recoger el resultado desde la base de datos. En este caso el usuario
no tiene contacto directo, ni a través de la red, con la maquina donde
reside la base de datos.

Maouina Cliente

Appiet /' Aplicacion Java (Ui, Windows, Linw... )

!

HTTP / CORBA. ..

'

Servidor de Aplicaciones

Mauina
Controlador JOBG enidor
Protocolo de comunicacion con [a BD
Senvidor de
Confrolador de Base de Datos Base de Datos

Este modelo presenta la ventaja de que el nivel intermedio mantiene
en todo momento el control del tipo de operaciones que se realizan
contra la base de datos, y ademas, esta la ventaja adicional de que
los drivers JDBC no tienen que residir en la maquina cliente, lo cual
libera al usuario de la instalacién de cualquier tipo de driver.

Tipos de drivers

Un driver JDBC puede pertenecer a una de cuatro categorias
diferentes en cuanto a la forma de operar.

Puente JDBC-ODBC

La primera categoria de drivers es la utilizada por Sun inicialmente
para popularizar JDBC y consiste en aprovechar todo lo existente,
estableciendo un puente entre JDBC y ODBC. Este driver convierte
todas las llamadas JDBC a llamadas ODBC y realiza la conversién
correspondiente de los resultados.
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Aplicacion Java JDBC
Puente Protocolo >
JDBC-ODBC Nativo Base de
Datos

=

La ventaja de este driver, que se proporciona con el JDK, es que Java
dispone de acceso inmediato a todas las fuentes posibles de bases de
datos y no hay que hacer ninguna configuraciéon adicional aparte de la
ya existente. No obstante, tiene dos desventajas muy importantes;
por un lado, la mayoria de los drivers ODBC a su vez convierten sus
llamadas a llamadas a una libreria nativa del fabricante DBMS, con lo
cual la lentitud del driver JIDBC-ODBC puede ser exasperante, al llevar
dos capas adicionales que no afiaden funcionalidad alguna; y por otra
parte, el puente JDBC-ODBC requiere una instalacién ODBC ya
existente y configurada.

Lo anterior implica que para distribuir con seguridad una aplicacion
Java que use JDBC habria que limitarse en primer lugar a entornos
Windows (donde esta definido ODBC) y en segundo lugar,
proporcionar los drivers ODBC adecuados y configurarlos
correctamente. Esto hace que este tipo de drivers esté totalmente
descartado en el caso de aplicaciones comerciales, e incluso en
cualquier otro desarrollo, debe ser considerado como una solucion
transitoria, porque el desarrollo de drivers totalmente en Java hara
innecesario el uso de estos puentes.

Java/Binario
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Aplicacion Java JDEC
Driver O
Nativo | Base de
Fabricante Dafos

Libreria del Fabricamnte

Este driver se salta la capa ODBC y habla directamente con la libreria
nativa del fabricante del sistema DBMS (como pudiera ser DB-Library
para Microsoft SQL Server o CT-Lib para Sybase SQL Server). Este
driver es un driver 100% Java pero aun asi necesita la existencia de
un cédigo binario (la libreria DBMS) en la maquina del cliente, con las
limitaciones y problemas que esto implica.

100% Java/Protocolo nativo

Es un driver realizado completamente en Java que se comunica con el
servidor DBMS utilizando el protocolo de red nativo del servidor. De
esta forma, el driver no necesita intermediarios para hablar con el
servidor y convierte todas las peticiones JDBC en peticiones de red
contra el servidor. La ventaja de este tipo de driver es que es una
soluciéon 100% Java y, por lo tanto, independiente de la maquina en
la que se va a ejecutar el programa.

Aplicacion Java JDBC
Driver
c Protocolo -
JDB - Nativo — | Base de
Fabricante Datos

Igualmente, dependiendo de la forma en que esté programado el
driver, puede no necesitar ninguna clase de configuracion por parte
del usuario. La Unica desventaja de este tipo de drivers es que el
cliente esta ligado a un servidor DBMS concreto, ya que el protocolo
de red que utiliza MS SQL Server por ejemplo no tiene nada que ver
con el utilizado por DB2, PostGres u Oracle. La mayoria de los
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fabricantes de bases de datos han incorporado a sus propios drivers
JDBC del segundo o tercer tipo, con la ventaja de que no suponen un
coste adicional.

100% Java/Protocolo independiente

Aplicacion Java

Driver -
JDBC - Base de
Ganérico Genérico Datos

Libreria del Fabricante

Esta es la opcion mas flexible, se trata de un driver 100% Java /
Protocolo independiente, que requiere la presencia de un
intermediario en el servidor. En este caso, el driver JDBC hace las
peticiones de datos al intermediario en un protocolo de red
independiente del servidor DBMS. El intermediario a su vez, que esta
ubicado en el lado del servidor, convierte las peticiones JDBC en
peticiones nativas del sistema DBMS. La ventaja de este método es
inmediata: el programa que se ejecuta en el cliente, y aparte de las
ventajas de los drivers 100% Java, también presenta la
independencia respecto al sistema de bases de datos que se
encuentra en el servidor.

De esta forma, si una empresa distribuye una aplicacién Java para
que sus usuarios puedan acceder a su servidor MS SQL y
posteriormente decide cambiar el servidor por Oracle, PostGres o
DB2, no necesita volver a distribuir la aplicacion, sino que Unicamente
debe reconfigurar la aplicacién residente en el servidor que se
encarga de transformar las peticiones de red en peticiones nativas. La
Unica desventaja de este tipo de drivers es que la aplicacion
intermediaria es una aplicacion independiente que suele tener un
coste adicional por servidor fisico, que hay que anadir al coste del
servidor de bases de datos.

En el Tutorial todos los ejemplos estaran referidos al puente JDBC-
ODBC vy a la conectividad JDBC con servidores SQL comerciales Si el
lector quiere seguir experimentando sin necesidad de adquirir
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paquetes comerciales, en el caso de Windows puede utilizar el
conocido mSQL (mini SQL), un servidor SQL escrito por David J.
Hughes y que es de distribucion shareware, siendo gratuita para fines
no comerciales y de investigaciéon; y en el caso de Linux, aunque
también se puede utilizar mSQL, el autor recomienda PostGres, que
es un sistema de base de datos relacional que une las estructuras
clasicas con los conceptos de programacion orientada a objetos.

Légicamente, el lector no debe esperar de mSQL una potencia,
rendimiento o compatibilidad con ANSI SQL como la que tienen los
servidores SQL comerciales, aunque en el caso de PostGres la
funcionalidad es al menos igual a otras bases de datos profesionales
existentes en el mercado; y aunque, como casi todos los productos
Linux, carece de un interfaz comodo, si permite realizar las tareas de
administracion y explotacion con bastante comodidad.
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4.- Aproximacion a JDBC

JDBC define ocho interfaces para operaciones con bases de datos, de
las que se derivan las clases correspondientes. La figura siguiente, en
formato OMT, con nomenclatura UML, muestra la interrelacidon entre

estas clases segun el modelo de objetos de la especificacion de JDBC.

DriverManager

-

i
- ~c
\ - darga
Recibe una conexion de g L4
’ - << ntefacess
0 Driver
Aplicacion Java
*—L ™
o |
T~ e . Crea
-~ Obtiene una sentencia de
. - . — |
Obfiene un conjunto de resultados de ~—— - Y
T, .
Obtiene datos de T 1 oA <<Interface>>
=1 Connection
2y
<<|nterface==
0.n Statement 1
=<Interface>= Tiene i
ResultSet 'ED_T Tiene
i
=z|nterface>>
Extiande DatabaseMetaData
Tiene
<z|nterface>>
ResultSetMetaData <<Interface>>
PreparedStatement
Extiende

=z|nterface>=
CallableStatement

La clase que se encarga de cargar inicialmente todos los drivers JDBC
disponibles es DriverManager. Una aplicacion puede utilizar
DriverManager para obtener un objeto de tipo conexidn,
Connection, con una base de datos. La conexidn se especifica
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siguiendo una sintaxis basada en la especificacién mas amplia de los
URL, de la forma

jdbc:subprotocolo//servidor:puerto/base de datos

Por ejemplo, si se utiliza mSQL el nombre del subprotocolo sera
msql. En algunas ocasiones es necesario identificar ain mas el
protocolo. Por ejemplo, si se usa el puente JDBC-ODBC no es
suficiente con jdbc:odbc, ya que pueden existir multiples drivers
ODBC, y en este caso, hay que especificar alln mas, mediante
jdbc:odbc:fuente de datos.

Una vez que se tiene un objeto de tipo Connection, se pueden crear
sentencias, statements, ejecutables. Cada una de estas sentencias
puede devolver cero o mas resultados, que se devuelven como
objetos de tipo ResultSet.

Y la tabla siguiente muestra la misma lista de clases e interfaces
junto con una breve descripcion.

Clase/Interface Descripcion
Driver Permite conectarse a una base de datos: cada
gestor de base de datos requiere un driver
distinto
DriverManager Permite gestionar todos los drivers instalados

en el sistema

DriverPropertyInfo Proporciona diversa informacién acerca de un
driver

Connection Representa una conexidn con una base de
datos. Una aplicacion puede tener mas de una
conexién a mas de una base de datos

DatabaseMetadata Proporciona informacién acerca de una Base
de Datos, como las tablas que contiene, etc.

Statement Permite ejecutar sentencias SQL sin
parametros

PreparedStatemen Permite ejecutar sentencias SQL con
t parametros de entrada/TD>
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CallableStatement Permite ejecutar sentencias SQL con
parametros de entrada y salida, tipicamente
procedimientos almacenados

ResultSet Contiene las filas o registros obtenidos al
ejecutar un SELECT

ResultSetMetadata Permite obtener informacidon sobre un
ResultSet, como el nimero de columnas, sus
nombres, etc.

La primera aplicacién que se va a crear simplemente crea una tabla
en el servidor, utilizando para ello el puente JDBC-ODBC, siendo la
fuente de datos un servidor SQL Server. Si el lector desea utilizar otra
fuente ODBC, no tiene mas que cambiar los parametros de
getConnection() en el cédigo fuente. El establecimiento de la
conexion es, como se puede es facil suponer, la parte que mayores
problemas puede dar en una aplicacién de este tipo. Si algo no
funciona, cosa mas que probable en los primeros intentos, es muy
recomendable activar la traza de llamadas ODBC desde el panel de
control. De esta forma se puede ver lo que esta haciendo
exactamente el driver JDBC y por qué motivo no se esta
estableciendo la conexidn.

El siguiente diagrama relaciona las cuatro clases principales que va a
usar cualquier programa Java con JDBC, y representa el esqueleto de
cualquiera de los programas que se desarrollan para atacar a bases
de datos.



clase
DriverManager

devuehve objeto
Connection
clase
Connection
createStatement
devuehe chisto
ResultSetStatement
clase

Statement

devuehe chisto
ResultSst

clase
ResultSet

next( "get” el siguiente ) |

getobject

getstring

gethyte
[= ()

Walores resultado
de la consulta

La aplicacidn siguiente es un ejemplo en donde se aplica el esquema
anterior, se trata de instalacién java2101.java, crea una tabla y
rellena algunos datos iniciales.

import java.sqgl.*;
class java2101 {
static public void main( String[] args ) {
Connection conexion;
Statement sentencia;
ResultSet resultado;

System.out.println( "Iniciando programa." );

// Se carga el driver JDBC-O0ODBC

try {
Class.forName ( "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver" );
} catch( Exception e ) {

System.out.println( "No se pudo cargar el puente
JDBC-ODBC." );
return;

}

try |
// Se establece la conexidén con la base de datos
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conexion = DriverManager.getConnection
( "jdbc:odbc:Tutorial","","" );

sentencia = conexion.createStatement () ;

try A

// Se elimina la tabla en caso de gque ya existiese
sentencia.execute( "DROP TABLE AGENDA" );
} catch( SQLException e ) {};

// Esto es cédigo SQL
sentencia.execute( "CREATE TABLE AMIGOS ("+
" NOMBRE VARCHAR(15) NOT NULL, " +
" APELLIDOS VARCHAR(30) NOT NULL, " +
" CUMPLE DATETIME) " );
sentencia.execute( "INSERT INTO AMIGOS " +

"VALUES ('JOSE', 'GONZALEZ', '03/15/1973")y" ) ;
sentencia.execute( "INSERT INTO AMIGOS " +
"VALUES ('PEDRO', "GOMEZ"', '08/15/1961")"™ );
sentencia.execute( "INSERT INTO AMIGOS " +
"VALUES ('GONZALO', 'PEREZ', NULL)" );
} catch( Exception e ) {
System.out.println( e );
return;
}
System.out.println( "Creacion finalizada." );

}

Las partes mas interesantes del cddigo son las que se van a revisar a
continuacién, profundizando en cada uno de los pasos.

Lo primero que se hace es importar toda la funcionalidad de JDBC, a
través de la primera sentencia ejecutable del programa.

import java.sqgl.*;

Las siguientes lineas son las que cargan el puente JDBC-ODBC,
mediante el método forName() de la clase Class.

try {
Class.forName ( "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver" );
} catch( Exception e ) {

System.out.println( "No se pudo cargar el puente JDBC-
ODBC." );
return;

En teoria esto no es necesario, ya que DriverManager se encarga de
leer todos los drivers JDBC compatibles, pero no siempre ocurre asi,
por lo que es mejor asegurarse. El método forName() localiza, lee y
enlaza dindmicamente una clase determinada. Para drivers JDBC, la
sintaxis que JavaSoft recomienda de forName() es
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nombreEmpresa.nombreBaseDatos.nombreDriver, y el driver deberd
estar ubicado en el directorio
nombreEmpresa\nombreBaseDatos\nombreDriver.class a partir del
directorio indicado por la variable de entorno CLASSPATH. En este
caso se indica que el puente JDBC-ODBC que se desea leer es
precisamente el de Sun.

Si por cualquier motivo no es posible conseguir cargar
JdbcOdbcDriver.class, se intercepta la excepcién y se sale del
programa. En este momento es la hora de echar mano de la
informacion que puedan proporcionar las trazas ODBC.

La carga del driver también se puede especificar desde la linea de
comandos al lanzar la aplicacién:

java -Djdbc.drivers=sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver ElPrograma

A continuacién, se solicita a DriverManager que proporcione una
conexion para una fuente de datos ODBC. El parametro
jdbc:odbc:Tutorial especifica que la intencidon es acceder a la fuente
de datos con nombre Tutorial, Data Source Name o DSN, en la
terminologia ODBC.

conexion = DriverManager.getConnection
("jdbc:odbc:Tutorial™,"","" ),

El segundo y tercer parametro son el nombre del usuario y la clave
con la cual se intentara la conexidon. En este caso el acceso es libre,
para acceder como administrador del sistema en el caso de un
servidor MS SQL se usa la cuenta sa o system administrator, cuya
cuenta de acceso no tiene clave definida; en caso de acceder a un
servidor MS Access, la cuenta del administrador es admin y también
sin clave definida. Esta es la Unica linea que con seguridad habra de
cambiar el programador para probar sus aplicaciones. getConnection
admite también una forma con un uUnico parametro (el URL de la base
de datos), que debe proporcionar toda la informacidén de conexién
necesaria al driver JDBC correspondiente. Para el caso JDBC-ODBC,
se puede utilizar la sentencia equivalente:

DriverManager.getConnection ( "jdbc:odbc:SQL;UID=sa;PWD=");

Para el resto de los drivers JDBC, habra que consultar la
documentacion de cada driver en concreto.
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Inmediatamente después de obtener la conexion, en la siguiente linea

sentencia = conexion.createStatement () ;

se solicita que proporcione un objeto de tipo Statement para poder
ejecutar sentencias a través de esa conexidon. Para ello se dispone de
los métodos execute(String sentencia) para ejecutar una peticion SQL
que no devuelve datos o executeQuery(String sentencia) para
ejecutar una consulta SQL. Este ultimo método devuelve un objeto de
tipo ResultSet.

Una vez que se tiene el objeto Statement ya se pueden lanzar
consultas y ejecutar sentencias contra el servidor. A partir de aqui el
resto del programa realmente es SQL «adornado>»: en la linea:

sentencia.execute( "DROP TABLE AMIGOS" );

se ejecuta DROP TABLE AMIGOS para borrar cualquier tabla existente
anteriormente. Puesto que este ejemplo es una aplicacion «de
instalacion» y es posible que la tabla AMIGOS no exista, dando como
resultado una excepcion, se aisla la sentencia.execute() mediante un
try y un catch.

La linea siguiente ejecuta una sentencia SQL que crea la tabla
AMIGOS con tres campos: NOMBRE, APELLIDOS y CUMPLE. De ellos,
unicamente el tercero, correspondiente al cumpleanos, es el que
puede ser desconocido, es decir, puede contener valores nulos.

sentencia.execute( "CREATE TABLE AMIGOS ("+
" NOMBRE VARCHAR(15) NOT NULL, " +
" APELLIDOS VARCHAR(30) NOT NULL, " +
" CUMPLE DATETIME) " );

Y ya en las lineas siguientes se ejecutan sentencias INSERT para
rellenar con datos la tabla. En todo momento se ha colocado un try ...
catch exterior para interceptar cualquier excepcién que puedan dar
las sentencias. En general, para java.sql esta definida una clase
especial de excepciones que es SQLException. Se obtendra una
excepcion de este tipo cuando ocurra cualquier error de proceso de
JDBC, tanto si es a nivel JDBC como si es a nivel inferior (ODBC o de
protocolo).

Por ejemplo, si en lugar de GONZALO en la linea correspondiente a la
Ultima insercion en la Base de Datos, se intenta anadir un nombre
nulo (NULL), se generara una excepcion SQLException con el mensaje
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[Microsoft][ODBC SQL Server Driver][SQL Server]Attempt to insert
the value NULL into column 'NOMBRE', table 'master.dbo.AGENDA';
column does not allow nulls. INSERT fails.

gue en el caso de Microsoft Access seria:

[Microsoft][ODBC Microsoft Access 97 Driver] The field
'"AGENDA.NOMBRE' can't contain a Null value because the Required
property for this field is set to True. Enter a value in this field.

En roman paladino, el hecho de que la columna NOMBRE esté definida
como NOT NULL, hace que no pueda quedarse vacia.

Ahora se veran los pasos que hay que dar para obtener informacion a
partir de una base de datos ya creada. Como se ha dicho
anteriormente, se utilizara executeQuery en lugar de execute para
obtener resultados. Se sustituyen las lineas que contenian esa
sentencia por :

resultado = sentencia.executeQuery( "SELECT * FROM

AMIGOS" ),

while( resultado.next () ) {
String nombre = resultado.getString( "NOMBRE" ) ;
String apellidos = resultado.getString( "APELLIDOS" );
String cumple = resultado.getString( "CUMPLE" );
System.out.println( "El aniversario de D. " + nombre + "

\AJ

+ apellidos + ", se celebra el " + cumple );

}

En este caso, en la primera linea se utiliza executeQuery para obtener
el resultado de SELECT * FROM AMIGOS. Mediante resultado.next() la
posicion se situara en el «siguiente» elemento del resultado, o bien
sobre el primero si todavia no se ha utilizado. La funcion next()
devuelve true o false si el elemento existe, de forma que se puede
iterar mediante while ( resultado.next() ) para tener acceso a todos
los elementos.

A continuacion, en las lineas siguientes se utilizan los métodos
getXXX() de resultado para tener acceso a las diferentes columnas. El
acceso se puede hacer por el nombre de la columna, como en las dos
primeras lineas, o bien mediante su ubicacién relativa, como en la
ultima linea. Ademas de getString() estan disponibles getBoolean(),
getByte(), getDouble(), getFloat(), getint(), getLong(), getNumeric(),
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getObject(), getShort(), getDate(), getTime() y getUnicodeStream(),
cada uno de los cuales devuelve la columna en el formato
correspondiente, si es posible.

Después de haber trabajado con una sentencia o una conexién es
recomendable cerrarla mediante sentencia.close() o conexidn.close().
De forma predeterminada los drivers JDBC deben hacer un COMMIT
de cada sentencia. Este comportamiento se puede modificar mediante
el método Connection.setAutoCommit( boolean nuevovalor). En el
caso de que se establezca AutoCommit a false, serd necesario llamar
de forma explicita a Connection.commit() para guardar los cambios
realizados o Connection.rollback() para deshacerlos.

Como el lector habra podido comprobar hasta ahora, no hay nada
intrinsecamente dificil en conectar Java con una base de datos
remota. Los posibles problemas de conexidon que puede haber
(seleccidn del driver o fuente de datos adecuada, obtencién de
acceso, etc.), son problemas que se tendrian de una u otra forma en
cualquier lenguaje de programacion.

El objeto ResultSet devuelto por el método executeQuery(), permite
recorrer las filas obtenidas, no proporciona informacion referente a la
estructura de cada una de ellas; para ello se utiliza
ResultSetMetaData, que permite obtener el tipo de cada campo o
columna, su nombre, si es del tipo autoincremento, si es sensible a
mayusculas, si se puede escribir en dicha columna, si admite valores
nulos, etc.

Para obtener un objeto de tipo ResultSetMetaData basta con llamar
al método getMetaData() del objeto ResultSet.

En la lista siguiente aparecen algunos de los métodos mas
importantes de ResultSetMetaData, que permiten averiguar toda la
informacidn necesaria para formatear la informacion correspondiente
a una columna, etc.

getCatalogName()
Nombre de la columna en el catdlogo de la base de datos

getColumnName()
Nombre de la columna
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getColumnLabel()
Nombre a utilizar a la hora de imprimir el nombre de la columna

getColumnDisplaySize()
Ancho maximo en caracteres necesario para mostrar el contenido
de la columna

getColumnCount()
Numero de columnas en el ResultSet

getTableName()
Nombre de la tabla a que pertenece la columna

getPrecision()
Numero de digitos de la columna

getScale()
NUmero de decimales para la columna

getColumnType()
Tipo de la columna (uno de los tipos SQL en java.sql.Types)

getColumnTypeName()
Nombre del tipo de la columna

isSigned()
Para numeros, indica si la columna corresponde a un niumero con
sigho

isAutoIncrement()
Indica si la columna es de tipo autoincremento

isCurrency()
Indica si la columna contiene un valor monetario

isCaseSensitive()
Indica si la columna contiene un texto sensible a mayusculas
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isNullable()

Indica si la columna puede contener un NULL SQL. Puede devolver
los valores

col ummNoNul I's, col umNul | abl e o col umNul | abl eUnknown,
miembros finales

estaticos de ResultSetMetaData (constantes)

isReadOnly()
Indica si la columna es de solo lectura

isWritable()
Indica si la columna puede modificarse, aunque no lo garantiza

isDefinitivelyWritable()
Indica si es absolutamente seguro que la columna se puede
modificar

isSearchable()
Indica si es posible utilizar la columna para determinar los
criterios de busqueda de un SELECT

getSchemalName()
Devuelve el texto correspondiente al esquema de la base de datos
para esa columna

En general pues, los objetos que se van a poder encontrar en una
aplicacién que utilice JDBC, seran los que se indican a continuacion.

Connection

Representa la conexion con la base de datos. Es el objeto que
permite realizar las consultas SQL y obtener los resultados de
dichas consultas. Es el objeto base para la creacion de los
objetos de acceso a la base de datos.

DriverManager

Encargado de mantener los drivers que estan disponibles en
una aplicacién concreta. Es el objeto que mantiene las
funciones de administracién de las operaciones que se realizan
con la base de datos.



25

Statement

Se utiliza para enviar las sentencias SQL simples, aquellas que
no necesitan parametros, a la base de datos.

PreparedStatement

Tiene una relacién de herencia con el objeto Statement,
anadiéndole la funcionalidad de poder utilizar parametros de
entrada. Ademas, tiene la particularidad de que la pregunta ya
ha sido compilada antes de ser realizada, por lo que se
denomina preparada. La principal ventaja, aparte de la
utilizacidon de parametros, es la rapidez de ejecucion de la
pregunta.

CallableStatement

Tiene una relacién de herencia cn el objeto PreparedStatement.
Permite utilizar funciones implementadas directamente sobre el
sistema de gestion de la base de datos. Teniendo en cuenta que
éste posee informacion adicional sobre el uso de las estructuras
internas, indices, etc.; las funciones se realizaran de forma mas
eficiente. Este tipo de operaciones es muy utilizada en el caso
de ser funciones muy complicadas o bien que vayan a ser
ejecutadas varias veces a lo largo del tiempo de vida de la
aplicacion.

ResultSet

Contiene la tabla resultado de la pregunta SQL que se haya
realizado. En parrafos anteriores se han comentado los
métodos que proporciona este objeto para recorrer dicha tabla.

5.- Transacciones

En parrafos anteriores se ha tratado de la creacién y uso de
sentencias SQL, que siempre se obtenian llamando a un método de
un objeto de tipo Connection, como createStatement() o
prepareStatement(). El uso de transacciones, también se controla
mediante métodos del objeto Connection. Como ya se ha dicho,
Connection representa una conexién a una Base de datos dada,
luego representa el lugar adecuado para el manejo de transacciones,
dado que estas afectan a todas las sentencias ejecutadas sobre una
conexion a la base de datos.
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Por defecto, una conexiéon funciona en modo autocommit, es decir,
cada vez que se ejecuta una sentencia SQL se abre y se cierra
automaticamente una transaccion, que solo afecta a dicha sentencia.
Es posible modificar esta opcién mediante setAutoCommit(), mientras
gue getAutoCommit() indica si se estd en modo autocommit o no. Si
no se esta trabajando en modo autocommit sera necesario que se
cierren explicitamente las transacciones mediante commit() si tienen
éxito, o rollback(), si fallan; notese que, tras cerrar una transaccion,
la proxima vez que se ejecute una sentencia SQL se abrira
automaticamente una nueva, por lo que no existe ningin método del
tipo que permita iniciar una transaccion.

Es posible también especificar el nivel de aislamiento de una
transaccion, mediante setTransactionIsolation(), asi como averiguar
cual es el nivel de aislamiento de la actual mediante
getTransactionIsolation(). Los niveles de aislamiento se representan
mediante las constantes que se muestran en la lista siguiente, en la
cual se explica muy basicamente el efecto de cada nivel de
aislamiento.

TRANSACTION_NONE
No se pueden utilizar transacciones.
TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED

Desde esta transaccidn se pueden llegar a ver registros que han
sido modificados por otra transaccién, pero no guardados, por
lo que podemos llegar a trabajar con valores que nunca llegan a
guardarse realmente.

TRANSACTION_READ_COMMITTED

Se ven solo las modificaciones ya guardadas hechas por otras
transacciones.

TRANSACTION_REPEATABLE_READ

Si se leyd un registro, y otra transaccién lo modifica,
guardandolo, y lo volvemos a leer, seguiremos viendo la
informacion que habia cuando lo leimos por primera vez. Esto
proporciona un nivel de consistencia mayor que los niveles de
aislamiento anteriores.

TRANSACTION_SERIALIZABLE
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Se veran todos los registros tal y como estaban antes de
comenzar la transaccién, no importa las modificaciones que
otras transacciones hagan, ni que lo hayamos leido antes o no.
Si se afadidé algun nuevo registro, tampoco se vera.

Ademas de manejar transacciones, el objeto Connection también
proporciona algunos otros métodos que permiten especificar
caracteristicas de una conexidn a una base de datos; por ejemplo, los
métodos isReadOnly() y setReadOnly() permiten averiguar si una
conexidn a una base de datos es de sélo lectura, o hacerla de sélo
lectura. El método isClosed() permite averiguar si una conexion esta
cerrada o no, y nativeSQL() permite obtener la cadena SQL que el
driver mandaria a la base de datos si se tratase de ejecutar la cadena
SQL especificada, permitiendo averiguar qué es exactamente lo que
se le envia a la base de datos.

Informacion de la Base de Datos

Falta aun una pieza importante a la hora de trabajar con la conexion
a la base de datos mediante Connection, y es la posibilidad de poder
interrogar sobre las caracteristicas de una base de datos; por
ejemplo, puede se interesante saber si la base de datos soporta cierto
nivel de aislamiento en una transaccion, como la
TRANSACTION_SERIALIZABLE, que muchos gestores no soportan.
Para esto esta otro de los interfaces que proporciona JDBC,
DatabaseMetaData, al que es posible interrogar sobre las
caracteristicas de la base de datos con la que se esta trabajando. Es
posible obtener un objeto de tipo DatabaseMetaData mediante el
método getMetaData() de Connection.

DatabaseMetaData proporciona diversa informacion sobre una base
de datos, y cuenta con varias docenas de métodos, a través de los
cuales es posible obtener gran cantidad de informacién acerca de una
tabla; por ejemplo, getColumns() devuelve las columnas de una
tabla, getPrimaryKeys() devuelve la lista de columnas que forman la
clave primaria, getIindexInfo() devuelve informacion acerca de sus
indices, mientras que getExportedKeys() devuelve la lista de todas las
claves ajenas que utilizan la clave primaria de esta tabla, y
getImportedKeys() las claves ajenas existentes en la tabla. El método
getTables() devuelve la lista de todas las tablas en la base de datos,
mientras que getProcedures() devuelve la lista de procedimientos
almacenados. Muchos de los métodos de DatabaseMetaData
devuelven un objeto de tipo ResultSet que contiene la informacion
deseada. El listado que se presenta a continuacién, muestra el cédigo
necesario para obtener todas las tablas de una base de datos.
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String nonbreTablas = "% ; /'l Listanps todas |as
t abl as
String tipos[] = new String[1]; /'l Listanps soél o tabl as

ti pos[0] = "TABLE";

Dat abaseMet aDat a dbnd = conexi on. get Met aDat a() ;
Resul t Set tabl as = dbnd. get Tabl es

( null,null,nonbreTabl as, ti pos );

bool ean seguir = tabl as. next();
whil e( sequir ) {
/'l Mostranos so6lo el nonbre de |as tablas, guardado
/'l en | a columa "TABLE_ NAME"
System out. printl n(
tabl as. get String( tabl as.findCol um
( "TABLE_NAME" ) ) );
seguir = tabl as. next();

};

Hay todo un grupo de métodos que permiten averiguar si ciertas
caracteristicas estan soportadas por la base de datos; entre ellos,
destacan supportsGroupBy() indica si se soporta el uso de GROUP BY
en un SELECT, mientras que supportsOuterJoins() indica si se pueden
llevar a cabo outer-joins. El método supportsTransactions(),
comentado antes, indica si cierto tipo de transacciones esta soportado
o no. Otros métodos de utilidad son getUserName(), que devuelve el
nombre del usuario actual; getURL(), que devuelve el URL de la base
de datos actual.

DatabaseMetaData proporciona muchos otros métodos que
permiten averiguar cosas tales como el maximo nimero de columnas
utilizable en un SELECT, etc. En general, casi cualquier pregunta
sobre las capacidades de |la base de datos se puede contestar
llamando a los distintos métodos del objeto DatabaseMetaData, que
merece la pena que el lector consulte cuando no sepa si cierta
caracteristica estd soportada.

Tipos SQL en Java

Muchos de los tipos de datos estandar de SQL ‘92, no tienen un
equivalente nativo en Java. Para superar esta deficiencia, se deben
mapear los tipos de datos SQL en Java, utilizando las clases JDBC
para acceder a los tipos de datos SQL. Es necesario saber cémo
recuperar adecuadamente tipos de datos Java; como int, long, o
string, a partir de sus contrapartidas SQL almacenadas en base de
datos. Esto puede ser especialmente importante si se esta trabajando
con datos numeéricos, que necesiten control decimal con precision, o
con fechas SQL, que tienen un formato muy bien definido.
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El mapeo de los tipos de datos Java a SQL es realmente sencillo, tal
como se muestra en la tabla que acompafia a este parrafo. Observe
el lector que los tipos que comienzan por "java" no son tipos basicos,
sino clases que tienen métodos para trasladar los datos a formatos
utilizables, y son necesarias estas clases porque no hay un tipo de
datos basico que mapee directamente su contrapartida SQL. La
creacion de estas clases debe hacerse siempre que se necesite
almacenar un tipo de dato SQL en un programa Java, para poder
utilizar directamente el dato desde la base de datos.

Java SQL
String VARCHAR
boolean BIT
byte TINYINT
short SMALLINT
int INTEGER
long BIGINT
float REAL
double DOUBLE

byte[]-byte array: imagenes,
sonidos...

VARBINARY (BLOBs)

java.sqgl.Date DATE
java.sqgl.Time TIME
java.sql.Timestamp TIMESTAMP
java.math.BigDecimal NUMERIC

El tipo de dato byte[], es un array de bytes de tamaho variable. Esta
estructura de datos guarda datos binarios, que en SQL son
VARBINARY y LONG-VARBINARY. Estos tipos se utilizan para
almacenar imagenes, ficheros de documentos, y cosas parecidas.
Para almacenar y recuperar este tipo de informacion de la base de
datos, se deben utilizarlos métodos para streams que proporciona
JDBC: setBinaryStream() y getBinaryStream().

La conversién de tipos en el sentido contrario puede no estar tan
clara, ya que hay tipos SQL cuya tipo Java correspondiente puede no
ser evidente, como VARBINARY, o DECIMAL, etc. La tabla siguiente
muestra los tipos Java correspondientes a cada tipo SQL.
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CHAR
VARCHAR

LONGVARCHAR

NUMERIC
DECIMAL
BIT
TINYINT

SMALLINT

INTEGER
BIGINT
REAL
FLOAT
DOUBLE
BINARY

VARBINARY
LONGVARBINARY

DATE
TIME

TIMESTAMP

Existe una constante para cada tipo de dato SQL, declarada en
java.sql.Types; por ejemplo, el tipo al tipo TIMESTAMP le

Java
String
String
String
java.math.BigDecimal
java.math.BigDecimal
boolean
byte
short
int
long
float
double
double
byte[]
byte[]
byte[]
java.sql.Date
java.sql.Time

java.sqgl.Timestamp

corresponde la constante java.sql.Types. TIMESTAMP.

Ademas, JDBC proporciona clases Java nuevas para representar
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varios tipos de datos SQL: estas son java.sql.Date, java.sql.Time y

java.sql.Timestamp.
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6.- Modelos

Modelo Relacional de Objetos

Este modelo intenta fundir la orientacién a objetos con el modelo de
base de datos relacional. Como muchos de los lenguajes de
programacion actuales, como Java, son orientados a objetos, una
estrecha integracion entre los dos podria proporcionar una
relativamente sencilla abstraccion a los desarrolladores que
programan en lenguajes orientados a objetos y que también
necesitan programar en SQL. Esta integracién, ademas, deberia casi
eliminar la necesidad de una constante traslacién entre las tablas de
la base de datos y las estructuras del lenguaje orientado a objetos,
que es una tarea muy ardua.

A continuacién se muestra un ejemplo muy simple para presentar la
base del Modelo. Supdngase que se crea la siguiente Tabla en una
base de datos:

apellido nomb re telefono num_empleadi

Gonzdlez José 93 4381112 0000

[}

Gamez Pedro 95 498 111 oo 2

Péraz Gonzala 95 498 1114 00045

n

Liapez Al ejandra 95 498 111 0ooza

Con una relativa facilidad, se puede mapear esta tabla en un objeto
Java; que, tal como se muestra en el siguiente trozo de cédigo:

class Empleado {
int Clave;
String Nombre;
String Apellido;
String Telefono;
int Num Empleado;

Clave = Num Empleado;

}

Para recuperar esta tabla desde la base de datos a Java, simplemente
se asignarian las columnas respectivas al objeto Empleado que se
crearia previamente a la recuperacidon de cada fila, tal como se
muestra a continuacién:
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Empleado objEmpleado = new Empleado () ;

objEmpleado.Nombre = resultset.getString( "nombre" );
objEmpleado.Apellido = resultset.getString( "apellido" );
objEmpleado.Telefono = resultset.getString( "telefono" );
objEmpleado.Num Empleado = resultset.getInt( "num empleado"
) ;

Con una base de datos mas grande, incluso con enlaces entre las
tablas, el nUmero de problemas se dispara, incluyendo la
escalabilidad debida a los multiples JOINs en el modelo de datos y los
enlaces cruzados entre las claves de la tablas. Pero,
afortunadamente, ya hay productos disponibles que permiten crear
este tipo de puentes entre los modelos relacional y orientado a
objetos; es mas, hay varias de estas soluciones que estan siendo
desarrolladas para trabajar especificamente con Java.

Uno de los ejemplos, para Linux, de este tipo de herramientas es la
base de datos PostGres, que es un sistema de base de datos
relacional que unse las estructuras clasicas de estos sistemas con los
conceptos de programacion orientada a objetos, es decir, se trataria
de una base de datos objeto-relacional. En PostGres, por ejemplo, las
tablas de denominan clases, las filas se denominan instancias y las
columnas se denominan atributos. Ademas, un concepto que aparece
en PostGres y que viene claramente de la programacion orientada a
objetos es la Herencia, de forma que cuando se crea una nueva clase
heredada de otra, la clase creada adquiere todas las caracteristicas
de la clase de la que proviene, mas las caracteristicas que se definan
en la nueva clase. Por poner un ejemplo, si se tiene una tabla creada
con la sentencia que se indica a continuacién:

CREATE TABLA tablal (
campol text
campo2 int )

A continuacidén, se puede crear una segunda tabla con la sentencia
SQL a continuacién definida:

CREATE TABLA tablaz2 (

campo3 int )
INHERITS ( tablal )

Como resultado de esta sentencia SQL, la nueva tabla tendra los
atributos campo1, campo2 y campo3.

Modelo de Conexidn
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La conexion a bases de datos relacionales a través de JDBC
realmente es muy simple, tal como ya se ha podido comprobar. No
obstante, en este apartado es proporcionar, o intentarlo al menos,
una plantilla que se pueda reutilizar y personalizar para aprender a
manipular bases de datos con Java. Una vez que el ejemplo sea
comprendido por el lector, no habra problemas a la hora de saber qué
hacer y cdmo hacerlo. Y cuando se necesite mas informacioén, la
documentacién que proporciona JavaSoft sobre JDBC la tiene.

De todas las cosas que hay que tener en mente, la conexion de Java
con la base de datos relacional es la primera de las preocupaciones.
En el ejemplo java2102.java se muestra como se hace, y establece la
conexion. También contiene varios métodos que procesan sentencias
SQL habituales de una forma simple y segura: la conexiones son
abiertas y cerradas con cada sentencia SQL. Si el lector esta
construyendo aplicaciones en las que se prevean grandes flujos de
transacciones, tendra que establecer una estrategia mas adecuada;
por ejemplo, si se pretenden realizar actualizaciones sobre un registro
una vez que se haya accedido a él, probablemente sea mejor
mantener abierta la conexion con la base de datos hasta que hayan
concluido todas las actualizaciones. Como la conexién a una base de
datos es un objeto, se puede mantener en una variable tanto tiempo
como se necesite; con lo cual, la aplicacién sera capaz de procesar las
actualizaciones mucho mas rapidamente, pero corriendo el riesgo de
que otros usuarios tengan bloqueado el acceso hasta que las
conexiones que estén bloqueadas se concluyan.

import java.io.*;

import java.net.*;
import java.util.*;
import java.sqgl.*;

public class java2l02 extends Thread {
public static final int PUERTO = 6700;
ServerSocket socketEscucha;

public java2102() {
try {
socketEscucha = new ServerSocket ( PUERTO );
} catch( IOException e ) {
System.err.println( e );
}
this.start();
}

public void run() {
try {
while( true ) {
Socket socketCliente = socketEscucha.accept();

SQLConexion ¢ = new SQLConexion( socketCliente );
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}
} catch( IOException e ) {
System.err.println( e );
}
}

public static void main( String[] argv ) {
new javaz2l02();
}
}

class SQLConexion extends Thread {
protected Socket cliente;
protected BufferedReader in;
protected PrintStream out;
protected String consulta;

public SQLConexion( Socket socketCliente ) {

cliente = socketCliente;
try {
in =
new BufferedReader ( new InputStreamReader
( cliente.getInputStream() ) );
out = new PrintStream( cliente.getOutputStream() );

} catch( IOException e ) {
System.err.println( e );
try {

cliente.close () ;
} catch( IOException e2 ) {};
return;
}
this.start();
}

public void run() {
try {
consulta = in.readLine () ;

System.out.println( "Lee la consulta <" + consulta +
">
ejecutaSQL () ;
} catch( IOException e ) {}
finally {
try {
cliente.close () ;
} catch( IOException e ) {};

}

public void ejecutaSQL () {

Connection conexion; // Objeto de conexidén a la base
de datos
Statement sentencia; // Objeto con la sentencia SQL

ResultSet resultado; // Objeto con el resultado de la
consulta SQL



ResultSetMetaData resultadoMeta;

boolean mas; // Indicador de si hay mas filas
String driver = "jdbc:odbc:Tutorial™;

String usuario = "";

String clave = "";

String registro;
int numCols, 1i;

try |
Class.forName ( "sun.]jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver" );

conexion = DriverManager.getConnection
( driver,usuario,clave );

sentencia = conexion.createStatement () ;
resultado = sentencia.executeQuery( consulta );
mas = resultado.next ()
if( 'mas ) {

out.println( "No hay mas filas." );

return;

}

resultadoMeta = resultado.getMetaData();

numCols = resultadoMeta.getColumnCount () ;
System.out.println( numCols + " columnas en el
resultado.");
while( mas ) {
// Se construye la cadena de respuesta
registro = "";
for( i=1; i <= numCols; i++ ) {
registro = registro.concat( resultado.getString
(i)+" ")

}

out.println( registro );
System.out.println( registro );
mas = resultado.next ()

}

resultado.close();
sentencia.close () ;
conexion.commit ()
conexion.close () ;
} catch( Exception e ) {
System.out.println( e.toString () );

14

El ejemplo, evidentemente, asume que hay una base de datos
disponible para usar y su esquema es muy simple, ya que utiliza la
base de datos del primer ejemplo del capitulo, con solamente tres

campos. Mucho del desarrollo de este capitulo ha sido desarrollado en

Linux utilizando la base de datos PostGres, y luego, exactamente el
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mismo codigo, solamente cambiando la conexion a la base de datos,
ejecutado utilizando Microsoft Access, para capturar la ejecucidén con
el API del ultimo JDK.

La parte cliente del ejemplo anterior, es la que se ha codificado en el
ejemplo java2103.java, implementado como applet, que permite
introducir una consulta en el campo de texto, que sera enviada al
servidor implementado en el ejemplo anterior, que a su vez, enviara
la consulta a la base de datos y devolvera el resultado al applet, que
mostrara la informacidn resultante de su consulta en la parte inferior
del applet. En estos dos ejemplos, se muestran los fundamentos de la
interaccién con bases de datos, de una forma un poco mas
complicada, de tal modo que no desde el mismo programa se ataca a
la base de datos; esto proporcionara al lector una vision mas amplia
de la capacidad y potencia que se encuentra bajo la conjuncion de
Java y las Bases de Datos.

import java.io.*;

import java.net.*;
import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class java2l103 extends Applet {
static final int puerto = 6700;
String cadConsulta = "No hay consulta todavia";
String cadResultado = "No hay resultados";
Button boton;
TextArea texto;
List lista;

public void init () {
setLayout ( new GridLayout( 5,1 ) );
texto = new TextArea( 20,40 );
lista = new List{();

boton = new Button( "Ejecutar Consulta" );
boton.addActionlListener ( new MiActionListener () );
add ( new Label( "Escribir la consulta aqui..." ) );
add ( texto );

add( boton );

add ( new Label( "y examinar los resultados aqui" ) );
add( lista );

resize( 800,800 );
}

void abreSocket () {
Socket s = null;
try |

s = new Socket ( getCodeBase () .getHost () ,puerto );
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BufferedReader sinstream =
new BufferedReader (new InputStreamReader

(s.getInputStream()))
PrintStream soutstream = new PrintStream
( s.getOutputStream() );
soutstream.println( texto.getText () );
lista.removeAll ()
cadResultado = sinstream.readLine();
while( cadResultado != null ) {
lista.add( cadResultado );
cadResultado = sinstream.readLine();

}
} catch( IOException e ) {
System.err.println( e );
} finally {
try {
if( s != null )
s.close();}
catch( IOException e ) {}

}
}

class MiActionListener implements ActionListener {
public void actionPerformed( ActionEvent evt ) {
abreSocket () ;
}

}

Una vez comprendidas las ideas basicas que se presentaban en los
ejemplos anteriores, el lector podra atreverse ya a escribir programas
gue manejen esquemas de bases de datos mucho mas complicados.
No obstante, si el lector tiene una buena base en el conocimiento de
bases de datos relacionales, estara satisfecho con esta simplicidad.

El ejemplo java2104.java, es un simple interfaz para atacar a
cualquier tipo de base de datos. Solamente se ha codificado el driver
JDBC a utilizar, pero a través de la ventana que se presenta, se
puede acceder a cualquier base de datos y cualquier tabla. La figura
muestra la ventana, una vez que se ha accedido a la base de datos
que se ha estado utilizando.
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Y el cédigo completo del ejemplo, que se ha intentado comentar
profusamente para que la comprensidn sea sencilla es el que se
reproduce a continuacion.

import java.net.URL;
import java.awt.*;
import java.sqgl.*;

import java.awt.event.*;

public class java2l104 extends Frame implements

Mouselistener {

// Se utiliza el itnerfaz Mouselistener para poder

capturar

// los piques de ratdn

// Estos son los objetos que se van a utilizar en la

aplicacién

Button botConexion
Datos " );

Button botConsulta

= new Button( " Ejecutar Consulta "

TextField txfConsulta = new TextField( 40 );

TextArea txaSalida

= new TextArea( 10,75 );

TextField txfUsuario = new TextField( 40 );

TextField txfClave
TextField txfUrl =

String strUrl = "";

= new TextField( 40 );
new TextField( 40 );

String strUsuario = "";
String strClave = "";

38

new Button( " Conexidén a la Base de

) ;
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// El1 objeto Connection es parte del API de JDBC, y debe
ser 1o

// primero que se obtenga, ya gque representa la conexidn
efectiva

// con la Base de Datos

Connection con;

public static void main( String args[] ) {
java2104 ventana = new Jjava2l104();

// Se recoge el evento de cierre de la ventana
ventana.addWindowListener ( new WindowAdapter () {
public void windowClosing( WindowEvent evt ) ({
System.exit( 0 );
}
P

ventana.setSize( 450,300 );

ventana.setTitle( "Tutorial de Java, JDBC" );
ventana.pack() ;

ventana.setVisible ( true );

}

// Constructor de la clase, que es el que construye el
interfaz
// que se va a mostrar en la ventana
public java2104 () {
// Se hacen todos los campos de texto editables para
que se
// puedan introducir datos, y no se permite que se
escriba en
// el area de texto que se va a utilizar como salida de
los
// resultados de las acciones del usuario y las
respuestas que
// se obtengan de la base de datos a las consultas que
se
// realicen
txfConsulta.setEditable( true );
txfUsuario.setEditable( true );
txfUrl.setEditable( true );
txaSalida.setEditable( false );

// Se va a utilizar el GridBagLayout, gque aunqgue
complicado

// en su uso, tiene la flexibilidad que se necesita en
este

// caso concreto

GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout () ;

GridBagConstraints gbCon = new GridBagConstraints();

// Lo fijamos como el layout a utilizar

setLayout ( gridbag );

// Se fija el color y la fuente de caracteres a usar
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setFont ( new Font( "Helvetica",Font.PLAIN,12 ) );
setBackground( Color.orange ) ;

// No se han fijado los setConstraints para el Label,
para que

// se asuman los de defecto. El campo de texto
txfUsuario es

// el ultimo componente en su fila, a través de gbCon,
Y

// luego se afiade al interfaz de usuario

gbCon.weightx = 1.0;

gbCon.weighty = 0.0;

gbCon.anchor = GridBagConstraints.CENTER;

gbCon.fill = GridBagConstraints.NONE;

gbCon.gridwidth = GridBagConstraints.REMAINDER;

add( new Label( "Usuario" ) );

gridbag.setConstraints( txfUsuario,gbCon );

add( txfUsuario );

add( new Label( "Clave de Acceso" ) );

gridbag.setConstraints( txfClave,gbCon );

add ( txfClave );

add ( new Label ( "URL de la Base de Datos" ) );

gridbag.setConstraints( txfUrl,gbCon );

add ( txfUrl );

// Rhora viene la fila en que estd el botdén de Conexidn

// base de datos, fijamos los constraints para gque eso
sea asi

// vy lo afiadimos

gridbag.setConstraints( botConexion,gbCon );

add ( botConexion );

// RAhora registramos el botdn para que reciba los
eventos del

// raton a través del interfaz Mouselistener

botConexion.addMouselistener ( this );

// Rhora viene la zona que permite introducir el texto
de 1la
// consulta que se quiere realizar y el botdn que va a

permitir
// su envio al driver JDBC
add( new Label( "Consulta SQL" ) );

gridbag.setConstraints( txfConsulta,gbCon );
add ( txfConsulta );

gridbag.setConstraints( botConsulta,gbCon );
add ( botConsulta );
botConsulta.addMouselistener ( this );

// RAhora se coloca una etiqueta en su propia linea para
rotular

// el area de texto en la que se van a presentar los
resultados

// de las consultas que se realicen
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Label labResultado = new Label ( "Resultado" );
labResultado.setFont ( new Font

( "Helvetica",Font.PLAIN,16 ) );
labResultado.setForeground( Color.blue );
gridbag.setConstraints( labResultado,gbCon );
gbCon.weighty = 1.0;
add ( labResultado );

// Ahora se cambia la forma de extensién de la ventana,
para que

// si se agranda la ventana tenga la mayor parte de
espacio

// posible en la zona de texto en donde se presentan
los

// resultados

gridbag.setConstraints( txaSalida,gbCon );

txaSalida.setForeground( Color.white );

txaSalida.setBackground( Color.black );

add ( txaSalida );

}

public void mouseClicked( MouseEvent evt ) {

// Cuando se pulsa el botdén Consulta, se recoge el
contenido del

// campo de texto txfConsulta y se le pasa al método
Select, que

// es el que va a realizar la consulta y devolver el
resultado

// que se va a presentar en la zona de salida

if( evt.getComponent () == botConsulta ) {
System.out.println( txfConsulta.getText () );
txaSalida.setText ( Select( txfConsulta.getText () ) );

}

// Si se pulsa el botdén de Conexidn, se intenta
establecer 1la
// conexidén con la base de datos indicada en el campo
de texto
// correspondiente a URL, con el usuario y clave que se
hayan
// indicado en los campos correspondientes
if( evt.getComponent () == botConexion ) {
// Se fijan las variables globales de usaurio, clave
y url a
// los valores que se hayan introducido en los campos
strUsuario = txfUsuario.getText ()
strClave = txfClave.getText () ;
strUrl = txfUrl.getText ()

// La creacidn de la conexidn con la base de datos
lanza una

// excepcidén en caso de que haya problemas al
establecer esa
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// conexidén con los aprametros que se le indiquen,
por ello
// es imprescindible colocar el método getConnection
en un
// bloque try-catch. Si se produce algUn problema y
se lanza
// la excepcidn, apareceréd reflejada en la consola y
en el
// area que se ha destinado en la ventana a ver los
resultados
try |
// Ahora se intenta crear una nueva instancia del
driver que se
// va a utilizar. Hay varias formas de especificar
el driver que
// se quiere, e incluso se puede dejar que sea el
propio
// DriverManager de JDBC que seleccione el que
considere mas
// adecuado para conectarse a una fuente de datos
determinada
Class.forName ( "sun.]jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver" );
// La conexidén aqui se realiza indicando la URL de
la base de
// datos y el usuario y clave que dan acceso a ella
con = DriverManager.getConnection
( strUrl,strUsuario,strClave );
// Si la conexidén ha sido satisfactoria, cambiamos
el rdétulo
// del botdén de conexidn, para que indique que si
se pulsa lo
// que se realiza serd la "Reconexidén"

botConexion.setLabel ( "Reconexidédn a la Base de
Datos" );
txaSalida.setText ( "Conexion establecida con
"+strUrl );
} catch( Exception e ) {

// Se presenta la informacidén correspondiente al
error, tanto
// en la consola como en la zona de salida de la
ventana
e.printStackTrace() ;
txaSalida.setText ( e.getMessage () );
}

}

// Se implementan vacios el resto de los métodos del
interfaz de

// eventos del ratdén, MouselListener. Si se quiere evitar,
también es

// posible utilizar MouseAdapter, que tiene
implementados, pero sin

// acciones asignadas, todos estos métodos
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public void mouseEntered( MouseEvent evt ) {}
public void mouseExited( MouseEvent evt ) ({}

public void mousePressed( MouseEvent evt ) {}
public void mouseReleased( MouseEvent evt ) {}

// Este es el método que realiza la consulta
public String Select( String consulta ) {
String resultado="";
int cols;
int pos;

// Hay varios métos que se van a emplear y que lanzan
excepciones

// en caso de que haya algun problema con la consulta,
o si se

// rompe la conexidn, etc
try {
// En primer lugar, se instancia la clase Statement,
que es
// necesaria para ejecutar la consulta. La clase
Connection
// devuelve un objeto Statement que se enlaza a la
conexidén
// abierta para pasar de nuevo el objeto Statement.
Asi es
// como la instancia "sentencia" se enlaza a la
conexidén actual
// con la base de datos

Statement sentencia =

//

conexidn

//

contiene

//

con.createStatement () ;

El objeto resultSet también es enlazado con la
a la

base de datos a través de la clase Statement,
el

método executeQuery,

que

que devuelve un objeto

ResultSet.

ResultSet rs =

//

sentencia.executeQuery( consulta );

Ahora se utiliza el método getMetaData en el

resultado para

//

devolver un objeto MetaData, que contiene el

método getColumnCount

//

usado para determinar cuantas columnas de datos

estdn presentes

// en el resultado.

cols = ( rs.getMetaData () ) .getColumnCounty() ;

// Aqui se utiliza el método next de la instancia
"rS" de

// ResultSet para recorrer todas las filas, una a
una. Hay formas

// més optimizadas de hacer esto, utilizando la
caracteristica

// inputStream del driver JDBC
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while( rs.next () ) {
// Se recorre ahora cada una de las columnas de la
fila, es
// decir, cada celda, una a una
for ( pos=1; pos <= cols; pos++ ) {
// Este es el método general para obetener un
resultado. el
// método getString intentard moldear el
resultado a un String.
// En este caso solamente se recoge el resultado
y se le afade
// un espacio y todo se afiade a la variable
"resultado"
resultado += rs.getString( pos )+" ";
}

// Para cada fila que se revise, se le afiade un

retorno de
// carro, para que la siguiente fila empiece en

otra linea
resultado += "\n";

}

// Se cierra la "sentencia". En realidad se cierran
todos los

// canales abiertos para la consulta pero la conexidn
con la

// base de datos permanece

sentencia.close ()

} catch( Exception e ) {
e.printStackTrace() ;
resultado = e.getMessage() ;

}

// Antes de salir, se devuelve el resultado obtenido
return resultado;

}
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7.- Servilets y JDBC

En esta parte del capitulo dedicado a JDBC, se va a explorar el mundo
de los serviets en el contexto de JDBC. Si el lector no estd cémodo
con el uso de serviets o con los conocimientos que posee, en el
Tutorial se trata a fondo este tema, al que puede recurrir y luego
regresar a este punto de su lectura.

Hasta ahora se ha presentado la parte cliente del uso de JDBC, y en
lo que se pretende adentrar al lector es en el uso de JDBC en el
servidor para generar paginas Web a partir de la informacién
obtenida de una base de datos. Si el lector esta familiarizado con
CGI, podra comprobar que los servlets son mucho mejores a la hora
de generar paginas Web dindmicamente, por varias razones:
velocidad, eficiencia en el uso de recursos, escalabilidad, etc.

La arquitectura de los servlets hace que la escritura de aplicaciones
gue se ejecuten en el servidor sea relativamente sencilla y, eso si,
sean aplicaciones muy robustas. La principal ventaja de utilizar
servlets es que se puede programar sin dificultad la informacién que
va a proporcionar entre peticiones del cliente. Es decir, se puede
tener constancia de lo que el usuario ha hecho en peticiones
anteriores e implementar funciones de tipo rollback o cancel
transaction (suponiendo que el servidor de base de datos las
soporte). Ademas, cada instancia del servlet se ejecuta dentro de un
hilo de ejecucién Java, por lo que se pueden controlar las
interacciones entre multiples instancias; y al utilizar el identificador
de sincronizacion, se puede asegurar que los servlets del mismo tipo
esperan a que se produzca la misma transaccién, antes de procesar la
peticion; esto puede ser especialmente util cuando mucha gente
intenta actualizar al mismo tiempo la base de datos, o si hay mucha
gente pendiente de consultas a la base de datos cuando ésta esta en
pleno proceso de actualizacion.

El ejemplo java2105.java, es un servlet, que junto con la pagina web
asociada, java2105.html, y las dos bases de datos que utiliza,
conforma un servicio completo de noticias o articulos. Hay un nimero
determinado de usuarios que tienen autorizacidon para enviar
articulos, y otro grupo de usuarios que pueden ver los Ultimos
articulos. Por supuesto, que también se podria almacenar la fecha y la
hora en que se colocan los articulos, y posiblemente también fuese
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util la categorizacién, es decir, colocarlos dentro de una categoria
como deportes, internacional, nacional, local, etc. De este modo, lo
gue aqui se esboza como la simple gestién de articulos, podria ser la
semilla de un verdadero servicio de noticias. Pero el autor no
pretende llegar a eso, sino simplemente presentar la forma en que se
puede aunar la fuerza de JDBC vy los servlets para poder acceder a
una base de datos, introduciendo algunas caracteristicas como la
comprobacién de autorizacion, etc.; por ello, se ha huido
conscientemente del uso de la palabra noticias, aunque el lector
puede implementar sin demasiada dificultad.

Como el lector es una persona lista, seguro que almacenara toda esta
informacion en una base de datos de la forma mejor posible; de
forma que se podria escribir un servlet que acumulase la informacion
que le llegue en ficheros para luego proporcionarla, pero el manejo de
todos estos archivos puede resultar engorrosa, y las busquedas
enlentecer el funcionamiento; asi que, una base de datos es la mejor
de las soluciones.

Ademas, también se quiere almacenar las contrasenas para el acceso
al sistema de articulos en una base de datos, en vez de en la
configuracién del servidor Web. Hay dos razones fundamentales para
ello; por una lado, porque es previsible que mucha gente utilice este
servicio, y por otro lado, que debe ser posible asociar cada envio con
una persona en particular. La inclusidon en una base de datos ayudara
a manejar gran cantidad de usuarios y ademas a controlar quien
envia articulos. Una mejora que se puede hacer al sistema es el
desarrollo de un applet JDBC que permita afnadir y quitar usuarios, o
asignar privilegios a quien haya enviado algun articulo al Sistema.

Las siguientes lineas de cédigo muestran las sentencias utilizadas en
la creacion de las tablas e indices que se van a utilizar en la aplicacion
gue se desarrollara para completar el Sistema de Articulos. El
programa se ha pensado para atacar una base de datos Access,
utilizando el puente JDBC-ODBC, si el lector desea portarlo a otro
driver JDBC, tendria que asegurarse de que las sentencias SQL que
se utilizan estan soportadas por él.

CREATE TABLE usuarios (
usuario VARCHAR(16) NOT NULL,
nombre VARCHAR (60) NOT NULL,
empresa VARCHAR (60) NOT NULL,
admitirEnvio CHAR (1) NOT NULL,
clave VARCHAR (8) NOT NULL );
CREATE INDEX usuario key ON usuarios (usuario) WITH PRIMARY;
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CREATE TABLE articulos (

titulo VARCHAR (255) NOT NULL,

usuario VARCHAR(16) NOT NULL,

Cuerpo memo ) ;
CREATE INDEX articulo key ON articulos (usuario);
CREATE INDEX titulo key ON articulos (titulo,usuario);

Como se puede observar, solamente hay dos tablas. Si se quisiesen
implementar las categorias, seria necesario incorporar una nueva
tabla, o afadir un campo mas a la tabla de articulos. La clave
primaria de la tabla de usuarios es el identificador de cada usuario, y
en la tabla de articulos hay un indice compuesto formado por el titulo
del articulo y el usuario que lo envid. Se usa un tipo MEMO
(soportado pro Access, que puede ser BLOB en otros motores), para
guardar el cuerpo del articulo. Una mejora, en caso de convertirlo en
un sistema de noticias, consistiria en anadir la fecha en que se ha
enviado la noticia, como ya se ha comentado en un parrafo anterior,
guardarla en un campo en la tabla de articulos y afiadir el campo al
indice compuesto de esa tabla, con lo cual se podrian presentar las
noticias correspondientes a una fecha determinada sin aparente
dificultad.

En la tabla de usuarios se guarda el identificador por el que el sistema
va a reconocer al usuario, junto con la contrasefia que elija para
comprobar su identificacion, mas su nombre completo, la empresa a
que pertenece y si ese usuario tiene autorizacion para el envio de
articulos al Sistema. Si un usuario no dispone de autorizacidn para el
envio, solamente podra acceder a la lectura de articulos. Y por
supuesto, si alguien no aparece en esta tabla, no tendra acceso
alguno al Sistema.

Lo primero que hay que desarrollar es la pagina que va a dar acceso
al sistema, para ver la forma de procesar los datos que van a llegar.
La pagina es muy simple, java2105.html, y a continuacion se
reproduce la imagen que presenta en el navegador y el cédigo html/
utilizado para generarla.
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Fara el envio de articulos se requiere autorizacion especial

& == |Document: Done i
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Tutorial de Java, JDBC</TITLE>
</HEAD>
<BODY>

<FORM ACTION="http://breogan:8080/servlet/java2105"
ENCTYPE="x-www—form-encoded" METHOD="POST">
<H2><CENTER>Tutorial de Java, JDBC</CENTER></H2>
<P><CENTER><B>Control de Articulos</B></CENTER></P>

<P>Introduce el nombre por el que te reconoce este
Sistema:<BR>

<INPUT NAME="usuario" TYPE="text" SIZE="16"
MAXLENGTH="16"><BR>

Introduce tu contrasefia:<BR>

<INPUT NAME="clave" TYPE="password" SIZE="8"
MAXLENGTH="8"></P>

Selecciona la accidén que quieres realizar:

<P>

<INPUT NAME="accion" TYPE="submit" VALUE="Leer
Articulos">

<INPUT NAME="accion" TYPE="submit" VALUE="Envio de
Articulos">

</P>

</FORM>
<I>Para el envio de articulos se requiere autorizacidn
especial</I>
</BODY>
</HTML>
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Lo primero que se necesita aclarar es como se van a procesar los
datos del formulario. La pagina no puede ser mas sencilla, tal como
se puede ver en la captura de su visualizacién en el navegador, con
dos botones para seleccionar la accion a realizar. Si se quiere enviar
un articulo, no es necesario introducir el nombre y clave en esta
pagina, ya que el servlet enviara una nueva pagina para la
introduccién del contenido del articulo, y ya sobre esa si que se
establecen las comprobaciones de si el usuario esta autorizado o no a
enviar articulos al sistema.

La pagina que envia el servlet, es la que reproduce la imagen
siguiente. Esta pagina se genera en el mismo momento en que el
usuario solicita la insercién de un articulo. En caso de que haya
introducido su identificacién en la pagina anterior, el servlet la
colocara en su lugar, sino, la dejara en blanco.

. Envio de Amticulos - Metscape

File Edit View Go Commuscstor Help
CRTIITIITTE I  TT T Tdl

Envio de Articulos
Envio de Articulos

For este nombre te reconoce el Sistema:
I:Erl:\uf_e

Intreduce i contrasefia

I'FTH'?FTE'HT

Titulo del Articulo a enviar:

[JDEC ¥ Serviets

Cuerpo del Articulo

En este articulo se trata de presentar una =
pedgquefia aplicacidn gue interaccide entre el
usuario, & través de una pagina Web, v unsa
[base de datos, =n la cual se almacenan los
contenidos v. . |

o of
Emaar

== |Document: Dione r:

La imagen reproduce la pagina ya rellena, lista para la insercidon de un
nuevo articulo en el sistema. Cuando se pulsa el botén de envio de
articulo y el servlet recibe la peticién de insercién del articulo en el
sistema, es cuando realiza la comprobacion de autorizacién, por una
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lado de si es un usuario reconocido para el sistema y, en caso
afirmativo, si esta autorizado al envio de articulo, o solamente puede
leerlos.

Debe recordar el lector, que los nombres de los campos de entrada
de datos se pueden llamar con getParameter() y recoger la
informacion que contienen. Los parametros nombre y clave en el
formulario se mapean en las variables usuario y clave en el servlet,
gue seran las que se utilicen para realizar las comprobaciones de
acceso del usuario.

El cddigo completo del servlet esta en el fichero java2105.java, que
se reproduce a continuacion.

import java.io.*;

import java.net.*;

import java.sqgl.*;

import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class java2l05 extends HttpServlet ({

String DBurl = "jdbc:odbc:Tutorial";
String usuarioGet = "";

String usuarioPost = "";

String claveGet = "";

String clavePost = "";

Connection con;
DatabaseMetaData metaData;

// Este método es el que se encarga de establecer e
inicializar
// la conexidn con la base de datos
public void init( ServletConfig conf ) throws
ServletException {
SQLWarning w;

super.init ( conf );
try |
Class.forName ( "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver" );
con = DriverManager.getConnection
( DBurl,usuarioPost,clavePost );

if( (w = con.getWarnings()) != null ) {
while( w != null ) {
log( "SQLWarning: "+w.getSQLState()+'\t'+

w.getMessage () +'\t"'+w.getErrorCode () +'\t"' );
w = w.getNextWarning() ;
}

}
} catch( ClassNotFoundException e ) {
throw new ServletException( "init" );
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} catch( SQLException e ) {
try {
con = DriverManager.getConnection
( DBurl,usuarioGet,claveGet );
} catch( SQLException ee ) {
ee.printStackTrace () ;

while( e != null ) {
log( "SQLException: "4+e.getSQLState()+'\t'+
e.getMessage () +'\t"+e.getErrorCode () );
e = e.getNextException();
}
throw new ServletException( "init" );

}
}

public void service( HttpServletRequest
req, HttpServletResponse res )
throws ServletException, IOException {

String usuario = reg.getParameter ( "usuario" );
String autorizado;
String accion = reqg.getParameter( "accion" );
try {
autorizado = autorizacion( req );
if( accion.equals( "Leer Articulos" )
&& 'autorizado.equals( "ACCESO DENEGADO" ) ) {
leerArticulo( req,res );
} else if( accion.equals( "Enviar" )
&& autorizado.equals( "POST" ) ) {
enviarArticulo( req,res );
} else if( accion.equals ("Envio de Articulos" ) ) {
if ( usuario == null )
usuario = " ";
PrintWriter out = new PrintWriter
( res.getOutputStream() );

out.println( "<HTML>" );

out.println( "<HEAD><TITLE>Envio de
Articulos</TITLE></HEAD>" );

out.println( "<BODY>" );

out.println( "<CENTER><H1>Envio de
Articulos</H2></CENTER>" );

out.println( "<FORM
ACTION=http://breocgan:8080/servlet/java2105" );

out.println( "METHOD=POST>" );

out.println( "<H2>Envio de Articulos</H2>" );

out.println( "<P>Por este nombre te reconoce el
Sistema: <BR>" );

out.println( "<INPUT NAME=usuario TYPE=text

VALUE=""4+usuario+""'" );
out.println( "SIZE=16 MAXLENGTH=16><BR>" );
out.println( "Introduce tu contrasefia: <BR>" );

out.println( "<INPUT NAME=clave TYPE=password
SIZE=8 MAXLENGTH=8>" ) ;
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out.println( "</P>" );

out.println( "<H3>Titulo del Articulo a
enviar:</H3>" );

out.println( "<P><INPUT NAME=titulo TYPE=text
SIZE=25" ) ;

out.println( "MAXLENGTH=50></P>" );

out.println( "<H3>Cuerpo del Articulo</H3>" );

out.println( "<P><TEXTAREA NAME=cuerpo ROWS=10
COLS=50>" ) ;

out.println( "</TEXTAREA></P>" );

out.println( "<P><INPUT NAME=accion TYPE=submit
VALUE="Enviar'>" );

out.println (

out.println (

out.flush () ;

} else {

PrintWriter out = new PrintWriter
( res.getOutputStream() );

out.println( "<html>" );

out.println( "<head><title>Acceso
Denegado</title></head>" );

out.println( "<body>" );

out.println( "Se ha producido un error de
acceso:<br>" );

out.println( "El usuario o clave que has
introducido no " );

"</FORM>" ) ;
"</BODY></HTML>" ) ;

out.println( "son validos o<br>" );
out.println( "no tienes acceso a esta
funcionalidad." );

out.println( "</body></html>" );
out.flush{();
}
} catch( SQLException e ) {
while( e != null ) {
log( "SQLException: "4+e.getSQLState()+'\t'+
e.getMessage () +'\t'+e.getErrorCode () +"'\t' );
e = e.getNextException();
}
// Aqui habria que insertar el cbddigo necesario para
restablecer 1la
// conexidédn llamando a init() de nuevo y volviendo a
realizar la
// llamada al método service (req,res)
}
}

// Se cierra la conexidén con la base de datos
public void destroy () {
try {
con.close();
} catch( SQLException e ) {
while( e != null ) {
log( "SQLException: "+e.getSQLState ()+'"\t'+
e.getMessage () +'\t"+e.getErrorCode () +'\t"' );
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e = e.getNextException();
}
} catch( Exception e ) {
e.printStackTrace () ;
}
}

// Este método ejecuta la consulata a la base de datos vy
devuelve el
// resultado, para formatear la salida y presentar el
resultado de
// la consulta de articulos al usuario
public void leerArticulo( HttpServletRequest
req, HttpServletResponse res )
throws IOException, SQLException {
Statement stmt = con.createStatement();
String consulta;
ResultSet rs;

res.setStatus( res.SC OK );

res.setContentType ( "text/html" );

consulta = "SELECT
articulos.cuerpo,articulos.titulo," );

consulta +=
articulos.usuario,usuarios.nombre,usuarios.empresa ";

consulta += "FROM articulos,usuarios WHERE " );
consulta += articulos.usuario=usuarios.usuario";
rs = stmt.executeQuery( consulta );

PrintWriter out = new PrintWriter( res.getOutputStream
(O

out.println( "<HTML>" );

out.println( "<HEAD><TITLE>Articulos
Enviados</TITLE></HEAD>" );

out.println( "<BODY>" );

while( rs.next () ) {
out.println( "<H2>" );
out.println( rs.getString(1l) );
out.println( "</H2><p>" );
out.println( "<I>Enviado desde: "+rs.getString(5)
+"</I><BR> " );
out.println( "<B>"+rs.getString(2)+"</B>, por
"+rs.getString(4) );
out.println( "<HR>" );
}
out.println ( "</BODY></HTML>" ) ;
out.flush{();
rs.close () ;
stmt.close ()

}

public void enviarArticulo( HttpServletRequest
req, HttpServletResponse res )
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throws IOException, SQLException {

Statement stmt = con.createStatement();
String consulta = "";
String usuario = reg.getParameter ( "usuario" );

PrintWriter out = new PrintWriter( res.getOutputStream
0 )

res.setStatus( res.SC OK );

res.setContentType ( "text/html" );

out.println( "<HTML>" );

out.println( "<HEAD><TITLE>Envio
Realizado</TITLE></HEAD>" );

out.println( "<BODY>" );

consulta = "INSERT INTO articulos VALUES( '";
consulta += reqg.getParameter( "titulo" )
+"|, '"+Usua]fi0+"', l";

consulta += reqg.getParameter ("cuerpo")+"")";
int result = stmt.executeUpdate( consulta );
if( result !'= 0 ) {
out.println( "Tu articulo ha sido aceptado e
insertado" );
out.println( " correctamente."”" );
} else {
out.println( "Se ha producido un error en la
aceptacién de tu " );
out.println( "articulo.<BR>" );
out.println( "Contacta con el Administrador de la
base de datos, " );
out.println( "o consulta<BR>" );
out.println( "el fichero <I>log</I> del servlet." );

}
out.println( "</BODY></HTML>" );

out.flush();
stmt.close () ;

}

// Devuelve la informacidédn del Servlet
public String getServletInfo() {
return "Servlet JDBC (Tutorial de Java), 1998";

}

public String autorizacion( HttpServletRequest req )
throws SQLException {
Statement stmt = con.createStatement () ;
String consulta;
ResultSet rs;

String valido = "";
String usuario = reg.getParameter ( "usuario" );
String clave = reqg.getParameter( "clave" );

String permiso="";



consulta = "SELECT admitirEnvio FROM usuarios WHERE
usuario = '""+usuario;

consulta += "' AND clave = '""+clave+"'";

rs = stmt.executeQuery( consulta );

while( rs.next () ) {

valido = rs.getString(1l);
}
rs.close();
stmt.close () ;

if( valido.equals( "" ) ) {
permiso = "ACCESO DENEGADO";
} else {
// Permiso sblo para lectura de articulos
if( valido.equals( "N" ) ) {
permiso = "GET";
// Permiso para lectura y envio de articulos
} else 1if( valido.equals( "S" ) ) {
permiso = "POST";

}
}
return permiso;
}
}

A continuacidén se repasan los trozos de cddigo mas interesantes del
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servlet, tal como se ha hecho en muchos de los ejemplos del Tutorial.

Una de las primeras cosas que hay que hace es reconocer cuando se

ha recibido una peticidon correctamente, y para ello se utiliza el cédigo

gue aparece en la linea siguiente:

res.setStatus( res.SC OK );

La linea que sigue a ésta, es la que indica que el contenido es HTML,
porque la intencion del servlet es enviar respuestas en este formato

al navegador. Esto se indica en la linea:

res.setContentType ( "text/html" );

Otro trozo de cddigo interesante es el utilizado para saber cual de los

botones de la pagina inicial se ha pulsado, en donde se recurre al

método getParameter() sobre el nombre del botéon (accion),

buscando los valores que se han asignado en el cédigo fuente, y
procesar el que se haya pulsado de los dos. Las lineas de cddigo

siguientes son las que realizan estas acciones.

String accion = reqg.getParameter( "accion" );
try f

autorizado = autorizacion( req );

if( accion.equals( "Leer Articulos" )

&& 'autorizado.equals( "ACCESO DENEGADO" ) ) {
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leerArticulo( req,res );
} else if( accion.equals( "Enviar" )

&& autorizado.equals( "POST" ) ) {
enviarArticulo( req,res );
} else if( accion.equals ("Envio de Articulos" ) ) {

}
} catch( SQLException e ) {

}
Como se ha especificado en la pagina inicial de acceso un valor para
cada uno de los botones, se sabe cuales deben buscarse y qué hacer

para procesarlos. También se pueden recoger todos los parametros
gue hay en un formulario a través del método getParameterNames().

Una vez que se sabe el usuario y la clave, hay que comprobar esta
informacion contra la base de datos. Para ello se utiliza una consulta
para saber si el usuario figura en la base de datos. El codigo que
realiza estas acciones es el que se reproduce en las siguientes lineas.

public String autorizacion( HttpServletRequest req ) throws
SQLException {
Statement stmt = con.createStatement () ;

String consulta;
ResultSet rs;

String valido = "";
String usuario = reg.getParameter ( "usuario" );
String clave = reqg.getParameter( "clave" );

String permiso="";

consulta = "SELECT admitirEnvio FROM usuarios WHERE
usuario = '""+usuario;

consulta += "' AND clave = '""+clave+"'";

rs = stmt.executeQuery( consulta );

while( rs.next () ) {

valido = rs.getString (1) ;
}
rs.close();
stmt.close();

if( valido.equals( "" ) ) {
permiso = "ACCESO DENEGADO";
} else {
// Permiso sb6lo para lectura de articulos
if( valido.equals( "N" ) ) {
permiso = "GET";
// Permiso para lectura y envio de articulos
} else if( valido.equals( "S" ) ) {

permiso = "POST";

}
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}

return permiso;

}

Para realizar las consultas a la base de datos, es necesario crear una
conexion con ella. Para hacerlo se utiliza el método init() de la clase
HttpServlet, en donde se instancia la conexion con el servidor de
base de datos, como se muestra en las lineas de cédigo siguientes.

String DBurl = "jdbc:odbc:Tutorial";

try {
Class.forName ( "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver" );
con = DriverManager.getConnection

( DBurl,usuarioPost,clavePost );

Esta es solamente la parte de la conexion, hay mas codigo implicado,
pero ya se han visto bastantes ejemplos. No obstante, hay que tener
en cuenta que la conexién se puede romper normalmente por tiempo,
es decir, que si no se realizan acciones contra la base de datos en un
tiempo determinado, la conexion se rompe. Asi que, una de las cosas
gue debe controlar el lector, si va a utilizar este cédigo es introducir
la reconexion en la parte de cédigo que trata la excepcidén de SQL..

Una vez creada la conexion, hay que realizar consultas para la lectura
de datos. El siguiente cddigo hace esto, consultando la base de datos
y recogiendo la informacion de todos los articulos. Se puede
incorporar facilmente un nuevo campo con la fecha, para obtener los
articulos ordenados por la fecha en que ha sido enviados, o realizar
consultas diferentes para obtener los articulos ordenados por usuario,
etc.

consulta = "SELECT
articulos.cuerpo,articulos.titulo," );

consulta +=
articulos.usuario,usuarios.nombre,usuarios.empresa ";

consulta += "FROM articulos,usuarios WHERE " );
consulta += articulos.usuario=usuarios.usuario";
rs = stmt.executeQuery( consulta );

PrintWriter out = new PrintWriter( res.getOutputStream
() )7

out.println( "<HTML>" );

out.println( "<HEAD><TITLE>Articulos
Enviados</TITLE></HEAD>" ) ;

out.println( "<BODY>" );

while( rs.next () ) {
out.println( "<H2>" );
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out.println( rs.getString(1l) );
out.println( "</H2><p>" );
out.println( "<I>Enviado desde: "+rs.getString(5)
+"</I><BR> " );
out.println( "<B>"+4+rs.getString(2)+"</B>, por
"+rs.getString(4) );
out.println( "<HR>" );
}
out.println( "</BODY></HTML>" );
out.flush{();
rs.close();
stmt.close () ;

}

Aqui se llama al método getString() de cada columna de cada fila, ya
gue cada fila corresponde a un articulo. La figura siguiente muestra el
resultado de la ejecucién de una consulta de este tipo.

7 Articulos Enviados - Netscape

File Edit ‘iew Go Commurscalor Help

Hecho en Espaifia.

Enviado desde: La casila
Artieulo Cuarto, por Agustin Froufe

Este es el quinto articulo de prueba que
se me ocurre mandar

Enviade desde: La casilla
Articulo Quinto, por Agustn Froufe

En este articulo se trata de presentar
una pequeifia aplicacion que interactue
entre el usuario, a través de una pagina
Web, v una base de datos, en la cual se
almacenan los contenidos y...

Enviado desde: La casilla
JDEC y Servlets, por Agustin Froufe

= == |Diocument Done

A

Otra parte interesante del cédigo es la que se encarga del envio de
los articulos y su insercion en la base de datos. Esto se realiza en las
lineas que se muestran. Las cuestiones de autorizacion se encargan a
otro método, asi que en este no hay porqué considerarlas.
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consulta = "INSERT INTO articulos VALUES( '";
consulta += reqg.getParameter( "titulo" )

+|l L} ’ V|l+usuario+|l L} ’ VH;
consulta += reqg.getParameter ("cuerpo")+"")";
int result = stmt.executeUpdate( consulta );

if( result !'= 0 ) {
out.println( "Tu articulo ha sido aceptado e
insertado" );

out.println( " correctamente." );
} else {
out.println( "Se ha producido un error en la

aceptacidén de tu " );

out.println( "articulo.<BR>" );

out.println( "Contacta con el Administrador de la
base de datos, " );

out.println( "o consulta<BR>" );

out.println( "el fichero <I>log</I> del servlet." );

}

out.println( "</BODY></HTML>" );
out.flush{();

stmt.close();

Con esto, se ha presentado al lector un ejemplo en el que se accede a
la base de datos desde el servidor, y la parte cliente se limita a
utilizar los recursos del servidor Web para acceder a la informacion de
la base de datos. El ejemplo es especifico para servlets HTTP, aunque
se pueden escribir servlets que devuelvan tipos binarios en lugar de
una pagina html; Por ejemplo, se puede fijar el tipo de contenido a
‘image/gif’ y utilizar el controlador de OutputStream para escribir
una imagen gif que se construya en el mismo momento al navegador.
De este modo se pueden pasar imagenes que estan almacenadas en
la base de datos del servidor a la parte cliente, en este caso, el
navegador.



60

8.- Introduccion a SQL

Esta seccidon viene a intentar introducir un poco al lector que no
conoce SQL, en su mundo y a entender mejor los ejemplos que se
han propuesto. No se intenta hacer un manual de SQL, sino
simplemente recordar algunas de las caracteristicas y comandos de
este lenguaje. Como JDBC requiere que los drivers sean compatibles
con la versién estandar ANSI SQL-92, esa sera la que se comente,
aunque en la actualidad SQL sigue evolucionando y mejorando,
pasando de ser un sublenguaje de manejo de datos a un verdadero
lenguaje de programacion, pero hay que tener siempre presente que
una de las primeras frases que aparece en la especificacion oficial de
JDBC es:

"In order to pass JDBC compliance tests and to be called 'JDBC
compliant’, we require that a driver support at least ANSI SQL-92
Entry Level”

Lo cual es claramente imposible de cumplir con drivers para sistemas
de manejo de bases de datos antiguos (DBMs) y para algunas
versiones de SQL particularizadas por los fabricantes de algunos de
los sistemas de bases de datos mas evolucionados.

El Modelo Relacional

Aunque SQL esta basado en el modelo relacional, no representa una
implementacién excesivamente rigida. En él, las unidades basicas son
tablas, columnas vy filas. Si se habla estrictamente en términos
relacionales, la relacion es mapeada en una tabla y proporciona una
forma de relacionar los datos dentro de una tabla de forma simple.
Una columna representa un dato presente en la tabla, mientras que
una fila representa un registro, o entrada, de la tabla. Cada fila
contiene un valor determinado para cada una de las columnas (un
valor puede estar vacio, o indefinido, y ser considerado valido). La
tabla se puede visualizar como una matriz, con las columnas en
vertical y las filas en horizontal. La tabla siguiente Empleados, por
ejemplo, se podria utilizar para almacenar los empleados de una
empresa.
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empleada apalida nombne cafagara
oooot Gonzdlez | José Administrativo
oo 2 Gamez Pédro Ingeniers
00045 Pérez Gonzalo Perite
oooz3 Liapez Alejandro Ingeniers

Unas cuantas reglas sintacticas basicas de SQL, sobre las que el
lector debe prestar especial atencion, o tener cuidado, son:

-« SQL no es sensible a los espacios en blanco. Los retornos de
carro, tabuladores y espacios en blanco no tienen ningun
significado especial a la hora de la ejecucidon de sentencias. Las
palabras clave y comandos estan delimitados por comas (,),
cuando es necesario, y se utilizan paréntesis para agruparlos.

« Cuando se realizan multiples consultas a un mismo tiempo, se
debe utilizar el punto y coma (;) para separar cada una de las
consultas.

« Las consultas no son sensibles a mayusculas o minusculas. Sin
embargo, hay que prestar mucha atencién, porque aunque en
las palabras clave no importe el que estén en mayusculas o
minusculas, en las cadenas que se almacenen en las tablas
como valores si que permanece el que se hayan introducido en
mayusculas o minusculas; y hay que tener esto presente, sobre
todo a la hora de hacer comparaciones.

Aunque se pueden tener todos los datos en una sola tabla, no es
habitual que esto sirva para todos los casos. Por ejemplo, si en la
tabla anterior de Empleados, se quisiera ahora anadir informacién
sobre los departamentos de la empresa y en cuales estan adscritos
los empleados, se podria afadir a esa misma tabla; sin embargo, el
propodsito de la tabla Empleados es almacenar datos sobre los
empleados, no sobre la empresa. La solucion consiste en crear otra
tabla, Departamentos, en donde guardar la informacion especifica de
los departamentos de la empresa. Para asociar un empleado con un
departamento, solamente habria que afadir una columna a la tabla
Empleados para guardar el nombre o niumero del departamento.
Ahora que ya estan colocados los empleados en cada departamento,
se puede incorporar otra tabla para guardar informacion de los
Proyectos en que estan involucrados.



Empleados
empleada | apdlida nombne calegoria daparfameania
0ooza Lapez Alejandro Ingeniera 022
o2 | Gémez Pedro Ingeniera o1
00045 Pirez Gonzalo Perita 022
Departamentos
deparfamanio jefe [Empleadas) sada
01 00o23 Savilla
nzz oo 2 hadrid
Proyectos
proyecio filulo fipo ider
0o Corre gue te pille juego 00045
003 Cafetera simuladar 0o 2
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Ahora estd mas claro cémo estan separados ldogicamente los datos.
Este proceso es el que mas tiempo requiere en el desarrollo de una
base de datos, y representa el primer nivel en donde se declara el
esquema de las relaciones. El esguema de la bases de datos es el
contenedor de mas alto nivel que la define como una coleccién de
tablas, en donde cada tabla cae dentro de un esquema. Del mismo
modo, un catalogo es una entidad que puede englobar a varios
esquemas. Esta abstraccién es precisamente la parte mas necesaria
dentro de un robusto sistema relacional de bases de datos (RDBMs).

La razdn principal de una base de datos es el acceso a la informacion,
es decir, facilitar que se pueda leer una tabla, que se pueda cambiar
la informacidon que contiene, y también que se puedan crear y
destruir tablas. Ademas, permite que se establezcan niveles de
seguridad, pro ejemplo, se puede incorporar otra tabla, llamada
Condifencial, para guardar la direccion, teléfono y sueldo de cada
empleado, que tendra que estar colocada en un esquema separado
para que solamente el departamento de tesoreria pueda acceder a
esos datos.

Si se observan las tablas anteriores, las tres se encuentran
enlazadas. La tabla Empleados contiene una columna que contiene el
numero del departamento al que pertenece cada empleado. Este
numero de departamento también aparece en la tabla
Departamentos, que describe cada departamento de la empresa. Las
tablas Empleados y la nueva Confidencial, estan relacionadas, pero
todavia se necesita incorporar una entrada en una de las tablas que
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permita acceder a la otra, para hacer una distincién con el nimero de
empleado.

El enlace que se ha establecido, entre nimero de empleado y nimero
de departamento, se conoce como indice (key). Un indice se utiliza
para identificar informacion dentro de una tabla. Cada empleado
individual o departamento, deberian tener un Unico indice para
facilitar posteriores acciones sobre las tablas. Segun el modelo
relacional, el indice se supone Unico dentro de una tabla, ninguna otra
entrada en la tabla debe tener el mismo indice primario, o clave
primaria.

Una sola columna suele ser suficiente para identificar
inequivocamente a una fila o entrada. Sin embargo, también se
puede usar una combinacion de filas para componer un indice
primario. Por ejemplo, se puede utilizar una combinacién del
departamento y sede de ese departamento para componen su clave
primaria. En SQL, las columnas definidas como claves primarias,
deben estar definidas, no pueden ser nulas.

Lo mejor es, pues, repartir los datos en tablas donde se encuentren
l6gicamente asociados; aunque, puede ser que haya datos que deban
estar en mas de una tabla, como es en este caso el niumero de
empleado, que debe estar en la tabla Empleados y en la tabla
Confidencial. Se puede necesitar tener la seguridad de que si una fila
existe en una tabla, es necesario que exista la correspondiente fila en
la tabla relacionada; en el ejemplo, se puede decir que por cada
entrada en la tabla de Empleados debe haber otra entrada en la tabla
Confidencial. Esta asociacion se puede solidificar con el uso de claves
ajenas, donde una columna determinada en una tabla depende de
otra columna en la tabla padre. En esencia, se esta construyendo una
columna virtual en una tabla, en base a una columna real de otra
tabla. En el ejemplo, se ha enlazado la columna con el niumero del
empleado de la tabla Confidencial al nimero de empleado de la tabla
Empleados; se esta indicando que el nUmero de empleado es un
indice en la tabla Confidencial, de ahi el término de clave ajena. Una
clave primaria también puede contener una clave ajena si es
necesario.

La forma en que se modelan los datos y las técnicas que se utilizan
para construir claves primarias y ajenas, caen dentro del disefio de
bases de datos, que esta pequeiia introduccién a SQL no puede
abordar.
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Creacion de Tablas

La sentencia CREATE TABLE es la que se usa para crear una tabla. Es
una operacion importante pero muy sencilla. Hay algunas fuentes de
datos que solamente admiten en las tablas elementos muy simples,
como por ejemplo, las fuente de texto accedidas a través de ODBC. El
formato de la sentencia es:

CREATE TABLE <nonbre tabl a> (<elenento col uma> [, <el enento
columa]...)

El elemento columna se declara de la forma:

<nonbre columa> <ti po de dat o> [ DEFAULT <expresi 6n>]
[ <constante col uma> [, <constante columa]...]

Siendo constante columna quien indica la forma o caracteristica de la
columna, que puede ser:

NOT NULL | UNIQUE | PRI MARY KEY

Siguiendo con el ejemplo, en este caso lo Unico que hay que tener
presente es que es necesario definir la tabla de referencia, en este
caso Empleados, antes de definir la tabla que hace referencia a ella,
en este caso Confidencial. La tabla Empleados se crearia de la
siguiente forma:

CREATE TABLE Enpl eados (
enpl eado CHAR(5) PRI MARY KEY,
apel Ii do VARCHAR(20) NOT NULL,
nonbre VARCHAR(20) NOT NULL,
cat egori a VARCHAR(20) NOT NULL,
departnment o VARCHAR(20) );

En la creacion de la tabla se utilizan dos tipos de datos para
especificar cadenas: CHAR y VARCHAR. El sistema de base de datos
utiliza exactamente la cantidad de espacio que se indique cuando se
utiliza un tipo de datos CHAR; en caso de que se indique que una
entrada es de tipo CHAR(n) y se rellene con una cena de tamafo
inferior a n, los caracteres que resten se rellenan con espacios. Con
VARCHAR, se almacena exactamente la cadena que se indique, el
tamafo que se indica en la creacidon solamente sirve para fijar el
tamafo maximo del valor que se puede almacenar.

También se utiliza la directiva NOT NULL que hace que se compruebe
cada una de las entradas en la columna. La creacién de la tabla
Confidencial es igualmente sencilla, la Unica diferencia es la
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incorporaciéon de la palabra clave REFERENCES para que esta tabla
pueda utilizar el atributo correspondiente al nUmero de empleado de
la tabla Empleados como su clave primaria.

CREATE TABLE Confi denci al (
enpl eado CHAR(5) PRI MARY KEY,
di recci on VARCHAR(50),
t el ef ono VARCHAR(12),
suel do DECI MAL,
FOREI GN KEY( enpl eado ) REFERENCES Enpl eados

( enpleado ) );

La sentencia para eliminar una tabla es DROP TABLE, que es igual de
sencilla que la sentencia de creacién, y su forma es:

DROP TABLE <nonbre tabl a>

Recuperar Informacion

La sentencia SELECT es la que se utiliza cuando se quieren recuperar
datos de la informacidon almacenada en un conjunto de columnas. Las
columnas pueden pertenecer a una o varias tablas y se puede indicar
el criterio que deben seguir las filas de informacidn que se extraigan.
Muchas de las clausulas que permite esta sentencia son simples,
aunque se pueden conseguir capacidades muy complejas a base de
una gramatica mas complicada.

Desde luego, la mejor forma de entender el proceso de consulta a la
base de datos y el uso de las clausulas que modifican al comando
SELECT, es pensar en términos de conjuntos matematicos. SQL, al
igual que todos los lenguajes de cuarta generacion esta disefado
para responder a cuestiones de tipo {¢Qué quiero hacer?, al contrario
gue los otros lenguajes de programacion, como Java y C++, que
intentan resolver cuestiones del tipo ¢Cémo lo hago?.

El dominio de las consultas SQL no es una tarea sencilla, pero con un
poco de sentido comun y algo de intuicion se pueden conseguir
resultados muy eficientes, gracias al modelo relacional en el que se
base SQL.

La sintaxis de la sentencia es:

SELECT [ALL | DI STI NCT] <sel ecci on>
FROM <t abl as>
WHERE <condi ci ones de sel ecci on>
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[ ORDER BY <col uma> [ ASC | DESC]
[, <columma> [ASC | DESC]]...]

La seleccion contiene normalmente una lista de columnas separadas
por coma (,), o un asterisco (*) para seleccionarlas todas. Un ejemplo
ejecutado contra una de las tablas creadas anteriormente podria ser:

SELECT * FROM Enpl eados;

Que devolveria el contenido completo de la tabla. Si solamente se
quieren conocer los empleados del departamento 022, la consulta
seria:

SELECT * FROM Enpl eados
VWHERE departanmento = '022';

Para ordenar la lista resultante por apellidos, por ejemplo, se usaria
la directiva ORDER BY:

SELECT * FROM Enpl eados
WHERE departanmento = '022'
ORDER BY apel |i do;

Si lo que se quiere, ademas de que la lista esté ordenada por
apellido, es ver solamente el nUmero de empleado, se consultaria de
la forma:

SELECT enpl eado FROM Enpl eados
WHERE departanento = ' 022
ORDER BY apel |i do;

Si se quieren resultados de dos tablas a la vez, tampoco hay
problema en ello, tal como se muestra en la siguiente sentencia:

SELECT Enpl eados. *, Confi dencial . *
FROM Enpl eados, Confidenci al;

También se pueden realizar consultas mas complicadas; por ejemplo,
mostrar el sueldo de los empleados del departamento 022. Segun las
tablas, la informacién del sueldo se encuentra en la tabla
Confidencial, y el departamento al que esta adscrito un empleado se
encuentra en la tabla Empleados. Para asociar una comparacion de
una tabla con otra, se puede utilizar las referencia la nimero de
empleado en la tabla Confidencial desde la tabla Empleados. Se
pueden especificar los empleados que pertenecen a un departamento
y utilizar los nUmeros de empleados resultantes para obtener la
informacion sobre su sueldo desde la tabla Confidencial.

SELECT c. suel do
FROM Enpl eados AS e, Confidencial AS c
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WHERE e. departnmento = ' 022’
AND c. enpl eado = e. enpl eado;

Aqui se ha declarado algo parecido a una variable con la cldusula AS.
Ahora se pueden hacer referencias a campos especificos de la tabla
utilizando un punto (.), como si se tratase de un objeto. Se puede,
por ejemplo, determinar cuadntos empleados de la empresa tienen un
sueldo por encima de los 1200 euros.

SELECT sal ary
FROM Confi denci al
VWHERE suel do > 1200;

Y también se pueden conocer los empleados del departamento 022
gue cobran mas de los 1200 euros.

SELECT c. suel do
FROM Enpl eados AS e, Confidencial AS c
WHERE e.departnento = ' 022
AND c. enpl eado = e. enpl eado
AND c. suel do > 1200;

También se pueden realizar un cierto numero de funciones en SQL,
incluyendo algunos calculos matematicos y estadisticos. Por ejemplo,
se puede saber la media de sueldo de los empleados del
departamento 022 de la siguiente forma:

SELECT AVE c. suel do )
FROM Enpl eados as e, Confidencial as c
WHERE e. departnmento = ' 022’
AND c. enpl eado = e. enpl eado;

Desde luego, las posibilidades que ofrece SQL exceden en mucho el
alcance de este capitulo y los pocos ejemplos que se han presentado.
Ademas, como el interés del autor es introducir a JDBC, tampoco es
necesario el uso de ejemplos complejos. Si el lector tiene interés en
aprender mas sobre SQL, deberia recurrir a uno de los muchos y
buenos libros que hay publicados sobre ello.

Almacenar Informacion

La sentencia | NSERT se utiliza cuando se quieren insertar filas de
informacion en las columnas. Aqui también se pueden presentar
diferentes capacidades, dependiendo del nivel de complejidad
soportado. La sintaxis de la sentencia es:

| NSERT | NTO <nonbre tabl a>
[ (<nonbre columa> [, <nonbre columa]...)]
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VALUES (<expresion> [, <expresion>]...)

Por ejemplo, en la tabla de los Empleados se podria ingresar uno
nuevo con la siguiente informacion:

| NSERT | NTO Enpl eados
VALUES ( ' 00066’ , 'Garrido’, 'Juan’, ’'lngeniero
'022" );

Si la gramatica del driver utilizado lo soporta, se puede utilizar una
clausula SELECT para cargar varias columnas a la vez.

La sentencia DELETE es la que se emplea cuando se quieren eliminar
filas de las columnas, y su gramatica también es muy simple:

DELETE FROM <nonbre tabl a> WHERE <condi ci on busqueda>

Si no se especifica la cladusula WHERE, se eliminara el contenido de la
tabla completamente, sin eliminar la tabla, por ejemplo:

DELETE FROM Enpl eados;

Vaciara completamente la tabla, dejandola sin ningun dato en las
columnas, es decir, esencialmente lo que hace es borrar todas las
columnas de la tabla. Especificando la clausula WHERE, se puede
introducir un criterio de seleccién para el borrado, por ejemplo:

DELETE FROM Enpl eados WHERE enpl eado=" 00001’ ;

También se pueden borrar multiples filas en esta operacion, siempre
gue la clausula WHERE permita seleccionar mas de una fila, todas ellas
seran eliminadas.

Para actualizar filas ya existentes en las columnas, se utiliza la
sentencia UPDATE, cuya gramatica es minima:

UPDATE <nonbre tabl a>
SET <nonbre columa = ( <expresion> | NULL )
[, <nonmbre columa = ( <expresion> | NULL )]...
WHERE <condi ci on busqueda>

Este comando permite cambiar uno o mas campos existentes en una
fila. Por ejemplo, para cambiar el nombre de un empleado en la tabla
de Empleados, se haria:

UPDATE Enpl eados
SET nonbre = ' Pedro Juan’
VWHERE enpl eado="' 00012" ;
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Codigo Independiente y Portable

De nuevo, tenga el lector presente que lo que a continuacion se
refleja son simples opiniones y sugerencias, que solamente estan
destinadas a que los problemas que se presenten sean los menos
posibles, cuando se intente programar con Java, y en este caso, con
JDBC.

Uno de los objetivos fundamentales a la hora de disefnar JDBC fue
obtener la maxima portabilidad posible entre distintos Sistemas de
Gestion de Bases de Datos. Distintos gestores tienden a utilizar
distinta sintaxis para las mismas cosas, como por ejemplo para
especificar una fecha, ejecutar un procedimiento almacenado, etc.
JDBC proporciona una serie de clausulas de escape de modo que se
pueda escribir una fecha, etc., de forma portable: serd luego el driver
el que se encargue de convertir la informacion al formato que
requiere la base de datos. Todas las clausulas de escape se escriben
siempre entre llaves, "{...}".

Una fecha se especifica utilizando el formato {d 'aaaa-mm-dd'},
donde d indica que se esta hablando de una fecha, y aaaa seran los
cuatro digitos correspondientes a un afio, mm los dos digitos del
mes, y dd los dos digitos del dia. Una hora se escribira utilizando el
formato {t '"hh:mm:ss'}, donde se usa hh para la hora, mm para
los minutos, y ss para los segundos. Para un valor de fecha/hora se
utilizara {ts 'aaaa-mm-dd hh:mm:ss.f . . .'}, donde f, la parte
fraccionaria de los segundos, es optativo.

No sdlo se utilizan clausulas de escape para las constantes de fecha y
hora, también para llamar a un procedimiento almacenado hay una
sintaxis especial que permite aislarse de la sintaxis concreta de cada
base de datos: el formato sera {call nombre_proc[(?, ?,...)]1},
donde call indica que se esta invocando un procedimiento
almacenado, nombre_proc serda su nombre, y los distintos
parametros, si los hay, se indicardn mediante una serie de caracteres
de interrogacién, ?, encerrados entre paréntesis.

También para invocar una funcion SQL existe una clausula de escape,
con la sintaxis {fn upper( "Texto")}, donde fn indica que estamos
llamando a una funcidon, de nombre upper, y a la que se le pasa el
argumento "Texto".
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También hay clausulas de escape para las composiciones externas
(outer-joins), utilizando la sintaxis {0j outer-join}, donde outer-
join tiene la forma :

tabla LEFT OQUTER JO N {tabla | outer-join} ON
condi ci 6n_de_busqueda

A la hora de utilizar dentro de un SELECT la palabra reservada LIKE
se pueden usar dos caracteres como comodin, (_) y (%). Para buscar
en la base de datos un texto en que aparezcan estos dos caracteres,
basta con poner delante de ellos un caracter especial que indique que
en ese lugar se utilizan como cualquier otro caracter, no como
comodines. Para ello, se debe indicar cual es dicho caracter especial
utilizando la sintaxis {escape 'caracter'}, por ejemplo

SELECT nonbre FROM Enpl eados WHERE nonbre LIKE ' @' {escape
'@}

En este ejemplo, se indica que el caracter especial de escape es @,
por lo que la cadena LIKE '@_"' indica que se deben buscar todos los
nombre que comiencen por '_', en lugar de usarlo como comodin.

Si se quiere escribir cddigo JDBC para que sea portable e
independiente de la maquina y motor de base de datos que se va a
atacar, deberian, ademas de tener en cuenta las recomendaciones
anteriores, seguirse unas sencillas reglas a la hora de escribir cddigo.
Algunas de ellas son las que se recogen en los siguientes parrafos.

« Presérvese siempre el uso de mayusculas y minusculas de la
salida de los métodos getTables() y getColumns()

- Llamar al método getidentifierQuoteString() y utilizar la cadena
que devuelva para delimitar los identificadores

- Tener en cuenta que no todos los sistemas soportan SQL 92
estrictamente

« Utilicese setNull()

PreparedSt atenent stnt = con. prepareSt at enent (
"updat e nonbre set departanmento = ? where enpl eado
= 00012" );
stnt.setString(
stnmt.setNull ( 1

1,"" ); I/ Erroéneo!!
)
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stnt . execut eUpdat e() ;

Comprobar los limites de la sesidén con getMaxStatements() y
getMaxConnections(). Por ejemplo, Microsoft SQL restringe a
una sola sentencia activa y hay algunos drivers que limitan las
conexiones a una sola

Utilizar las comillas ...pero no en todas partes

Las pseudo-columnas nunca deben ir entre comillas. Por
ejemplo, filaid, regid, usuario, empleado

Tener cuidado con algunas cosas de SQL 92:

"sel ect * from Enpl eados where enpl eado = NULL"
/'l nunca devuel ve fil as!

"select * from Enpl eados where enpl eado i s NULL"
/'l puede devol ver filas

"select * from Enpl eados where enpl eado = ?"

/'l usar setNull para el paranetro

/'l nunca devol veréa fil as

Tener cuidado con los Nombres, si
supportSchemasInDataManipulation() indica que si se pueden
soportar esquemas, utilizar siempre un punto (.) entre el
nombre del esquema y el hombre de la tabla. iNo olvidar las
comillas!

A la hora de crear una tabla usar getTypelnfo() y buscar entre
el resultado las mejores opciones. Por ejemplo, si se quiere
crear una columna DECIMAL(8,0), buscar un SQL DECIMAL o
SQL NUMERIC, luego SQL INTEGER, luego SQL DOUBLE o SQL
FLOAT, luego SQL CHAR o SQL VARCHAR; e ighorar tipos que
no coincidan con los requerimientos: moneda, autoincremento,
etc.

Utilizar parametros en lugar de constantes en las sentencias
SQL

Algunas bases de datos no soportan constantes cadena para
columnas LONG
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« Usar setObject(), que reduce la complejidad del programa. Por
ejemplo, si se usan buffers de cadenas, entonces es necesario
setObject()

- Para parametros de salida, no olvidarse de utilizar
registerOutParameter()



