Prace s relacni databdzi

Relac¢ni datdbaze piedstavuji velmi silny néstroj pro perzistentni uloZeni dat a préaci s nimi, a proto se
s nimi dé setkat v celé skale aplikaci. V tomto seminéfi si ukdZeme, jak propojit rela¢ni databézi a aplikace

naprogramované v Jave.

1 Jemny dvod do SQL

S ohledem na to, Ze ne v3ichni Gi¢astnici tohoto seminafe jiz absolvovali kurz zaméfeny na databazové

systémy, uvedeme si zde stru¢né shrnuti, jak se s rela¢nimi databdzemi pracuje.

Znatné zjednodusené miizeme fict, Ze zdkladem rela¢nich databézi jsou tabulky. Kazda tabulka pied-
stavuje mnoZzinu fadki, kde kazdy fddek nese informaci o néjaké entité (napf. zameéstnanci, studentovi,
knize, filmu) a kazdy sloupec pfedstavuje jeden atribut této entity (napf. jméno, vék, plat, autora, rok vy-
dani), jak ukazuje napiiklad Obrazek I} Z podstaty relatnich databdzi u téchto tabulek nehraje roli potadi
fadk ani sloupcti. Pokud chceme pfistupovat k néjakému konkrétnimu fadku (potazmo entit€), musime
pouzit tzv. primdrni kli¢, tj. jeden nebo vice atributti, kterymi lze jednozna¢né identifikovat kazdy fadek

v tabulce.

S daty, kterd mame uloZena v tabulkdch, se pracuje pomoci dotaz{i, jimiZ miiZzeme vybirat fddky spliiujici
dana kritéria, sloupce (atributy), které nds zajimaji, agregovat hodnoty, spojovat informace v tabulkach a

fadu dalSich véci, které jdou nad rdmec tohoto seminére.

11 SOQL

Zakladnim prostfedkem, kterym se pracuje s rela¢ni databazi, je jazyk SQL, ktery umozZnuje zejména

definovat tabulky, ménit jejich obsah a ziskat informace v nich uloZené.

jméno rok | rezisér hodnoceni
Forrest Gump | 1994 | R. Zemeckis 8.8
Psycho 1960 | A. Hitchcock 8.6
Psycho 1998 | G.V. Sant 4.8
Pulp Fiction 1994 | Q. Tarantino 8.8
Kill Bill: Vol.1 | 2003 | Q. Tarantino 8.1

Obréazek 1: Ukézkova tabulka s informacemi o filmech



1.1.1 Vytvoreni tabulky

Nova tabulka se v SQL vytvéfi pomoci pfikazu CREATE TABLE:

CREATE TABLE tabulka

(sloupecl typ-dat [vlastnosti-sloupce],
sloupec2 typ-dat [vlastnosti-sloupce],
sloupecN typ-dat [vlastnosti-sloupcel,
[omezeni-pro-vice-sloupcu]);

Yev s

Jako nejcastéjsi datové typy se pouZivaji:

* integer nebo int — 4 bytové celé ¢islo se znaménkem (-2147483648 az +2147483647),
® varchar(n) — fetezec promeénlivé velikosti majici maximdlné n znak,

* NUMERIC(pocet cifer, pocet desetinnych mist) — slouzi k praci s &isly s jednoznaéné definovanou pies-
nosti. Parametr pocet cifer udava celkovy pocet cifer v daném cisle (pfed i za desetinnou ¢arkou),
pocet desetinniyjch mist udava pocet cifer za desetinnou ¢arkou. Nap#. NUMERIC(6,2) umoZiiuje pfesné
pracovat s ¢isly ve tvaru 1234.56. Pfesnost operaci je u tohoto datového typu vykoupena pomalejsi

praci s témito hodnotami.

® real, double precision — typy odpovidajici ¢isliim s plovouci fadovou ¢arkou podle normy IEEE
754, tj. typim float a double z jazyka C. U téchto datovych typti neni zarucena pfesnost a nejsou
proto vhodné pro ukladani dat, kde na pfesnosti zdlezi, typicky u finanénich operaci. Na druhou

stranu diky pfimé podpofe hardwaru jsou operace s hodnotami v téchto sloupcich relativné rychlé.

Jazyk SQL umozZnuje definovat celou fadu omezeni at’ uz jednotlivych atributt, tak jejich skupin. My
si pro jednoduchost vysta¢ime s primdrnim kli¢em. Ten lze nastavit bud” k jednomu sloupci (k danému
sloupci napiSeme modifikdtor PRIMARY KEY) nebo k vice sloupctim, v takovém piipadé pouZijeme na zavér
deklarace klauzuli PRIMARY KEY (sloupec, ..., sloupecy).

Ukazme si pouziti piikazu CREATE TABLE na vytvofeni tabulky, kterd obsahuje seznam filmt s atributy

jméno filmu (name), rok natoceni (released_in), reZisér (director) a hodnoceni (ratingﬂ

CREATE TABLE movies

(name varchar (50),
released_in int,
director varchar(35),
rating double precision,

PRIMARY KEY(name, released_in));

Svadélo by to jako primdrni kli¢ zvolit pouze sloupec name, ale protoZe existuji remaky film, je Zddouci

je identifikovat i podle roku vydani.

IPtedpokléadame hodnocent z intervalu 0.0 az 10.0.



1.1.2 Vkladani faddkt do tabulky

Data se do tabulek vklddaji pfikazem INSERT INTO v nésledujicim tvaru:
INSERT INTO tabulka (sloupecy, sloupecy, ..., sloupec,) VALUES (hodnota;, hodnotay, ..., hodnotay) ;

Seznam sloupct 1ze vynechat. V takovém piipadé se predpoklddd, Ze budou zadany hodnoty pro vSechny

sloupce v potadi, jak byly sloupce zadany pfikazem CREATE TABLE.

Je mozné vlozit nékolik fddek pomoci jednoho pfikazu INSERT INTO. V casti VALUES jsou jednotlivé fadky

oddéleny zavorkami.

INSERT INTO movies VALUES ('Forrest Gump', 1994, 'R. Zemeckis', 8.8);
INSERT INTO movies (name, released_in, director, rating)
VALUES ('Psycho', 1960, 'A. Hitchcock', 8.6);
INSERT INTO movies (name, released_in, director, rating)
VALUES ('Psycho', 1998, 'G.V. Sant', 4.8);
INSERT INTO movies (name, released_in, director, rating) VALUES
('Pulp Fiction', 1994, 'Q. Tarantino', 8.8),
('Kill Bill: Vol.1', 2003, 'Q. Tarantino', 8.1);

1.1.3 Vylistovani obsahu tabulky

Nyni jiZ mdme data v tabulce a miZeme s nimi pracovat. K tomu slouZi dotaz SELECT, ktery ma Sirokou

skalu moznosti, jak data zpracovat a vrétit uzivateli. My si ukdZeme tfi zdkladni varianty.
K ziskani celého obsahu tabulky slouZzi dotaz:
SELECT * FROM tabulka;

Dotaz, kterym ziskame obsah tabulky movies, ma tvar:
SELECT * FROM movies;

Vysledek dotazu bude vypadat nésledovné:

NAME | RELEASED_IN|DIRECTOR |RATING
Forrest Gump 1994 |R. Zemeckis 8.8
Psycho 11960 |A. Hitchcock 18.6
Psycho 11998 |G.V. Sant 4.8
Pulp Fiction | 1994 |Q. Tarantino (8.8
Kill Bill: Vol.1 2003 |Q. Tarantino 8.1

Pozor: V tomto pfipadé SQL nezarucuje, Ze fddky budou sefazeny v néjakém konkrétnim poradi, napt.
jak byly zadény, i kdyZ to tak v fadé pfipadt miize byt.
Pokud by nds nezajimala vSechna data, mtizeme omezit pocet sloupci (provést tzv. projekci) tak, Ze za

klicové slovo SELECT jednotlivé sloupce vyjmenujeme. Napfiklad nédsledovné:

SELECT name, released_in FROM movies;



Pokud nés zajimaji jen urcité fadky (této operaci se fika selekce nebo restrikce), mhZeme pouzit klicové

s N 2

slovo WHERE a uvést podminku, kterou maji fadky spliovat. Naptiklad nasledovneé:

SELECT * FROM movies WHERE director = 'Q. Tarantino';
SELECT name, released_in FROM movies WHERE (released_in >= 1990) AND (released_in <= 1999);

Prvni dotaz vrati seznam filmi, které reziroval , Q. Tarantino”. Druhy vrati jména a rok vydani filma

z devadesatych let.

1.1.4 Odstranéni fddka z tabulky

Odstranéni fadk z tabulky obstarava pifikaz DELETE, ktery m4 tvar:
DELETE FROM tabulka WHERE podminka;
Tento pfikaz odstrani z tabulky vSechny fadky spliiujici danou podminku. Naptiklad nasledujici ptikazy

odstrani (i) remake filmu Psycho z roku 1998 a (ii) vSechny filmy vzniklé pfed rokem 2000.

DELETE FROM movies WHERE (name = 'Psycho') AND (released_in = 1998);
DELETE FROM movies WHERE released_in < 2000;

1.1.5 Zména fadku v tabulce

K aktualizaci jednotlivych fadkt tabulky slouzi piikaz UPDATE, ktery md nésledujici tvar:

UPDATE tabulka SET sloupec; = vyrazy, ..., sloupec, = vyraz, WHERE podminka;

Provedeni pfikazu update u vSech fadk splnujicich danou podminku zméni hodnoty v uréenych sloup-
cich na hodnoty daného vyrazu.

Nésledujici dva ptiklady (i) zméni zkrdcené jméno A. Hitchcocka na pIné jméno, (ii) zvednou rating filma
Q. Tarantina o 10 %.

UPDATE movies SET name = 'Alfred HitchCock' WHERE director = 'A. Hitchcock';
UPDATE movies SET rating = rating * 1.1 WHERE director = 'Q. Tarantino';

1.2 Rela¢ni databazové systémy

Rela¢ni databdzové systémy nékdy téz (systémy fizeni baze dat) zajiSt'uji nejen praci s daty, ale celou
fadu dalSich ¢innosti, napt. konzistenci dat, pfistup vice uZzivateld, spravu opravnéni, distribuci vypoctu.
V praxi se mizeme setkat se dvéma variantami rela¢nich databazovych systémfi.

Na jedné strané jsou to plnohodnotné databdzové systémy, které funguji jako sit'ova sluzba (samostatny
proces, nékdy téz databdzovy server), ke které se pripojuji jednotlivi klienti, ktefi se sluzbou komunikuji
pomoci protokolu dané sluzby a jazyka SQL. Do této kategorie se fadi zejména databdzové systémy jako
Oracle, PostgreSQL, SQL Server, MySQL /MariaDB a dalsi.

Vedle téchto tradi¢nich databazovych systémt existuji tzv. embedded databdzové systémy, které jsou

realizovany jako knihovny, které jsou pfipojeny k programu (nepotiebuji instalaci) a program s nimi



komunikuje pomoci voldni funkci/metod a jazyka SQL. Tato databédze je obvykle ur¢ena pro piistup

z jednoho procesu. Typickym zdstupcem této katogorie databdazi je SQLite.

V tomto seminaii budeme pouzivat Apache Derby, coZ je databazovy systém naprogramovany kompletné
v Javé, ktery je pro nds zajimavy z toho dtvodu, Ze nevyZaduje sloZitou instalaci a umi pracovat v re-
zimu sit'ové sluzby i jako embedded databdzovy systém. Pokud mate zkuSenost s jinym databazovym

systémem, muZete jej v rdmci tohoto seminafe pouzit misto né;j.

1.3 Zacindme s Apache Derby

Databazovy systém Apache DerbyE] staci stéhnmﬁ a rozbalit do vhodného adresare.

Databazovy systém spustime pfikazem bin/ startNetworkServerEI
a vypneme jej pfikazem bin/stopNetworkServer.
Mame-li spustény databdzovy server, miiZzeme se k nému pfipojit jednoduchym konzolovym néstrojem

bin/ij. Po jeho spusténi nds bude ocekdavat vstup ve tvaru.

ij version 10.15

ij>
Nejdrive se k databdazi p¥ipojime piikazem connect a URL identifikujici nasi databazi.
ij> connect 'jdbc:derby://localhost:1527/moviedb;create=true’;

Na zacatku URL je specifikovany protokol jdbc:derby, localhost udava adresu pocitace, kde databazovy
systém bézi a ndsledné je uveden i por Za lomitkem je ndzev databaze (moviedb) a za stfednikem je do-
plitujici parametr create=true, ktery zajisti, Ze v pfipadé Ze databaze dosud neexistuje, bude vytvofena.
Zde podotknéme, Ze parametr create= je specificky pro Apache Derby a neni nic neobvyklého, Ze jedna

instance databazového systému mtiZe obsahovat vice databazi.

Kdyz jsme pfipojeni, miizeme s databdzi pracovat, vytvaret tabulky, apod. pomoci piikazi, které jsme si

ukézali v této kapitole.

Ukol: Vytvotte v databazi tabulku, napliite ji daty a vypiste jeji obsah.

2 Pfistup k relaénim databazim na platformé Java

Platforma Java nabizi rozhrani JDBC (Java Database Connectivity), které zajist'uje jednotny pfistup k rtiz-
nym relaénim databazim. Architekturu aplikace vyuZivajici rela¢ni databazi ukazuje Obrazek 2} Dtilezitou
¢asti této architektury je ovladac, ktery zajist'uje komunikaci mezi rozhranim JDBC a samotnym rela¢ni

databdzovym systémem, s kterym je obvykle dodavan.

V piipadé Apache Derby je tento ovladac¢ v souborech 1ib/derbyclient.jar a 1ib/derbyshared. jar aje
potieba je oba pfidat do classpath projektu, aby s nim mohla aplikace pracovat.

2http://db.apache.org/derby/
Shttp://db.apache.org/derby/derby_downloads.html
“Na Windows je potieba pfidat .bat.

5Apache Derby implicitné beZi na portu 1527.


http://db.apache.org/derby/
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Obrazek 2: Pfistup k databdzi s odddélenym databdzovym serverem (vlevo), embedded databéze (vpravo)

2.1 Vytvofeni spojeni k databazi

Pro potieby tohoto seminafe budeme vyuZzivat databézi a tabulku, kterou jsme si vytvoiili v pfedchozi
kapitole.

Pfistup k databazi si budeme demonstrovat na jednoduchych t¥tiddch. Prvni tfida bude ur¢ena pro pfimou

manipulaci s tabulkou film?.

Vytvofime si proto tfidu DatabaseClient, kterd bude mit dvé metody void connect() a void close(),

které se postaraji o vytvofeni a uzavieni spojeni do databéze. Tato tfida mhiZe vypadat nasledovné.

public class DatabaseClient {
private static final String DB_NAME = "moviedb";
"localhost:1527";

private static final String HOST

private Connection con;

public void connect() throws SQLException {
String connectionURL = "jdbc:derby://" + HOST + "/" + DB_NAME;
con = DriverManager.getConnection(connectionURL) ;

}

public void close() throws SQLException {

con.close();

v v oo

Na zacatku mame konstanty udavajici jméno databaze a adresu pocitace, kde béZi databdzovy systém.

Dale mame atribut, do néjz bude uloZen objekt reprezentujici spojeni do databaze.

Metoda, kterd sestavi spojeni ma v tomto p¥ipadé dveé ¢asti. V prvni se sestavi tzv. connection string, kterym
specifikujeme databéziﬂ ke které se pripojujeme. V druhém kroce se vytvofi spojeni.

Uzavfeni spojeni spoc¢ivd v zavoldni metody Connection.close().

6Tento fetdzec se mtiZe mezi riznymi databdzovymi systémy lisit.



2.2 Dotazy

Asi nejcastéjsi operaci, ktera se pouZziva, je tzv. dotazovani, kdy ¢teme data uloZena v databazi. UkdaZeme

si to na pfikladu metody, kterd vypiSe tplny obsah tabulky movies.

public void listMovies() throws SQLException {
try (Statement stmt = con.createStatement()) {
stmt . executeQuery ("SELECT * FROM movies");
try (ResultSet results = stmt.getResultSet()) {
while (results.next()) {
String name = results.getString(1);

int releasedIn = results.getInt(2);

String director = results.getString("director");
double rating = results.getDouble("rating");

System.out.println(name + ", " + director + ", " + releasedIn + ", " + rating);

V této metodé nejdfive vytvoiime prazdny databazovy piikaz (statement) a zavolanim metody

Statement.executeQuery(String) pfeddme databazi SQL dotaz, ktery chceme zpracovat. Vysledek je
vracen jako objekt typu ResultSet, na ktery mliZeme nahliZet jako na iterator, kterym prochazime faddky
vracené tabulky. Na pocédtku je ukazatel v ResultSet nastaven pfed prvni fddek vysledku a pomoci
metody boolean ResutlSet.next() se miZeme posunout na dalsi fddek. Pokud se nedd na dalsi fadek

posunout, vraci metoda false.

K jednotlivym polickim (sloupctim, atributiim) se pfistupuje pomoci metod ResultSet.getInt(int),
ResultSet.getString(int), ResultSet.getDouble(int), ResultSet.getInt (String),
ResultSet.getString(String), ResultSet.getDouble(String), apod. Kdy zvolenou metodou specifiku-
jeme typ hodnoty, kterou v daném sloupci ocekdvame, a argumentem ur¢ime sloupec. Ten je mozné zadat
bud’ ¢iselné nebo jeho jménem. Avsak pozor! Sloupce jsou indexovdny od jedni¢ky a ne od nuly, jak je
dnes b&znél]

S vétsinou objektd, se kterymi se pracuje, jsou obvykle spojeny i dalsi zdroje, proto je potfeba je korektné
uzavirat. VSimnéme si proto pouZziti try-with-resources.

Objekt ResultSet umoZiiuje ziskat metadata o vysledku, jako je pocet sloupct, jejich jména, typy, apod.
Viz ptiloZeny kod.

Nyni jiz mame kod, ktery si miizeme vyzkouset.

DatabaseClient client = new DatabaseClient();
client.connect();
client.listMovies();

client.close();

7Je to nejspis relikt minulosti, kdy nékteré databazové systémy pocitaly/potitaji sloupce od 1.



Nejdfive vytvofime objekt typu DatabaseClient, pak spojeni do databaze, vypiSeme obsah tabulky a

spojeni zase uzavieme.

2.3 Aktualizace dat

Na pfidani nového filmu do databéze si ukdzeme problematiku aktualizaci dat. V kédu budeme postu-

povat velice podobné jako u dotazovani.

public void insertMovie(String name, int releasedIn, String director, double rating)
throws SQLException {
try (Statement stmt = con.createStatement()) {
String query = "INSERT INTO movies (name, released_in, director, rating) VALUES ('"
+ name + "', " + releasedIn + ", '" + director + "', " + rating + ")";

stmt . executeUpdate (query) ;

Vytvofime si prazdny piikaz. Dal si sestavime fetézec, ktery odpovida tomu, co se méa provést na strané

databéaze, tj. vznikne ndm ptikaz:

INSERT INTO movies (name, released_in, director, rating)
VALUES ('The Simpsons Movie', 2007, 'David Silverman', 7.3)

Pomoci metody Statement.executeUpdate (String) jej nechdme provést.

Kdyz nové vytvofenou metodu zavoldme s vhodnymi daty, napfiklad takto:
client.insertMovie("The Simpsons Movie", 2007, "David Silverman", 7.3);

Vse probéhne, jak ma. A pravdépodobné to bude platit pro velké mnozstvi vstupnich hodnot. Avsak

v programu mame zavaznou chybu.

Zkusme vloZit jiny animovany film:
client.insertMovie("A Bug's Life!", 1998, "John Lasseter", 7.2);

V tomto pfipadé program skonci chybou. Podivame-li se na problém podrobnéji, zjistime, Ze se chyba
nachdzi u slova Buﬂ Pokud sestavime dotaz pomoci spojeni fetézcti, bude apostrof v dotazu brédn jako

ukonéeni fetezce v rdmci dotazu a cely pozadavek se ,rozbije”, jak ukazuje nasledujici kod:

INSERT INTO movies (name, released_in, director, rating)

VALUES ('A Bug's Life!', 1998, 'John Lasseterﬂ, 7.2)

Krome toho, Ze jsme vytvofili program, ktery vyvola vyjimku, pokud je na vstupu apostrof, vytvofili jsme
program, ktery obsahuje vdZnou (protoZe snadno zneuZitelnou) bezpecnostni chybu, tzv. SQL injection

attackﬂ

8Jak ironické!

https://en.wikipedia.org/wiki/SQL_injection


https://en.wikipedia.org/wiki/SQL_injection

Uvazujme, Ze mdme webovou aplikaci pro fanousky filmu, kam uzivatelé sami mohou pomoci formulaie

zadévat filmy. Pokud by se objevil uZzivatel, ktery vlozi film s nézvem@
A Bug', 1998, 'Jim Hacker', 2.5); DELETE FROM movies; --

MtiZete mit potencidlné vazny problém, protoze dotaz bude interpretovan nasledovné:

INSERT INTO movies (name, released_in, director, rating)

VALUES ('A Bug', 1998, 'Jim Hacker', 2.5); DELETE FROM movies; --', 1998, 'John Lasseter', 7.2)

Vétsina databazovych systémiui se tomuto konkrétnimu ttoku dokéZe branit tim, Ze ve vychozim nastaveni
je mozné zavolat jenom jeden poZzadavek, ale chyba je zneuZitelnd i dalsimi zptisoby, a proto je nutné se ji

vyhnout za kazdou cenu.

2.4 Ptipravené dotazy (Prepared Statements)

K vyfeSeni pfedchoziho problému a zaroven jako optimalizaci mtZeme pouZit tzv. pfipravené dotazy (pre-
pared statement). Kdykoliv, kdyZ databazovy systém obdrzi SQL dotaz, musi jej prevést z textové repre-
zentace do néjaké interni formy, nad kterou pak provadi rtizné optimalizace, pak vytvofi plan provedeni
dotazu a nakonec jej vykond. Aby se tento proces co nejvice urychlil, mtize klientsky program data-
bazovému systému poslat dotazy, které bude v budoucnu provadét. Databdzovy systém si tyto dotazy
predzpracuje (pfevede do interni formy, zoptimalizuje), a pak klient jiZ jen posila parametry dotazu a

databazovy systém vraci vysledky.

Metoda pro pfidani nového fadku s filmem by s pouZzitim pfipraveného dotazu mohla vypadat nésle-

dovné:

public void insertMovie(String name, int releasedIn, String director, double rating)
throws SQLException {
String query = "INSERT INTO movies (name, released_in, director, rating) VALUES (7, 7, 7, 7)";
try (PreparedStatement stmt = con.prepareStatement(query)) {
stmt.setString(1l, name);
stmt.setInt (2, releasedlIn);
stmt.setString(3, director);
stmt.setDouble(4, rating);
stmt .executeUpdate() ;

Nejdiive si vytvofime fetezec s operaci, kterou s databazi chceme provést. Na mista, kam budeme chtit
vlozit hodnoty, ddme znak ?. Vytvofime si pfipraveny pfikaz, pomoci metody
Connection.prepareStatement (String) a nastavime hodnoty jednotlivych parametrf@ Pak nechdme

dotaz zavolat pomoci metody executeUpdate (). Pokud bychom jako pfipraveny dotaz méli bézny vybér

10V podobném duchu miizeme zneuzit jakykoliv vstup, nap¥. jméno reZiséra, viz https://xkcd.com/327/,
HOpét ¢islovany od jedné.


https://xkcd.com/327/

(SELECT), pouZili bychom metodu executeQuery() a s vracenym vysledkem bychom pracovali béZnym

zptsobem.

V tomto pfikladu jsme vyuZili jenom jednu vlastnost pfipravenych dotaz, tj. schopnost korektné zpraco-
vat vstupy a vyhnout se tak SQL injection attacku. NevyuZivame uz vSak optimalizaci, které pfipravené

dotazy nabizi, a navic kéd ukdzkového programu neni tiplné dobfe navrZen.

2.5 Rozhrani pro pfistup k datim

Jednou z velmi naroénych tloh pfi ndvrhu programu je vyfeSeni problému, jak a kde pracovat s nacitdnim
a ukldddnim dat. Je otdzka, zda md byt soucésti objektu nebo to ma byt delegované do samostatnych t¥id.
Hodné zélezi na konkrétni situaci. Autorovi seminafe se osvéd¢ilo delegovat problematiku ukladéani a
naditani objektdt z databdze do samostatnych tfid. M4 to jednak vyhodu, Ze si jasné definujeme, které
operace se maji s objekty (ve smyslu nacitdni a uklddani) dit. Navic tim, Ze je kéd pro ukladéani a nacitani
na jednom misté, umoZzni ndm to v budoucnu jeho snadné tpravy, napft. pfi pfechodu na jinou databézi
¢i technologii uklddani dat. Nevyhodou je, Ze toto feSeni piedstavuje nemalé mnozstvi kédu, které musi
programator vytvofit.

Jak takto navrZeny program vypadd ukazuji pfiloZené soubory:
(i) Movie — tfida reprezentujici film (POJO),
(ii) MovieDatabase — tfida obsluhujici mechanismus pro uklddédni a nacitani objektt,
(iii) MovieDBException — vyjimka vyvoland pfi problému v MovieDatabase,

(iv) MovieApp — ukédzkova aplikace.

U tfidy Movie neni moc co probirat, protoZe se jedna o anemicky objekt bez néjaké logiky. Jen pozname-
ndme, Ze u tohoto typu tfid ma smysl atributy, kterou jsou zaroven primarnim klicem oznaéit jako final.
KdyZ uZ néco jednoznac¢né identifikuje objekt, nemélo by to byt moZzné ménit.

Ttida MovieDatabase pfedstavuje prostiedek pro naklddédni s daty. V konstruktoru inicializujeme vSechny
pfipravené dotazy, které jsou pouZivany v metodéch pro praci s daty. Zde uZz s nejvétsi pravdépodobnosti
vyuZijeme optimalizaci, které nabizi p¥ipravené dotazy. Jaké metody by takova tfida méla mit, zalezi
hodné na konkrétni situaci.

Vsimnéte si, Ze u vSech metod odchytdvdme vyjimky typu SQLException a zabalime je do vlastni vy-
jimky MovieDBException. Na prvni pohled to vypada zbyte¢né a fada programétorti by tam nechala
SQLException. Neni to ale dobré feSeni, protoZe takto zacne z objektu prosakovat, Ze k uklddani dat po-
uzivdime SQL. Co kdyZ jednoho dne pfijde nékdo a bude to chtit zménit a ukladat data jinam, napt. do
néjaké NoSQL databédze jako je MongoDB? V takovém piipadé budeme mit problém. Proto dava smysl
vyvolat vlastni vyjimku a tu ptivodni do ni zabalit, abychom neztratili informace o tom, k jaké chybé

doslo.

Pro usnadnéni préce s databazi vznikla celd fada OR frameworkd, které umoznuji mapovat objekty
na fadky v tabulce a obracené. Tyto frameworky maji vSak celou fadu tiskali. Podrobnéji se praci s nimi

a tomu pro¢ je nepouzivat, bude vénovat pfedmét Platforma Java.

12Object—relational mapping
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2.6 Embedded databaze

Zavérem si ukazme, jak 1ze Apache Derby pouZit jako embedded databdazi. Nejdfive musime do classpath

programu pfidat baliky derby. jar a derbyshared. jar.

Pripojeni k této databazi je velice podobné, jen s tim rozdilem, Ze nebudeme uvadét adresu pocitace a

port, kde databédze béZzi. Vytvoteni pfipojeni tedy miize vypadat nasledovné:

String connectionURL = "jdbc:derby:" + dbName + ";create=true";

Connection con = DriverManager.getConnection(connectionURL) ;

Nyni mGZeme s databazi pracovat, jak jsme si ukdzali v tomto seminéfi. Je tu vSak jedno drobné ,ale”.
V pfedchozich kapitoldch jsme vyuzili toho, Ze databaze byla inicializovdna ru¢né pomoci ndstroje ij.
Nyni to musi obstarat program sam.

Zavedeme si proto metodu initializeTable(Connection), kterd se postard o vytvofeni tabulky a jeji

naplnéni pfi prvnim spusténi:

private static void initializeTable(Connection con) throws SQLException {
System.out.println("Vytvarim tabulku i s daty");
try (Statement stmt = con.createStatement()) {
stmt.addBatch("CREATE TABLE movies\n" +
" (name varchar(50),\n" +
" released_in int,\n" +
" director varchar (35) ,\n" +
" rating double precision,\n" +
" PRIMARY KEY(name, released_in))");
stmt.addBatch ("INSERT INTO movies VALUES ('Forrest Gump', 1994, 'R. Zemeckis', 8.8)");
stmt.addBatch ("INSERT INTO movies (name, released_in, director, rating) "
+ "VALUES ('Psycho', 1960, 'A. Hitchcock', 8.6)");

stmt .executeBatch();

Tento kéd je velice podobny tomu, co uz jsme tu vidéli, je zde vSak pouZito davkové zpracovani, tj.

vSechny pozadavky jsou zaslany naraz.

Pokud tento kéd zatadime do nasledujictho programu a spustime, mélo by v8e probéhnout dle o¢ekavani:

public static void main(String[] args) throws SQLException {
String connectionURL = "jdbc:derby:" + DB_NAME + ";create=true";
try (Connection con = DriverManager.getConnection(connectionURL)) {

initializeTable(con);

Avsak pokud program spustime podruhé, skon¢i chybou, protoze tabulka movies jiz existuje.
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Abychom zjistili, zda tabulka existuje, budeme potiebovat prozkoumat metadata databaze, kterd mimo
jiné obsahuji i seznam tabulek. Pro stru¢nost si ukaZme metodu, kterd zjisti, zda v databazi existuje
tabulka s ndzvem MOVIES.

private static boolean isReady(Connection con) throws SQLException {
DatabaseMetaData dbm = con.getMetaData();
try (ResultSet tables = dbm.getTables(null, null, "MOVIES", null)) {

return tables.next();

Nejdfive ziskame objekt zpfistupiujici metadata a nasledné metodou getTables ziskdme seznam vSech
tabulek, co se jmenujf MOVIE V piipadé Apache Derby ostatni parametry nedédvaji smysl, a jsou proto
null. Pokud takova tabulka existuje, bude o ni uloZen zdznam v objektu ResultSet a muZeme tak zjistit,
zda databéze jiz byla inicializovana &i nikoliv.

V kédu by to mohlo byt shrnuto ndsledovné:

try (Connection con = DriverManager.getConnection(connectionURL)) {
if (!isReady(con)) initializeTable(con);
try (MovieDatabase movies = new MovieDatabase(con)) {

System.out.println(movies.getMovieNames());

Zde lze vidét, Ze je kéd pro prdci s daty je dostate¢né univerzalni a umi pracovat jak s béZnou sit'ovou
databazi, tak s embedded datab&zi.

13 Apache Derby, podobné jako celé fada dalsich databazovych systémdi, pfevadi interné jména na velké znaky.

12



	Jemný úvod do SQL
	SQL
	Vytvoření tabulky
	Vkládání řádků do tabulky
	Vylistování obsahu tabulky
	Odstranění řádků z tabulky
	Změna řádku v tabulce

	Relační databázové systémy
	Začínáme s Apache Derby

	Přístup k relačním databázím na platformě Java
	Vytvoření spojení k databázi
	Dotazy
	Aktualizace dat
	Připravené dotazy (Prepared Statements)
	Rozhraní pro přístup k datům
	Embedded databáze


