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Anotace

Prace se zabyva programovacim jazykem Java a jeho moZnostmi vyuzivat databaze.
Jsou v ni vSeobecné popsany dnes vyuzivané databdze, jazyk SQL, programovaci
jazyk Java a rozhrani JDBC. Ddle se vénuje predstaveni aplikaci pro spravu databazi.

Prace se kromé propojeni s databazi také zabyva zaklady tvorby GUI aplikaci v Javé.

Ukolem této prace bylo vytvofit aplikaci pro jednoduchou spravu databaze. Detail-

nimu navrhu této aplikace je zde vénovéana celd jedna kapitola.

Klicova slova: JDBC, Java, JVM, SQL, databaze, Oracle, MySQL, nastroje pro spravu

databdze, relacni databaze, Java GUI aplikace, Swing
Annotation

This work is about programming language Java and about its opportunities for using
databases. Today’s generally used databases, SQL language, programming language
Java and interface JDBC are described here. Next it attends to present applications
for database management. Except connection with database it also involves the

basic of creating Java GUI applications.

The load of this work was to create application for simple database administration

and one whole section of this work is about this application.

Keywords: JDBC, Java, JVM, SQL, database, Oracle, MySQL, database management

tools, relational database, Java GUI applications, Swing
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Pouzité zkratky

AWT

GPL

GUI

IDE

J2EE

J2ME

J2SE

JDBC

JFC

JNI
VM

JWS

ODBC

SQL

Abstract Window Toolkit. Rozhrani pro tvorbu GUI aplikaci.

General Public License. Licence pro svobodny software.

Graphical User Interface. Grafické uzivatelské rozhrani.

Integrated Development Environment. Integrované vyvojové pro-
stfedi. Sada vyvojovych nastrojii pro rychlou a pohodinou tvorbu
aplikaci.

Java Platform, Enterprise Edition. Soucast Javy urcend pro tvorbu
podnikovych aplikaci a informacnich systéma.

Java Platform, Micro Edition. Platforma Javy urcend pro tvorbu apli-
kaci pro kapesni pocitace a mobilni telefony.

Java Platform, Standard Edition. Zakladni verze Javy vhodnd pro
tvorbu konzolovych aplikaci a aplikaci s grafickym rozhranim.

Java Database Connectivity. Rozhrani pro jednotny ptistup k databa-
zim

Java Foundation Classes. Tridy pro tvorbu grafického uzivatelského
rozhrani. Novéjsi nez AWT. Zndmé téz jako Swing.

Java Native Interface. Rozhrani pro volani nativnich metod z Javy.
Java Virtual Machine. Virtudlni stroj jazyka Java vykonavajici tzv. by-
tecode do néhoz jsou Java aplikace prekladany.

Java Web Start. Technologie distribuce Java aplikaci pomoci interne-
tu.

Open Database Connectivity. Rozhrani spole¢nosti Microsoft pro
jednotny pfistup k datlim.

Structured Query Language. Strukturovany dotazovaci jazyk pouziva-

ny pro praci s databazemi.
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1 Uvod

Databaze, predevsim relacni, dnes predstavuji jednu z nejdllezitéjSich soucasti
dnesniho primyslového svéta. Databaze vdéci za svlj obrovsky rozmach predevsim
jazyku SQL. Vsoucasnosti je jazyk SQL standardem. SQL dnes mulZeme najit
v obrovské spousté databdzovych produktl vyskytujicich se od velkych stredisko-
vych pocitacli az po pocitace osobni anebo dokonce pocitace kapesni. Sila jazyka
SQL je vyjadrena i tim, Ze se jej za zaklad svych databazi zvolily i nejvétsi hraci

v oboru (Microsoft, Oracle, IBM,...).

Za druhou stranu mince mGzZeme oznacit aplikace vyuzZivajici databaze. A to at uz se
jedna o bézné aplikace, webové aplikace i o rozsahlé podnikové aplikace. V pripadé
aplikaci hraje velmi daleZitou roli vybrany programovaci jazyk. V této praci se budu

vyhradné vénovat programovacimu jazyku Java.

Cilem této prace je poukdzat na moznosti propojeni Java aplikaci s databazemi. Pro
konkrétni demonstraci jsem vytvofil aplikaci s ndzvem SQL Manazer, jejimz ukolem
je zprostredkovat rozhrani mezi uzivatelem a konkrétni vybranou databdzi. Program

je napsan pro praci s databdzemi Oracle a MySQL.

V préaci budou nastinény zadkladni rysy jazyka Java a predevsim se budu snazit popsat
rozhrani JDBC. Kapitolu také vénuji SQL a porovnani rtznych aplikaci pro spravu

databazovych systéma.
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2 Databaze ajazyk SQL

2.1 Relacni databaze a jejich historie

S pGvodni koncepci relacni databaze [1] priSel v roce 1970 Dr. Codd. Jeho motivaci
bylo zjednodusit plvodni koncept explicitni struktury rodi¢-potomek. Koncepce ro-
di¢-potomek byla zaloZzena na hierarchickém modelu ukladani dat. Codd tuto hierar-
chii eliminoval tim, Ze reprezentoval veskerd data v databazi jako jednoduché tabul-

ky datovych hodnot sestavajicich se z radkl a sloupcu.

BohuZel obecna definice pojmu relacni databdze byla mnohem méné presna nei jeji
matematické vyjadreni. To vedlo k tomu, Ze mnoho pokusl vytvofit pravé relacni
databdaze selhalo, a mnoho databazi oznacujici se jako pravé relaéni databdze, ve
skutecnosti relacnimi databazemi nebylo. To vedlo v roce 1985 Dr. Codda k vydani
¢lanku, ktery definoval 12 pravidel, jimiz by se méli tidit vSechny databdze, které by

se chtély oznacovat jako ,pravé rela¢ni databaze”.

Rela¢ni databdze je tedy takovd databaze, kde veskerd uzivatelsky viditelna data
jsou usporadana do tabulek datovych hodnot a kde se veskeré databazové operace
odehravaji pravé nad témito tabulkami. U¢elem takové definice je explicitné vylou-
Cit takové struktury, jako jsou ukazatele z hierarchickych ¢i sitovych databazi. | tak
mohou rela¢ni databdze reprezentovat vztah rodi¢-potomek, ale ze predpokladu, ze
jsou reprezentovany pouze na zakladé hodnot dat obsazenych v tabulkach. Nyni

uvedu zakladni prvky relaéni databaze:

e Tabulka. Je to zakladni organizacni prvek relaéni databaze. Kazda tabulka je
identifikovdna jednoznaénym jménem. Sloupce v tabulkdch nazyvame atri-
buty, radky pak nazyvame zaznamy. Sloupce si oproti radkim zachovavaji
své specifické poradi.

e Primarni kli€. Je jednoznacénym identifikdtorem zaznamu (fadku v tabulce).
Ve sloupci, ktery je oznacen jako primarni kli¢, se tudiz nesmi vyskytovat né-
ktera hodnota vicekrat a nesmi ani obsahovat prdazdnou hodnotu NULL.

e Relace. Prestoze jsou v relacnich databdazich zakazané explicitni ukazatele,

presto podobné relace miZeme najit i u relacnich databazi. Rozdilna je
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ovsem jejich realizace. V relac¢nich databdzich se pro vyjadreni relace vyuziva
spolecnych datovych hodnot uloZzenych v rlznych tabulkach (i vjedné,
v pripadé spojeni tabulky sama se sebou).

e Cizi kli¢. Je to hodnota ve sloupci, jez odpovidd hodnoté primarniho klice
v jiné tabulce. Pravé kombinace primarni-cizi klic se velmi podoba relaci ro-

di¢-potomek z hierarchického modelu databaze.

2.2 Databazovy systém Oracle

Spole¢nost Oracle [2] patii k tém nejvétSim a nejsilnéjSim spole¢nostem na trhu,
jenz nabizi databdzové produkty. Kromé databdzi se Oracle zaméruje na tvorbu na-
stroju pro vyvoj a spravu databazi (Oracle SQL Developer), tvorbu JavaEE aplikaci
(JDeveloper) nebo na tvorbu CRM (Customer Relationship Management) systémd.
Firmé Oracle patfi historicky primat v tom, Ze se jedna o vibec prvniho komeréniho
dodavatele SQL databaze. Dokonce se mu podaftilo predbéhnout i takovou spolec-

nost, jakou je IBM.

Pavodni platformou pro provoz databazi Oracle byli minipocitace Digital. Jednou
z hlavnich vyhod databazi od Oraclu je jejich velmi snadna prenositelnost, databa-
zové systémy mohou béZet na desitkach rliznych operacnich systém, od Windows
az po salové pocitace od IBM. Diky sitové vrstvé Oracle mohou vSechny tyto databa-
ze spolupracovat v distribuované databazové siti. Diky této vlastnosti oslovil Oracle
velké spole¢nosti, které na produktech Oracle vybudovali celou svou datovou infra-
strukturu. Tim se Oracle de facto stal nepsanym standardem v oblasti spravy dat

podnikovych informacnich systému.

PAivodni databazovy systém Oracle byl zaloZzen na Systém/R od IBM a v hlavnich
rysech zGstaval kompatibilni s jinymi SQL produkty od IBM. Nejnovéjsi verzi databa-
ze od Oraclu je Oracle Databese 11g. Jedna se o komer¢ni databazi, tudiz je jeji uzi-
vani zpoplatnéno. Nova verze tézi z vyhod gird computeringu (spojeni vice samo-
statnych pocita¢d do jednoho celku), navic je kladen ddraz na zjednoduseni automa-

tické spravy. Databdaze Oracle jsou vZdy vydavany v nékolika edicich:
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Express Edition. Jednd se o zakladni verzi databaze. Databdze funguje pouze

na 32 bitovych systémech, kde vyuzivd maximalné jeden procesor a pouze

jen 1 GB paméti. Pro uzivatelska data jsou vyhrazeny ¢tyti GB dat. Na serveru
smi bézZet jen jedna instance Oracle Database XE.

e Standard Edition One. Podporuje maximalné dva procesory. Umoznuje pro-
voz nejen klasickych transakénich aplikaci, ale i aplikaci pracujici s daty ve
formatu XML.

e Standard Edition. RozSifuje Standard Edition One o moznost vyuzit vyssiho
vykonu diky vyuZiti serveru s az ¢tyrmi procesory. Ve verzi 11g je diky tech-
nologii Real Application Clusters (tato technologie je jinak dostupna pouze
jako soucast Enterprise Edition) moZnost nasadit SE na clustery serverd, jenz
mohou mit celkovou kapacitu az 4 procesorovych jader.

e Enterprise Edition. Naprosta Spicka v oboru databazovych systému. Spliuje

kace, datové sklady provadéjici slozité dotazy nad velkymi mnoZinami dat Ci

robustni internetové aplikace s vysokymi naroky na vykon a spolehlivost. En-

terprise Edition neni nijak omezena z hlediska vyuzivani systémovych zdroju.

2.3 Databaze MySQL

MySQL [3] je databdzovy systém vyvinuty Svédskou spole¢nosti MySQL AB,
v soucasnosti ale prdva na MySQL drzi spole¢nost Sun Microsystems. MySQL je vy-
davéno pod dvéma licencemi. Kromé GPL licence, vychazi i pod komercni licenci,
ktera je zpoplatnéna. MySQL je dostupné pro Sirokou Skalu platforem (Windows,
na, ziskala si znacné vysoky podil mezi v soucasnosti pouzivanymi databazemi. Velmi
¢asto ji nalezneme spolecné v kombinaci s webovym serverem Apache a skriptova-

cim jazykem PHP.

Cenou za rychlost MySQL vsak bylo to, Zze MySQL neobsahovalo tolik moznosti a
funkci jako konkurenéni produkty. V dnesni dobé uz je vSak znacna ¢ast funkci (pod-

pora trigger(, uloZzenych procedur, ...) v MySQL obsaZena.
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2.4 Jazyk SQL

Jazyk SQL [4] slouZi pro organizovani, spravu a ziskavani dat, kterd jsou uloZena
v databazovém systému. SQL (Structured Query Language) znamena strukturovany
dotazovaci jazyk. Jazyk SQL je primarné urcen pro praci s relaénimi databazemi. Do-
tazovaci proto, Ze proces, pfi kterém pozadujeme po databazi data, se nazyva data-
bazovy dotaz (query). | kdyz je primarni funkci jazyka SQL ziskavani dat, poskytuje i

dalsi funkce, s jejichz pomoci mGzeme fidit databazovy systém. Jsou to:

e Definice dat. SQL ndm umozniuje vytvaret nové struktury, ty existujici ménit
a umoznuje nam definovat jejich vzajemné vztahy.

e Manipulace s daty. SQL ndm ddvd moZnost data v databazi aktualizovat tim,
Ze pridame nova, stdvajici odstranime nebo zménime.

e Rizeni pfistupu. Pomoci piikaz( jazyka SQL mdzeme omezovat schopnosti
uzivatel Cist ¢i néjakym zplsobem modifikovat urcitad data v databazi.

e Sdileni dat. Umoznuje sdileni tabulek mezi vice uzivateli.

e Integrita dat. Definuji tzv. integritni omezeni, jenZ chrani databazi pred po-

rusenim z davodu Spatnych aktualizaci.

Musime vsak vzit v Gvahu, Ze jazyk SQL neni GUplnym pocitacovym jazykem, jako jsou
tfeba C/C++ nebo Java. SQL neobsahuje podminky, neobsahuje Zzadné pfikazy pro
fizeni béhu programu. Jazyk SQL obsahuje priblizné 40 dil¢ich prikazd uréenych pro
fizeni databdze. Navic, a¢ ndzev napovidd néco jiného, jazyk SQL neni strukturovany
jazyk, jako klasické programovaci jazyky. SpiSe se jeho zapis podoba anglicky psa-
nym vétam. | pfes tuto nepresnost v nazvu, se jazyk SQL stal de facto standardem

v relacnich databazich, predevsim diky svym mnohym vyhoddm:

e SQL je nezavisly na vyrobci databazového systému,

e angaZovanost velkych spolec¢nosti (Microsoft, IBM, Oracle)
e jazyk je postaven na relacnich zakladech,

e integrace s jazykem Java (JDBC),

e snadno srozumitelny zapis prikaz,

e kompletni databazovy jazyk.
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3 Programovaci jazyk Java

3.1 Historie a soucasnost

Vse spustil zdjem komercnich organizaci o programovaci jazyk, jehoz aplikace by
mohly béZet na rlznych operacnich systémech a rliznych typech pocitact, bez nut-
nosti je znovu a znovu kompilovat. Tohoto Ukolu, byt nepfimo, se zhostila spole¢-
nost Sun Microsystems uvedenim jazyka Java. Cely projekt odstartoval v roce 1991
pod pracovnim ndzvem Zeleny projekt (Green project) [5], jehoZ cilem bylo vyvi-
nout programovaci jazyk, jenz by nasel uplatnéni v zafizenich spotifebni elektroniky

¢i pocitacich vyuzivanych v automobilech.

Jeden z vedoucich inZenyrl projektu, James Gosling, vytvoril jazyk, ktery zadana
kritéria splfioval. Pojmenoval ho Oak (anglicky dub), pry podle stromu, jenz mu rostl
pred kanceldfi. Ale jméno Oak jiz bylo rezervovano pro jiny programovaci jazyk a tak

bylo nutné najit jméno nové. A tim jménem byla Java.

Pavodni predpoklad tymu, Ze hlavnim kolbistém Javy se stanou domaci elektrické
spotrebice, se nenaplnil. V té dobé potieba po tomto druhu aplikaci prosté neexis-
tovala. Nastésti v té dobé zazZil boom Internet, a to predevsim diky WWW (World
Wide Web). V té dobé byly klicovym prvkem komunikace webové stranky napsané v
HTML (HyperText Markup Language). Tyto stranky byly vSak statické. Vyvojafti hle-
dali néjaky robustni zpUsob tvorby dynamickych www stranek. Byla zde poptavka po
programech, které by byly schopné obstardvat generovani stranek, a zaroven zvla-
dali komunikaci s databazovymi servery. A na to se vynikajicim zplUsobem hodila
pravé Java. Jeji velkou prednosti byla mozZnost spustit ji na témér jakémkoliv druhu

pocitace bez nutnosti znovu kompilovat.

Java se oficialniho vypusténi dockala v roce 1995 a pfriblizné po ¢tyrech letech se
stala dominantnim programovacim jazykem v sektoru velkych podnikovych aplikaci

s vazbou na technologii WWW.

V soucasnosti je jazyk Java znacné rozrostly a obsahuje nékolik verzi, oznacovanych
téz jako edice. Nejbéznéji uzivanou edici je Java 2 Standard Edition (J2SE), stan-

dardné vyuzivana pro tvorbu konzolovych aplikaci, ¢i aplikaci s grafickym rozhranim.
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Dalsi edici je Java 2 Enterprise Edition (J2EE) vyuzivand pro tvorbu rozsahlych pod-
nikovych aplikaci. Velmi rozsitenou edici je i Java 2 Micro Edition (J2ME), jenzZ na-
chazi uplatnéni pti tvorbé aplikaci pro mobilni telefony &i digitdIni osobni asistenty.
Nedavno navic Sun predstavil Uplné novou technologii, kterou pojmenoval JavaFX.
JavaFX je softwarovou platformou pro tvorbu tzv. ,Rich Internet Applicati-
ons“(webova aplikace s nékterymi charakteristickymi znaky béznych desktopovych
aplikaci), které mohou béZet na nejriznéjsich zatizenich. Soucasna verze (JavaFX
1.1.1 vydana v breznu 2009) umoznuje spousténi aplikaci v klasickych prohlizecich a

mobilnich telefonech, do budoucna pfijdou na fadu set-top boxy ¢i herni konzole.

3.2 Architektura jazyka

Na Javu se velmi ¢asto nahlizi pouze jako na programovaci jazyk, pomoci kterého lze
vyvijet aplikace. Ale samotny programovaci jazyk je jen jedna z mnoha soucasti Javy.
Java ma tzv. podkladovou architekturu, cozZ ji poskytuje znaéné mnozstvi vyhod.
Jednou z vyhod je nezavislost na pouzité platformé. Celd architektura se da shrnout

do ¢ty soucasti [6]:

e Samotny programovaci jazyk Java,
e format souboru .class (Java bytecode),
e aplika¢niho programového rozhrani Javy (API),

e virtudlniho stroje jazyka Java.

Pokud piseme v Javé program, provadi se jeho zapis pomoci programovaciho jazyka
Java. Takto napsany program je uloZen v souboru s pfiponou .java. A tady prichazi
zakladni rozdil oproti jazykiim, jako jsou C++ a nékteré dalsi vysokouroviové pro-
gramovaci jazyky. Nedochazi zde ke kompilaci do objektového kédu. Na misto toho
se kompiluje do bajtového kédu a vysledek je uloZzen do souboru s pfiponou .class.
Takto vygenerovany bajtovy kéd je poté interpretovan pomoci virtualniho stroje
Javy (JVM - Java Virtual Machine). Virtualni stroj preklada bajtovy kéd do strojové-
ho kddu béziciho na daném pocitaci. Protoze kompildtor produkuje bajtovy kéd,
muze byt vysledny program interpretovan libovolnym JVM bez ohledu na to, na jaké

platformé je pocitac, na kterém JVM bézi, postaven.
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Rozhrani pro programovani Java aplikaci (téZ oznacovaného jako Java API) je pre-
dem pfipraveny kéd, jenz je tematicky roztfidén do jednotlivych balickd. Java API
obsahuje napfriklad tfidy pro tvorbu GUI (v pripadé J2SE), i tfidy pro tvorbu servetd
(J2EE).

3.3 Automaticka sprava pameéti

Java vyuziva k ukladani dynamickych nebo doc¢asnych dat tzv. haldu (oblast docasné
paméti). Pokud uz pamét nepotiebujeme, méli bychom ji vratit zpét operaénimu
systému, tak aby ji bylo mozné vyuzit i pro ostatni bézici programy. Pokud bychom
tuto pamét neuvolnovali zpét, dochazelo by k tzv. memory leaku, jevu pti kterém
dochazi k vyéerpavani pamétovych zdrojl. A to proto, Ze pokud alokujeme objektu
pamét, avSak poté ji zapomeneme uvolnit, je tato ¢ast paméti pro operacni systém

nepouzitelna.

Proto, aby se zabranilo plytvani s paméti, Java implementuje mechanismus ¢iSténi
dynamické paméti (tzv. grabage collector) [6]. V podstaté se jednd o kéd, ktery
v pravidelnych intervalech prohledava pamét a snazi se v ni najit objekty, které jiz
del$i dobu nebyly vyuZivany ¢i dokonce uz neexistuji (neexistuje na né odkaz v pro-
gramu). K tomu Java vyuziva tzv. mékkych ukazateld (soft pointers), které sleduji
odkazy k objektdm. Cisti¢ dynamické paméti pak p¥i svém spusténi pak pomoci
mékkych odkaztl ovéfuje platnost viech objektd. Cisti¢ dynamické paméti je spous-
tén automaticky, avSak miZeme jeho spusténi vynutit pomoci statické metody

gc (), kterou nalezneme ve tfidé System.

3.4 Charakteristika programovaciho jazyka Java

Programovaci jazyk Java [6][7] je objektové orientovany jazyk, ktery vychazi z C++,
k némuz ma syntakticky velmi blizko, pokud tedy nepocitdme CH, ktery byl ovsem
uveden na trh az po Javé. Oproti C++ neobsahuje Java nékteré konstrukce, které

mnohym programatordm zpUsobovali problémy. Predevsim se jedna o ukazatele,
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které Java neimplementuje. Proto se da fici, Ze zacinajici programatofi budou v Javé

délat méné chyb. Java navic obsahuje mnoho zajimavych vylepsSeni, jako napfiklad:

e O pridélovani a uvolfovani paméti se stard sama Java (vyuzivd k tomu gar-
bage colector). Objekty uz nejsou ruseny pomoci delete, ale pokud objektu
pfifadime neplatnou referenci null, v podstaté ho tim oznac¢ime jako zrusi-
telny a garbage colector ho odstrani

e Svyjimkou nékolika malo primitivnich datovych typd, je Java pIné objektova.

e VJavé neexistuji ukazatelé. Jsou nahrazeny referencemi, pricemz o derefe-
rencovani se stard kompilator. Odpada tim spoustu problému s neplatnym
pokusem o pfistup do pameéti.

e Java obsahuje sofistikovany mechanismus vyjimek, jenz umoziuje veskeré
béhové chyby odchytit a adekvatné na né reagovat.

e UmozZnuje serializaci, jez umoziiuje ulozit aktualni stav objektu do souboru.

e Podpora programovani vicevldknovych aplikaci.

e Java obsahuje velmi rozsdhlou standardni knihovnu. Obsahuje naptiklad tfi-
dy pro tvorbu GUI aplikaci, praci se soubory, pfipojeni k databazi ¢i pro praci

s XML

3.5 Java aplikace a GUI

Kdyz Java vysla ve verzi 1.0, jeji grafickd ¢ast [8] byla velmi nedokonald a neohraba-
na. Proto si v té dobé velka ¢ast vyvojarl vytvofrila urcitou averzi k tvorbé Java GUI
aplikaci. Ale v prabéhu ¢asu se GUI dockalo rozsahlych vylepseni a dnes jiz mame tfi

rdzné implementace grafického rozhrani, které si pravé ted predstavime.

3.5.1 AWT

Abstract Window Toolkit (AWT) se v Javé objevil jako prvni. Ale uz od pocatku byl
kritizovan za svoji nesystemati¢nost a nepfijemné ovladani. Sice rozhrani bylo néko-
likrdt vylepseno a inovovano, presto velka ¢ast nevyhod pretrvala. Zakladni mysle-
nou AWT bylo to, Ze kazda Java komponenta ma v hostitelském operacnim systému

svlj nativni protéjSek. Ac¢ by se mélo jednat o abstraktni rozhrani, prenositelné mezi
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rdznymi systémy, prenositelnost byla velmi problematickd z ddvodl rozdilnych
vlastnosti nativni Urovné GUI. Dnes uz se AWT prakticky k tvorbé GUI aplikaci nepo-
uziva. Co se ale z AWT stdle pouZiva, je balik java.awt.event. Tento balik obsa-
huje tfidy a rozhrani zodpovédna za zachytavani a zpracovavani udalosti generova-

nych GUI komponentami.

3.5.2 Swing

Java ve verzi 1.2 pfisla s novou grafickou knihovnou, kterd byla nazvéna Java Foun-
dation Classes (JFC), znamou spiSe jako Swing. TvUrci Javy zavrhli plvodni koncepci
AWT, a Swing byl kompletné napsan od zacatku (s vyjimkou AWT API, které Swing

obsahuje pro obsluhu udalosti). Zakladni vlastnosti Swingu:

e Je kompletné napsan vlJavé a uZ nevyuzivd mechanismu propojeni
s nativnimi komponentami operacniho systému.

e Na platformé zcela nezavisly

e Oddéleni funkcionality od vzhledu GUI (tzv. look and feel). Moznost zmény
vzhledu aplikace pomoci vzhled( ze standardni knihovny, ¢i moznost tvorby
vlastnich vzhledd

e U slozitych komponent, jako tfeba strom nebo tabulka doslo k oddéleni dat

od samotnych komponent GUI. Vyuziva se tzv. modell, cozZ Cini aplikace

Vv

Diky témto vlastnostem se tvorba GUI pomoci Swingu stala mnohem ptijemnéjsi.
Jedinou vadou na krdse Swingu jsou jeho relativné vyssi naroky na vykon, predevsim

co se paméti tyce.

3.5.3 SWT

Standard Widget Toolkit je knihovna, jez se v mnohém velmi podoba knihovné
Swing. Plvodnim cilem bylo vyvinout GUI knihovnu, jenZz ma nizsi systémové naro-
ky. SWT znaji predevsim uzivatelé Eclipse IDE, Ci uZivatelé aplikacich postavenych na
Eclipse platformé. Bohuzel plvodni zamér, nizsi systémové naroky, se nepodafilo

naplnit. Aplikace postavené na SWT jsou priblizné stejné narocné, jako ty Swingové.
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3.5.4 TridaJTable

JTable [9] je tfida a zdroven komponenta slouzici pro zobrazeni dat v tabulkové
podobé. Tfida JTable se nachazi v balicku javax.swing. JTable neumozZnuje
data pouze zobrazovat, ale umoznuje i jejich snadnou editaci. Ale hlavni funkci JTa-
ble je zobrazeni dat. Data je nutné nejprve pripravit v tzv. datovém modelu, ktery
pak predame k zobrazeni tabulce. Obdobné jako je tomu u vétSiny komponent
Swingu, je i JTable zalozen na architekture model/pohled/radi¢ (MVC — mo-
del/view/controller). Pravé proto je asi nejdllezZitéjsi soucasti JTable datovy mo-

del.

Datovy model (obrazek 1) je jedno z nejdalezitéjsich rozhrani tfidy JTable a je de-
finovan rozhranim TableModel. Je v ném definovano rozhrani mezi instanci tfidy
JTable a samotnym datovym modelem. Tato architektura je velmi flexibilni a
umoziuje ndm vytvaret aplikace se znovupouzitelnym kddem. Trosku nevyhodu
této koncepce je, Ze prace s rozhranim TableModel, predevsim pro zacatecniky, je

pomeérné neprehlednd a komplikovana.

B 1ableDemo
FirstMName | LastMName | Sport | #ofYears |  Vegetarian

Mary ICanmiune IE;|'u:mt-u:|a|di|‘|g : Lid
Alison IHumI IF’.ming 3. [w]
Kathy |Walrath [Knitting 2| Lid
Sharon If_akhum IE;peed reading EI:II [w]

Inst Ohjekt

nstance «—» Datového +—» / Datatabluky

tricky JITahle Modelu

Obrazek 1 Model fungovani JTable. Zdroj [9]
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Z uvedeného obrdzku 1 je tedy patrné, Ze rozhrani TableModel je zodpovédné za
naplnéni tabulky daty. Rozhrani ovSem poskytuje i nékteré dalsi metody, jez posky-

tuji o tabulce rlizné informace, jako treba:

e informace o rozmérech tabulky (pocet fadku, pocet sloupct),
e typ dat v jednotlivych sloupcich tabulky

e nazvy jednotlivych sloupcu, které je mozné zobrazit

Ve zdrojovém kédu v kapitole 6.3 je uveden pfriklad, ktery vytvofi data pro tabulku

z vysledku dotazu do databaze.

3.5.5 Trida]JTree

Tuto tfidu (komponentu) [10] béZné pouzivame, pokud potifebujeme zobrazit néja-
kou mnozinu dat, ktera ma hierarchické usporadani (obrazek 2). Typickym prikla-
dem miUzZe byt souborovy systém, kdy kazda slozka mUze obsahovat dalsi slozky a ty

zas dalsi slozky. U strom( je dileZité si ujasnit zakladni pojmy:

e uzel (node) — uzlem oznacujeme kazdou zobrazenou polozku uvnitf stromu,

e kotenovy uzel (root node) — tak oznacujeme uzel, ktery je umistén nad vse-
mi ostatnimi,

e uzel rozvétveni (branch node) — uzel, ktery obsahuje, nebo muze obsahovat
dalsi uzly,

e koncovy uzel, list (leaf node) — uzel, ktery neobsahuje, nebo nesmi obsaho-
vat zadné listy,

e rodicovsky uzel (parent) — jedna se o nadfazeny uzel,

e dcefiny uzel (child) — podrazeny uzel,

e sourozenci (siblings) — tak se nazyvaji uzly na stejné Urovni
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3 TomMAS
¢ O TABULKY
& [ STUDENT_4
o [ STUDENT_2
& [ ALPHA
& [ POKUS
& [ REALITY
& [ STUDENT
¢ O KHIHY
o
[} ID_STUDENTA
[ nazev
o [ USERS
& [ THESISES
& I ROLES
& 9 PoBOCKY
o I TEST
& [ NEW_TABLE
o 9 POKUS_A2
& ] TOMAS_POK_E
o ] STUDENT_3
& [ PARDUBICE
& [ POHLEDY
& [ SYNONYMA

Obrazek 2 Priklad pouziti JTree. Zdroj vlastni.

Stejné tak jako u jinych komponent definovanych v knihovné Swing, je i instance
tridy JTable dalSim typickym zastupcem komponenty typu pohled. Ostatni objek-
ty tvofi model. To znamen3, Ze veskera data zobrazovana pomoci instance JTree
jsou ulozena v modelu. Pokud tedy chceme data zobrazit ve stromu, musi jejich da-

tovy model implementovat rozhrani TreeModel (javax.swing.tree).

Cest jak vytvofrit funkéni JTree komponentu je hned nékolik. Od prostého predani
parametrd konstruktoru pti vytvareni, az po predani kompletniho TreeModelu
instanci JTree. Ve své praci jsem si vybral fesSeni, pfi kterém jsem nejdrive vytvoril
samotné uzly (pomoci tfidy DefaultMutableTreeNode), které jsem presné podle
svych predstav vzdjemné propojil. Takto propojené uzly jsem predal jako parametr
pfi vytvareni instance tfidy TreeModel a samotnou instanci TreeModel jsem po-

tom predal k zobrazeni instanci JTree.
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4 Pripojeni databaze (JDBC)

JDBC (Java Database Connectivity) poskytuje zakladni rozhrani pro jednotny pfistup
k databazim v jazyce Java. Zakladni koncepci JDBC je snaha odstinit programatora
od specifickych API databazi. Sun zahrnul JDBC do Java API, a tim zpUsobil, Ze ve
svété Javy je JDBC prakticky standardem pro pfistup k databazi a Ze prakticky vSichni

velci hraci na trhu s databazemi nabizeji podporu pro toto rozhrani.

4.1 Historie JDBC

Prvni verze, JDBC 1.0 [6], obsahovala pouze ty nejzakladnéjsi a nejnutnéjsi funkce
pro pristup do databaze a pro pristup k datlim. Jadrem celého API byl spravce pfripo-
jeni, jenz byl schopen rozeznavat pripojeni k rGznym databazim a byl schopen fidit

paralelni pfipojeni k jednotlivym databdzim.
Znacného rozsireni se JDBC dockalo ve verzi 2.0. Mezi rozsifeni patfila:

e Davkové operace. Vramci jediného volani miZeme databazovému stroji
predat ke zpracovani vice prikazlG. Tim zvySujeme efektivitu a vykonnost,
predevsim pti operacich s velkymi objemy dat.

e Moznost pohybovat se ve vyslednych mnozindch dat dopredu i dozadu.

e Moznost aktualizovat vysledky. MzZeme tak aktualizovat urcity radek ci pfi-
dat radek novy podle aktualni pozice ve vysledné mnoziné dat.

e Moznost sdilet pfipojeni k databazi mezi vice Java aplikacemi diky zasobniku

pfipojeni

V Unoru roku 2002 byla predstavena verze JDBC 3.0 a Sun ji okamzité zakomponoval

do J2SE 1.4. Mezi charakteristické vlastnosti verze 3.0 patfi:

e Pomoci navratovych bodul je mozné se vratit k uréitému oznacenému bodu
uvnitr transakce, a zrusit tedy pouze jenom jeji ¢ast.

e Moznost ponechat oteviené kurzory i po skonceni transakce.
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4.2 Typy ovladaci

Ovladac [11] rozhrani se nachazi v balicku java.sqgl. Vtomto rozhrani je definovan
zpUsob pristupu aplikace k relacnim databazim. Je zde definovano rozhrani Driver,
jenZ obsahuje metodu pouzivanou k vytvoreni databizového pfipojeni. Casto se
mulzeme setkat s tim, Ze za ovladac¢ JDBC se oznacuje pravé implementace rozhrani
Driver. Ale toto oznaceni se hodi spiSe pro skupinu souvisejicich tfid a rozhrani
poskytujicich pripojeni k systému spravy databazi (DBMS). Ovlada¢ muizZzeme ziskat
z rozlicnych zdroju. Vétsina velkych ¢i znamych vyrobcl databazi poskytuji alespon
jeden ovladac pro komunikaci s databazi. Ve valné vétsiné pripadu jej poskytuji bez-

platné. Na adrese http://industry.java.sun.com/products/jdbc/drivers naleznete

seznam dostupnych ovladacud. Naleznete zde i pripadné informace o podpofe speci-

fickych vlastnosti JDBC u jednotlivych vyrobca.

Ovladace JDBC délime do ¢ty kategorii, podle zplsobu poskytovani pfipojeni
k databazi. Kazdy typ ovladace ma své vyhody a nevyhody. Proto néktefi dodavatelé

poskytuji vice druh( ovladacu pro pfipojeni do své databaze.

e Typ 1 - Pripojeni prostrednictvim zdroje dat ODBC. ODBC byva standardné
doddavano s operaénimi systémy spolecnosti Microsoft. Vyhodou je, Ze jed-
nim ovladacem se lze ptipojit do jakékoliv databdze, kterd je dostupnd roz-
hranim ODBC. Za nevyhodu Ize povazovat nizsi vykon a horsi prenositelnost
aplikaci.

e Typ 2 — Nékdy nazyvan jako pripojeni prostrednictvim kodu nativniho klienta
pro pfistup k siti. Tento ovladac obsahuje jak kod v jazyce Java, tak i nativni
kdd, jenz je zodpovédny za komunikaci s prisluSnym databazovym klientem.
Vyhodu tohoto typu ovladace je vyssi vykon nez u typu 1. Ale opét trpi pro-
blémy s prenositelnosti. Musime zajistit, aby na cilovém systému bézel kli-
entsky sitovy software daného databazového systému.

e Typ 3 - Pii pfipojeni timto typem pfipojeni odesild ovlada¢ databazové pfi-
kazy pomoci transportni sitové vrstvy, jenZ je nezavisla na konkrétnim data-
bazovém systému. Nevyhodu tohoto typu pfipojeni je nutnost existence ser-
verové komponenty, kterd je zodpovédna za preklad databazovych dotazl

do formatu srozumitelného pro konkrétni databazovy systém. Vyhodu je zZe
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muazeme kdykoliv na serveru zménit databazovy systém, aniz bychom néjak
museli ménit kod klientské aplikace.

e Typ 4 - Tento typ ovladace je kompletné napsany v jazyce Java. Pro komuni-
kaci s databazi pouziva protokol, jenz je vidy specificky pro dany databdzovy
systém. Vyhodou tohoto typu ovladace je snadnost jeho pouziti a vynikajici
prenositelnost (ovladac je kompletné napséan v Javé) aplikaci, které tento typ
ovladace vyuZivaji. Za nevyhodu lze povaZovat nutnost pouZivat rdzné ovla-

dace pro rGzné druhy databazi.

4.3 Rozhrani JDBC
Jelikoz je Java objektové orientovany jazyk, neni nic prekvapivého na tom, Zze JDBC
API vyuziva strukturu databazové orientovanych objektl. Objekty mlizZeme rozdélit

na Sest zakladnich skupin:

e Objekt spravce ovladacu.

e Objekty pfipojeni. Objekty, které reprezentuji jednotliva pripojeni.

e Objekty prikazt. Umoznuji vykonavat prikazy jazyka SQL na aktivnich pfipo-
jenich.

e Objekty mnozin vysledkt. Obsahuji data zaslana jako odpovéd na databazo-
vy dotaz.

e Objekty metadat. Obsahuji informace o databazi, tabulkadch ¢i jednotlivych
sloupcich.

e Objekty vyjimek. Obsahuji informace o chybach, které nastaly v prabéhu

pfipojeni k databazi.

4.3.1 Pripojeni k databazi

Za hlavni rozhrani JDBC je povazovan objekt spravce DriverManager [6]. Po na-
¢teni ovladace JDBC pro konkrétni databdzi (obvykle pomoci metody
Class.forName()), pozadame objekt DriverManger o pfipojeni pomoci tohoto

ovladace. K tomu se vyuziva metoda getConnection(). Pfiklad poufZiti:
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Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
String url = " jdbc.odbc.Ukazka";
Connection con = DriverManager.getConnection(url, "dba", "sql" );

Metoda getConnection() vraci rozhrani typu Connection, které fidi komunika-
ci mezi programem a ovladac¢em a na které se budeme odkazovat pfi pouzivani da-
tabdze. Pfi nepovedeném pokusu o pfistup do databaze DriverManager vyvold

vyjimku.

Mezi nejdllezitéjsi funkce rozhrani Connection, tedy kromé ftizeni pfristupu
k databazi, patfi i tvorba SQL dotazli pro zpracovani v databazi ¢i fizeni transakci

v prlibéhu pripojeni.

Pokud chceme v databdzi vykonat néjaky dotaz, musime nejprve vytvofrit tzv. objekt
pfikazu. To provedeme pomoci metody createStatement() obsazenou
v rozhrani Connection jez vytvofi objekt prikazu, ktery je typu Statement, jehoz
hlavni funkci je vykonavani prikaz(i SQL. Existuje nékolik moznosti jak poZzadovany
dotaz provést. Pokud chceme vykonat dotazy, po nichz nam nejsou vraceny zadné
vysledky (UPDATE, INSERT, COMMIT, CREATE TABLE, DELETE), mUZeme vyuZit me-
tody executeUpdate(). Pokud ale chceme vykonat dotaz (SELECT), pouZijeme

metodu executeQuery(), jenZ vraci vysledkovou mnoZinu (ResultSet).

4.3.2 Ziskani dat z databazového systému

Pro praci s vysledky ndm JDBC nabizi objekt mnoziny vysledkd ResultSet [6]. In-
stance tfidy ResultSet je vysledkem Uspésného volani metody executeQue-
ry(). Ve tfidé ResultSet jsou ukryta data, které nam databazovy systém vratil
jako odpovéd na nas dotaz. Tfida nam umozniuje zpracovavat vysledky po jednotli-
vych fadcich (zdznamech). Abychom ale mohli zpracovat data z konkrétniho radku,
je nutné se na konkrétni zaznam presunout. O tom, se kterym zaznamem muizZeme
pracovat, nas informuje aktudlni fadek (current row), nékdy téz nazyvany aktualni

zaznam (current record). V mnoziné fadkl (zaznamti) smi byt aktivni pouze vidy
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pouze jeden radek. Jakmile je vytvorena instance tfidy ResultSet, je kurzor nasta-

ven na prvni zdznam v mnoziné. Viz jednoduchy pfiklad:

try {
//Zavedeni ovladace

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

//Adresa umisténi DB systému
String url = " jdbc.odbc.Ukazka";

//vytvoreni pripojeni
Connection con = DriverManager.getConnection(url, "dba", "sql" );

//tvorba objektu prikazu
Statement stmt = con.createStatement();

//SQL dotaz
String sql = "SELECT * FROM KLIENTI";

//vykonani dotazu a ulozeni vysledkl do objektu mnoziny vysledkl
ResultSet set = stmt.executeQuery(sql);

} catch(Exception e) {}

Velmi zajimavé je, Ze data vrdcena databdzovym systémem po vykonani dotazu
zpravidla nebyvaji fyzicky uloZzeny v instanci typu ResultSet. Data se obvykle pre-
nasi az v okamziku, kdy se z daného rfadku v mnoziné stane aktivni zdznam. Zaznam
je potom presunut do lokdlni mezipaméti objektu ResultSet. Diky tomuto me-
chanismu jsme schopni vykonavat dotazy vracejici vétsi objemy dat nez by byla lo-

kalni mezipamét schopna obsahnout.

4.3.3 Trida PreparedStatement

Pokud chceme v programu vykonat jakykoliv SQL dotaz, musi ho ovlada¢ JDBC
zkompilovat a potom ho odeslat databdazovému systému. Neztidka se stava, Zze po-
trebujeme vykonat sérii velmi podobnych SQL prikazl, jez se napfiklad lisi jen

v hodnotach argumentu. Viz priklad:
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Statement stmt = conn.createStatement();

stmt.executeUpdate(
"UPDATE HRACI SET GOLY=24 WHERE JMENO='Jan Kolar'");

stmt.executeUpdate(
"UPDATE HRACI SET GOLY=12 WHERE JMENO='Jan Stary'");

stmt.executeUpdate(
"UPDATE HRACI SET GOLY=8 WHERE JMENO='Ales Pisa'");

Pokud budeme takovych dotazi vykonavat pfilis mnoho, znatelné tim snizime vykon
nasi aplikace. Pravé pro tento pfipad obsahuje JDBC tfidu PreparedStatement
[6], jenZ je potomkem tfidy Statement. Diky této tfidé bude prikaz prelozen jen
jednou a poté jiz budeme pouzivat jen tzv. substitu¢ni parametry (substitution pa-
rameters). Pro vySe uvedeny pfiklad by se instance tfidy PreparedStatement a

nasledné odeslani prikazi mohlo zapsat takto:

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement (
"UPDATE HRACI SET GOLY = ? WHERE JMENO= ? ");

pstmt.setInt(1,24);
pstmt.setString(2,"Jan Kolar");
pstmt.executeUpdate();

pstmt.setInt(1,12);
pstmt.setString(2,"Jan Stary");
pstmt.executeUpdate();

pstmt.setInt(1,8);
pstmt.setString(2,"Ales Pisa");
pstmt.executeUpdate();

Otazniky uvedené v prikazu pfi vytvareni instance tfidy PreparedStatement jsou
pravé zminované substituéni parametry. Pro Upravu substituc¢nich parametrl se
pouzivaji metody setXXX() (kde xxx je datovy typ parametru) ze tfidy Prepared-
Statement. Metoda setXXX() ma dva parametry. Prvnim je celociselnd hodnota,
ktera reprezentuje poradi substitu¢niho parametru (otazniku) v dotazu (¢isluje se od
jednicky). Druhym je samotna hodnota. Zde je dulezité, abychom spravné zvolili

datovy typ parametru a tim i spravnou metodu setXXX (). Pokud jsme nastavily jiz
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vsechny potrebné parametry, mGzeme pfikaz odeslat databazovému systému me-
todou executeUpdate, nebo executeQuery, v zavislosti na tom, zda oekdvame

néjaky vysledek.

4.3.4 Prace s tiridou ResultSet
O tfidé ResultSet jsem se jiz zminil. Nyni ji ale proberu vice do hloubky. Instanci
tfidy ResultSet ziskdme od metody executeQuery() aje v ni obsazen vysledek

naseho dotazu.

K prochazeni mezi jednotlivymi zaznamy ndm slouzi metoda next(). Metoda ne-
pfima zadné argumenty a vrati ndm booleovskou hodnotu, kterd ndm indikuje, zda
metoda nasla dalsi zaznam. Pokud obdrzime hodnotu false, znamena to, Ze kurzor
se nastavil aZ za posledni zaznam v instanci tfidy ResultSet. Mald ukdazka jak projit

vSechny zdznamy nactené v instanci tfidy ResultSet:

ResultSet rset = stmt.executeQuery("SELECT * FROM TABULKA");
while(rset.next()) {

// zde bude kéd pro obsluhu jednotlivych zaznami
}

Pro nacteni dat z aktualniho zaznamu nam slouzi funkce getXXX( ), ktera je defino-
vana ve tfidé ResultSet. Pro kazdy datovy typ je zde tedy specidlni metoda. Takze
napfiklad metoda getString() ndm vraci instanci tfidy String. Téchto metod
vyuzivame, pokud jiz v predstihu zndme datovy typ sloupce. Pokud jej nezndme,
nebo si nejsme jisti, mlZeme vyuZit metody getObject(), jez ndm vraci instanci
typu Object, jenz je vhodna pro vSechny typy dat uklddanych v databazovych sys-

témech.

Kazdd metoda getXXX() se ve tfidé ResultSet se nachazi ve dvou verzich. Prvni
z nich pfijima jako argument celé Cislo, jenz vyjadiuje index sloupce. Druhd pfijima
argument typu String, jenz vyjadfuje nazev sloupce uloZzeného v instanci Result-

Set. Proto:
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ResultSet rset;

int idl

rset.getInt(1);

int id2

rset.getInt("ID");

Vrati stejnou hodnotu. Tedy za predpokladu, Ze sloupec s indexem 1 se jmenuje ID.

4.3.5 Metadata
Metadata [5][6]se pouzZivaji pro zjistovani informaci o databazovém systému ¢i ke
zkoumani obsahu databaze. VJDBC jsou definovany dvé rozhrani pracujici

s metadaty a to DatabaseMetadata a ResultSetMetaData.

DatabaseMetadata se pouziva k popisu databdzového systému. Metadata ziska-
me tim, Ze zavoldme metodu getMetaData( ) definovanou ve tfidé Connection.
DatabaseMetadata pak obsahuje mnoho metod pro ziskavani jednotlivych dil¢ich

informaci o databazovém systému. Nejbéznéji se pouzivaji nasledujici metody:

e getDatabaseProductName() vrati nazev databaze.

e getUserName() vraci uZivatelské jméno prihlaseného uzivatele.

e getURL() vraciadresu databaze.

e getSchemas() vraci ndzvy vSech databazovych schémat, kterd jsou
v databazi pouzitelné.

e getTables() vraci ndzvy viech tabulek v databazi.

Druhym zdastupcem metadat jsou metadata vracena spolu s vysledkem dotazu do
databdze. Abychom k nim ziskali pfistup, musime je ziskat pomoci metody getMe-
taData(), kterd je definovéna ve tfidé ResultSet. Tato metoda nam vrati instan-
ci tridy ResultSetMetaData jez také obsahuje metody pro ziskani jednotlivych

informaci. Nejcastéji se vyuzivaiji:

e getColumnCount() vréti informaci o poctu sloupcli ve vysledné sadé za-

znama.
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getColumnName(int index) vrati nazev sloupce odpovidajiciho zada-
nému indexu
getColumnType(int index) vrati jakého datového typu je sloupec se

specifikovanym indexem

32



5 Aplikace pro spravu databazi

5.1 Oracle SQL Developer

SQL Developer (obrazek 3) je graficky ndstroj od spolecnosti Oracle pro spravu a
vyvoj databazovych aplikaci v databazich spole¢nosti Oracle. Umoznuje ndm vytva-
ret rlzné databazové objekty a umoznuje ndm spoustét databazové prikazy a skrip-
ty. SQL Developer je kompletné napsan v Javé, tudiz je spustitelny vSude tam, kde

se nachazi JVM. Navic je k dispozici uplné zdarma.
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Obrazek 3 Oracle SQL Developer. Zdroj vlastni.

Oracle SQL Developer se mlze pripojit do libovolné databaze spolecnosti Oracle,

ovsem ve verzi 9.2.0.1 a vyssi bézici na platformach Windows, Linux nebo Mac.

5.2 PHPMyAdmin
PHPMyAdmin (obrazek 4) je nastroj kompletné napsany v jazyce PHP (tudiz je k jeho
provozu potieba webserveru s podporou PHP), ktery umoziiuje komplexni a intui-
tivni spravu obsahu databdze. Pro MySQL se jedna asi o nejpopuldrnéjsi nastroj.
PHPMyAdmin je dostupny v 52 jazycich.
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PhpMyAdmin existuje i ve verzich pro jiné databdzové systémy. PhpPgAdmin je ur-
¢en pro spravu databdaze typu PostgreSQL. Zpocatku byl vyvijen jako vérna kopie
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5 Mahled k wiisténi G2 Datovy slownik

Obrazek 4 PHPMyAdmin. Zdroj viastni.

zakladd napsany program.

5.3 Aqua Data Studio

Agua Data Studio [12](obrdzek 5) je kompletni vyvojové prostiedi pro vyvoj databa-
zovych aplikaci. Mezi velké vyhody tohoto ndstroje patfi podpora velkého poctu
relacnich databazi. Jen namatkou: Databaze Oracle, DB2 od IBM, MS SQL Server,

Sybase nebo MySQL. Aqua Data Studio je vyvijen spolec¢nosti AquaFold a je dispozici

pro velké mnozstvi platforem (od Windows az po MacOS).
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Obrazek 5 Aqua Data Studio. Zdroj [12].

7 s

Mezi dalsi prednosti programu patii jednoduché a prehledné rozhrani pro vkladani
dotazli, doplfnovani nazvl tabulek a sloupcd v prabéhu tvorby skriptu, generovani
ER diagram(, podpora verzovacich systému (CVS a Subversion) nebo to Ze Personal

verze je k dispozici zdarma bez dalSich omezeni.
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6 SQL Manazer

Prakticka ¢ast bakalarské prace je zamérena na tvorbu aplikace, schopnou se pfipo-
jit do databaze, prochazet jeji obsah, upravovat ho a vykonavat zdkladni dkony spo-
jené se spravou databaze. Aplikace dostala nazev SQL Manazer. Aplikace je posta-
vena na platformé J2SE a jednd se o standardni GUI aplikaci. Aplikace slouzi jako
demonstrace moznosti rozhrani JDBC. Ukazuje jak rozhrani JDBC usnadnuje tvorbu

databdazové orientovanych aplikaci.

6.1 Funkce a moznosti aplikace

Aplikace SQL Manazer byla vyvijena predevsim pro Ucely této prace. Proto se sou-
stfedi na prezentaci jen nékterych moznosti jazyka Java a rozhrani JDBC. Nékteré
moznosti musely byt, at uz z divodu ¢asovych, ¢i zdlvodu velmi narocné imple-
mentace, vynechany. Aplikace byla primarné uréena pro spravu databdze Oracle.
Ovsem podporuje i pfistup do databaze MySQL. | kdyz v pfipadé MySQL nenabizi
takové moznosti spravy, jako je tomu v pripadé Oracle. To je zplsobeno tim, Ze ac
Oracle i MySQL jsou postaveny na standardu SQL, obé ho neimplementuji doslovné.
To ovSem potom zpUsobuje, Ze nékteré funkce urcené pro databazi Oracle, jsou
nekompatibilni s funkcemi databaze MySQL. Z tohoto divodu jsou nékteré funkce

(napft. tvorba sekvenci) aplikace dostupné pouze pfi ptipojeni do databdze Oracle.

6.1.1 Zakladni uzivatelské rozhrani

Zakladnim prvkem uzivatelského rozhrani (obrazek 6) je textové pole pro zadavani
SQL prikazd. Do pole mizZeme uvadét jednotlivé dotazy Ci celé skripty. U skriptl je
dllezité, aby jednotlivé prikazy skriptu byly od sebe oddéleny stfednikem. Aby uzi-
vatel nemusel psat stale stejné ptikazy (SELECT * FROM, INSERT INTO, DELETE
FROM...), umoznuje aplikace napsanim pocatecniho pismena a stisku klavesy ALT
pozadovany kdéd doplnit. Takze po napsani ,s“ a stisku klavesy ALT se nam ,,s“ rozvi-
ne na SELECT * FROM. Prikaz (pfikazy) v textovém poli miZzeme vykondvat rlzné.

MuZzeme bud vykonat pouze jediny, samostatné napsany pfikaz, nebo mizeme
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z vice oznacenych pfikazli nechat vykonat pouze ten oznaceny. Treti mozZnosti je

nechat vykonat vice pfikazl najednou jako skript.

- PEY

SELECT * FROM TAB

THAME

TABTYPE

CLUSTERID

STUDENT_2

TABLE

ALPHA

TABLE

| |[POKUS

TABLE

REALITY

TABLE

STUDENT

TABLE

KMIHY

TABLE

USERS

TABLE

THESISES

TABLE

ROLES

TABLE

MUJPOHLED

VIEW

TOMSYM

SYMNONYM

POBOCKY

TABLE

BETA

SYMONYM

GAMMA

SYMNONYM

KMIHY_NAZVY

VIEW

KMNIHY_VIEW

VIEW

TEST _

TABLE

NEW_TABLE

TABLE

POKUS_A2

TABLE

[»

Historie | Struktura databaze

3 ToMAS
¢ [ TABULKY

| £ SQLm ==l ﬁ
Soubor Databaze Vytvoiit Upravit Napovéda
Piipojen k it Oracle Ui TOMAS Odpajit

& [ STUDENT_4
& [ STUDENT_2
& [ ALPHA
= [ POKUS
& 3 REALITY
& [ STUDENT
7O KNIHY
O
[} ID_STUDENTA
[ nazev
& [ USERS
& [ THESISES
= [JROLES
& [ POBOCKY
o [ TEST
& [ NEW_TABLE
&~ [ POKUS_A2
& [ TOMAS_POK_E
& [ STUDENT 3
& [ PARDUBICE

¢ [CIPOHLEDY

[} MUJPOHLED

-

=
e

Obrazek 6 SQL Manazer - Hlavni okno aplikace. Zdroj vlastni.

Vysledky dotazli, tedy pokud SQL dotaz néjaky vysledek vrati, jsou

zobrazeny

v tabulce nachazejici se pod textovym polem pro zadavani SQL prikazU. V pravé ¢asti

aplikace se nachazi prepinatelny panel, obsahujici polozky Historie a Struktura data-

baze. Do historie se ukladaji uspésné provedené SQL prikazy s informaci o datu a

Casu jejich vykonani. Je také mozné historii prikazi vyexportovat jako SQL skript.

Druhd polozka, struktura databdze, obsahuje strom prehledné zobrazujici strukturu

databdaze, ke které jsme pravé pfipojeni. Ve struktufe vidi uzivatel vSechny jemu

pfistupné tabulky, pohledy ¢i jeho synonyma.

6.1.2 Prihlaseni k databazi

Velmi duleZitou soucasti aplikace je formular pro prihlaseni k databazi (obrazek 7).

Tento formuldf najdeme v menu Databaze, polozka Pripojit k databdzi. Formular

nam umoznuje zvolit typ databdze (Oracle nebo MySQL) a vyplnit potfebné pfihla-

Sovaci udaje. Nasledné se muze uZivatel budto rovnou pfihlasit nebo muaze pfihlaso-




vaci Udaje uloZit pro pozdéjsi vyuziti. V obou pripadech uZivatel mlze vyuZit sluzeb

tlacitka Test, jez mu ozndmi, zda se lze k poZzadované databazi s pozadovanymi pfi-

hlasovacimi udaji ptihl3sit.

[ £ PrihlaZeni k databazi

EEITT)

Zadejte Vase prihlasovaci ndaje:

Twp:  |Oracle

Nazew: |TOMAS

Login: |t|:|rnas

Heslo: |||-|||

Adresa: |I|:u:alh|:|st

Port: 1521

SID: [XE

] Pfipojeni
o- [ Oracle
[ [romas]
- O MySQL
B root@localhost

Test UloZit

Prihlasit

Smazat Obnovit

Obrazek 7 SQL Manazer - Pfihlaseni k databazi. Zdroj vlastni.

V pravé C¢asti prihlasovaciho okna médme strom s dfive ulozenymi pfipojenimi. Uzi-

vatel pak prostym kliknutim muzZe zobrazit prihlasovaci informace v prihlasovacim

formulafi a poté se prihlasit. Uzivatel mlzZe téz staré a nepotirebné uloZzené prihlaso-

vaci Udaje vymazat.

6.1.3 Vytvoreni nové tabulky

Pokud bude chtit uzivatel ve svém schématu vytvotit novou tabulku, ma v SQL Ma-

nazeru v zasadé dvé moznosti. Bud' mizZe novou tabulku zapsat ve formé SQL prika-

zu do pole pro zadavani SQL prikaz(, nebo muaze vyuZit sluzeb privodce pro vytvo-

feni nové tabulky (obrazek 8). Ten se nachdzi v menu databdze pod polozkou nova

tabulka.
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| £ Vytvorit Tabulku =
Mazevtabulky: |MEW _TABLE |
Nowy sloupec
Nazew: | |
Typ: VARCHAR |
Velikost: | |
[ Not NULL [ ] Primarni klié Viozit Sloupec |
Mazev Sloupce Typ Welikost Mot Mull Primarni klié
1D MNUMBER true true
Mame VARCHAR 40 true false
Address VARCHAR 100 false false
Vymazat Sloupec Viytvor | | Zrusit

Obrazek 8 SQL Manazer - Vytvoreni nové tabulky. Zdroj vlastni.

UZivatel se zde nemusi obtéZovat se psanim SQL prikazu pro vytvoreni tabulky, ale
sta¢i mu zadat jméno nové tabulky a poté vytvorit libovolny pocet sloupcl

s pozadovanymi atributy a tabulku vytvofit.

6.1.4 Tvorba dalsSich databazovych objektii

SQL ManazZer neumoziuje pouze tvorbu novych tabulek. Mezi jeho dalsi mozZnosti
patti tvorba pohledu (obrazek 9), sekvence ¢i synonym. Napfiklad vytvofit pohled je
velmi jednoduché. Stac¢i z menu Databdaze vybrat polozku Vytvorit pohled, poté vy-
plnit ndzev pohledu a zadat SQL dotaz, ktery bude pohled reprezentovat. UzZivatel
muze pred vytvorenim pohledu otestovat spravnost syntaxe SQL dotazu. SQL dotaz
uzivatel ani nemusi psat, staci stisknout tlacitko nacist aktualni dotaz a do pole SQL
dotazu mu bude prenesen dotaz, ktery je pravé napsan v dotazovém poli hlavniho

okna.
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.
| | Vytvoiit novy pohled =NACIHL X

Nowy pohled

Nazev pohledu:  [MY_WVIEW

SOL Dotaz: SELECT id, zakaznik, cena FROM
smlouvy WHERE cena=10000
AMD se_slevou=1 ORDER BY cena DESC

MNacist akt. dotaz Test dotazu

Wybvorit Storno

Obrazek 9 SQL Manazer - Tvorba pohledu. Zdroj vlastni.

6.1.5 Uprava tabulky a editace dat

V menu Upravit se nachdzeji dvé polozky. Prvni z nich, Editovat tabulku, umozZiuje
uZivateli zménit parametry jiZz vytvorené tabulky. UzZivatel mGze zménit nazev tabul-
ky, editovat nazvy sloupcl nebo sloupce mazat ¢i pfidavat. Druhou poloZzkou jsou
Data tabulky, jez uzivateli nabizeji pohodlnou moznost editace dat pfimo v tabulce.
UZivatel mliZe ménit jednotlivé buriky tabulky, mGze smazat cely fadek ¢i novy ra-

dek do tabulky pridat.

6.2 Implementace aplikace

Aplikaci jsem se rozhodl implementovat jako klasickou GUI desktopovou aplikaci.
Aplikace byla kompletné vyvijena v NetBeans (konkrétné verze 6.5), jeji grafické
uzivatelské rozhrani, které vyuzivd komponent grafické knihovny Swing, bylo vytvo-
feno za pomoci integrovaného GUI Builderu a celd aplikace byla odladéna na Javé
verze 6 (1.6.0_07). Pro pfipojeni do databdze Oracle byl pouzit Oracle JDBC Driver
verze 10.2.0.1.0 a pro pripojeni k databazi MySQL byl pouzZit ovlada¢ MySQL-AB
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JDBC Driver (verze 5.0.8). Vyhodu tohoto zplsobu implementace je, Ze vysledny
program je distribuovany ve formé jediného JAR souboru, ktery bude spustitelny
vSude tam, kde bude k dispozici JVM. Navic diky technologii Java Web Start (JWS),
se distribuce GUI aplikaci stava velmi snadnou. Diky JWS odpada uZivatellim nutnost
aplikaci stahovat a instalovat, staci pouze kliknout na odkaz a JVM (Java verze 1.4 a
vyssi) se o stazeni a spusténi aplikace postard sama. Za drobnou nevyhodu lze pova-
Zovat, tfeba napftiklad oproti Cisté webovym aplikacim, které vyzaduji pouze inter-

netovy prohlize¢, Ze je nutné zajistit na hostitelské platformé béh JVM.

6.3 Struktura aplikace

Aplikace se rozklada v nékolika baliccich. V podstaté kazdé nové aplikacni okno (tre-
ba jako okno pfrihlaseni) sidli ve svém vlastnim bali¢ku spolu se svymi pomocnymi
tfidami. Jedinou vyjimkou je tfida MainAppWindow, ktera neni soucasti Zadného
balicku a v souborové hierarchii stoji nejvyse ze vsech tfid. Ve tfidé MainAppWin-
dow se nachazi jadro celé aplikace, zodpovédné za vykresleni zakladniho grafického
uZivatelského rozhrani a za obsluhu zakladnich uzivatelskych poZzadavki. Pro provoz
této tfidy jsou nezbytné tfidy ResultTableData a QuerryHistoryTable, které
se nachazeji v balicku utils. Obé dvé tfidy v sobé implementuji metody ze tfidy
AbstractTableModel, a tudiz jsou zodpovédné za udrZovani datovych modeld
pro instance tfid JTable (pro tabulku vysledk( a tabulku historie) uvnitf hlavniho

aplika¢niho okna.

Ttida ResultTableData vytvari datovy model z vysledku dotazu do databaze. Do-
kaze tedy z vysledku dotazu do databaze (instance tfidy ResultSet) vytvofit tabul-
ku s vysledky. Tato tfida je tedy velmi uzite¢nd, navic je jeji kdéd velmi univerzalni a

tudiz snadno znovupoutzitelny. Viz kéd:
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public class ResultTableData extends AbstractTableModel{

protected Vector collumHeadrs;
protected Vector tableData;

public ResultTableData(ResultSet rset) throws SQLException {
Vector rowData;
ResultSetMetaData rsmd = rset.getMetaData();
int count = rsmd.getColumnCount();
collumHeadrs = new Vector(count);
tableData = new Vector();
for (int i = 1; i <= count; i++) {
collumHeadrs.addElement(rsmd.getColumnName(i));
}
while (rset.next()) {
rowData = new Vector(count);
for (int i = 1; i <= count; i++) {
rowData.addElement(rset.getObject(i));

}
tableData.addElement (rowData);

}

public int getRowCount() {
return tableData.size();

}

public int getColumnCount() {
return collumHeadrs.size();

}

public Object getValueAt(int rowIndex, int columnIndex) {
Vector rowData = (Vector) tableData.elementAt(rowIndex);
return rowData.elementAt(columnIndex);

}

@Override
public String getColumnName(int column) {
return (String) collumHeadrs.elementAt(column);

}

6.3.1 Balicek dblogin

V tomto balicku se nachazeji tfidy zodpovédné za prihlaseni do databaze. Balicek
obsahuje tfidu dbLoginForm, jenz obsahuje formular pro pfihlaSovaci udaje a je
zodpovédna za pripojeni k databazi, a tfidu DBUser, obsahujici ptihlasovaci infor-
mace o uzivateli. Tato tfida implementuje rozhrani Serailizable, jelikozZ je vyuzi-
vana pri ukladani do objektového souboru Users.dat, ktery obsahuje ulozena pfi-

pojeni vSech uZivatell vyuZivajicich SQL Manazer.
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6.3.2 Balicek info
Obsahuje velmi jednoduchou tfidu InfoFrame, kterd slouzi pro zobrazeni okna

s nékterymi zakladnimi informacemi o aktualnim ptipojeni.

6.3.3 Balicek alter

Balicek obsahuje rozhrani pro Upravu parametrd (nazev tabulky, nazvy sloupct, ...)
tabulek. Toto rozhrani ke své funkci vyzaduje tfidu TableColumnsTableData,
obsazenou v tomto bali¢ku, jenz implementuje abstraktni tfidu AbstarctTable-

Model a obsahuje nazvy sloupcl pravé editované tabulky.

6.3.4 Balicek structTreeModel

V tomto bali¢ku nalezneme dvé tfidy. A to tfidu mySQLDBTree a tfidu OracleDB-
Tree. Obé tridy slouzi kvytvoreni datového modelu pro instanci tfidy JTree
v hlavnim aplika¢nim okné. Obsahem stromu je struktura databdze tzn., Ze uzivateli
se struktura databaze zobrazi v podobé prehledné stromové hierarchie. Obé tridy
slouzi k tomu samému, s tim rozdilem, Ze kazda je uréena pro vytvoreni datového
modelu pro jiny druh databaze (z divodu rozdilnosti systémovych katalogt jednotli-

vych databazovych systéma).

6.3.5 Balicek utils
O tomto bali¢ku jsem se zminil jiz v vodu této kapitoly, predevsim tedy o tfidé Re-
sultTableData. Tfida ovSsem jesté obsahuje tfidu QuerryHistoryTable, ktera

vytvari datovy model pro tabulku historie Uspésné provedenych dotaza.

6.3.6 Balicek newtable

V tomto balicku se nachazeji tfidy pro vytvoreni nové tabulky v databazi. Obsahuje
Ctyfi tfidy, z nichz ta nejdulezitéjsi je NewTableFrame, jenz implementuje zadkladni
uzivatelské rozhrani pro tvorbu nové tabulky. Tato tfida se ale neobejde bez ttidy
TableColumn, jejiz instance nesou informace o jednotlivych sloupcich nové tabulky
(napf. nazev sloupce, datovy typ, velikost atd.). Dalsi dlilezitou tfidou je tfida Crea-
teStatement, jenz obsahuje jedinou statickou metodu, a to createStatement,

jenz vraci fetézec obsahujici SQL pfikaz pro vytvoreni nové tabulky:
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public static String createStatement(String
tableName,Vector<TableColumn> columnsVector) {
String createString = "CREATE TABLE *“;
String nn = "NOT NULL “;
String pk = "PRIMARY KEY *“;

String sep = ", ";
createString += tableName + "( ";

for(int i = @; i < columnsVector.size();i++) {
TableColumn tc = columnsVector.get(i);

createString += tc.getColumnName() + " “;
createString += tc.getType();
if(!tc.getSize().isEmpty()) {

createString += "(" + tc.getSize() + ") “;

} else {
createString += " ";

}

if(tc.isNotNull()) {
createString += nn + " ";

}

if(tc.isPrimaryKey()) {
createString += pk + " ";

}

if(i != (columnsVector.size()-1)) {
createString += sep;
}

}
createString += ")";

return createString;

Jak vidite, metoda createStatement pfima dva argumenty. Prvnim je ndzev nové
tabulky, druhym je vektor instanci tfidy TableColumn. Vektor tedy obsahuje in-
formace o vSech zamyslenych sloupcich nové tabulky. Tento bali¢ek jesté navic ob-
sahuje tfidu NewTableModel, obsahujici datovy model pro tabulku pravé pridava-

nych sloupca.

6.3.7 Balicek pass

Obsahuje jednoduché rozhrani pro zménu pristupového hesla do databaze.

6.3.8 Balicek sequence

Opét velmi jednoduché rozhrani pro tvorbu databdzovych sekvenci.
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6.3.9 Balicek synonyms

Obsahuje velmi jednoduché rozhrani pro tvorbu databazovych synonym.

6.3.10 Balicek views

Obsahuje tfidu CreateViewFrame, jenz poskytuje zakladni rozhrani pro tvorbu

databazovych pohledd.

6.3.11 Balicek edittable
Tento balicek obsahuje tfidy pro editaci dat v jednotlivych databazovych tabulkach.

V rdmci editace je mozné editovat stdvajici fadky, mazat je nebo pfidavat nové.
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7 Zaveér

Databaze dnes tvofi nedilnou soudast internetovych aplikaci. Databaze vyuziva, at
uz védomé ¢i nevédomeé, denné kazdy z nds. Dnesni internetové aplikace by se bez
databazi a jazyka SQL asi tak snadno nerozsifily a tézko by se tak rychle rozvijely. Se
stale rostoucim zajmem o databazové systémy logicky roste i zdjem o nastroje pro

spravu databazi, predevsim pak o ty s prehlednym grafickym rozhranim.

Ucelem této prace bylo vytvofit aplikaci demonstrujici moznosti jazyka Java (kon-
krétné J2SE), jako nastroje pro tvorbu databazové orientovanych aplikaci. Pfi ndvrhu
aplikace jsem byl postaven pred dva zdsadni Ukoly. Prvnim bylo pochopeni a imple-
mentace aplikacniho rozhrani JDBC a pochopeni zplsobu jeho spoluprace

s databazi. Druhym ukolem, ktery mi pti zpétném hodnoceni projektu pfipada im-

vevys

Vv

komponent uzivatelského rozhrani, jako jsou tabulka (JTable) a strom (JTree).

Aplikace byla vyvijena vyhradné pro ucely této prace, proto ji jenom tézko mizeme
srovnavat s podobnymi nastroji, jako je tfeba Oracle SQL Developer. Aplikace ma
spiSe demonstrativni charakter, ale i pfes to je dobte pouZitelnad pro zédkladni data-
bazové operace (vytvoreni nové tabulky, editace existujici tabulky, tvorba pohledu,

editace dat v tabulce).

V aplikaci jsem se snazil implementovat veskeré funkce ze zadani prace, coz se
v pripadé pripojeni k databdzi Oracle bezezbytku podafilo. V ptipadé pfripojeni
k databazi MySQL se mi z ¢asovych, a zaroven i implementacnich, didvodl nepodafi-
lo implementovat funkénost ve stejném rozsahu, jako je tomu v pfipadé pripojeni
k databazi Oracle. | presto véfim, Ze aplikace, a predevsim pak jeji zdrojové kody,
mohou poslouZit vSem zdjemcim o pochopeni této problematiky, jako vhodny zdroj

inspirace a priklada.
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