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Introduccién

En un periodo relativamente corto, el web se ha diversificado para proveer
servicios que antes existian Unicamente en los suefios. Una de las herranﬁientas basicas
que proveen de gran poder al web es el lenguaje Java. Java ha tenido gran popularidad
debido a la incorporacion de applets dentro de paginas HTML. Java a pesar de su fama
propiciaba que se utilizara como un lenguaje para crear animaciones, sonidos en fin hacer
de una pagina HTML algo mas agradable. En sus inicios Java carecia de clases que
permitieran enlazar una pagina HTML a una base de datos, y esto limitaba en gran
manera el uso de Java para crear verdaderas aplicaciones cliente-servidor. JDBC surgid
como una alternativa bastante buena para establecer este concepto. JOBC forma parte

de las nuevas caracteristicas de Java que aurnentan su poder.

El presente trabajo demuestra las nuevas capacidades de Java para conectarse a
bases de datos relacionales, tales como Qracte, Sybase, Informix, ete. o cualquier otra
base de datos que cuente con drivers JDBC u ODBC. JDBC incorpora el esfuerzo de
diversas compafiias lidereadas por Sun MicroSystems con el fin de proponer un posible
estandar de conexién entre Java y las bases de datos refacionales. JDBC es una nueva
tecnologia incorporada a Java que incluye un conjunto de clases que hacen posible el

manejo de plataformas cliente-servidor en una intranet o bien en internet,

El objetivo que de este trabajo es crear una aplicacion multicapas desarrollada
puramente en Java. Mostrando de alguna manera fa tecnologia JDBC v a la vez las

habilidades y ventajas que presenta Java sobre otros lenguajes; tales como la
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serializacion de objetos, la habilidad de ser multiplataforma y la capacidad de crear

applets y aplicaciones.

El trabajo se divide en cuatro capitulos que tratan los conceptos fundamentales de
bases de datos reiacionales, un vistazo general al lenguaje Java, la relacién entre Java y
una base de datos. Ademas en el Gltimo capitulo se disefia una aplicacion que hace uso
de la tecnologia JDBC, para vincular una pagina HTML a una base de datos. Este trabajo
expone conceptos de sistemas cliente-servidor de varias capas, derivado de ia red
Internet que evoca este concepto.  El esfuerzo realizado para elaborar este trabajo
presenta de una forma muy sencilla, pero a la vez directa la capacidad y ventajas que

presenta el lenguaje Java para desarrollar aplicaciones cliente-servidor reales.

Son muy diversos los usos que pueden darse utilizando esta tecnologia, las
aplicaciones van desde una simple consulta hasta aplicaciones complejas de comercio

electronico.
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Conceptos globales de Bases de Datos

Actualmente el modelo de bases de datos utilizado con mayor frecuencia es el
relacional. EI modeto relacional de fas bases de datos presenta la informacion como un
conjunto de entidades. La entidad puede ser cualquier elemento que agrupe un conjunto
de datos, como en el caso de los departamentos de una compafiia 0 de sus empleados.
Asi dentro de la entidad de empleados de !a compaiia cada empleado es una unidad
individual y no existen dos de la misma clase, de esta manera |as entidades se modelan
dentro de la base de datos como tablas. Una tabla es un grupo logico de informacién
similar. Las entidades pueden tener relaciones entre si, las cuales se definen por medio
de llaves (primarias y forAneas). No corresponde a este trabajo e! efectuar un andlisis
exhaustivo sobre el modelo entidad-relacion por lo que no se estudiaran los tipos de
relaciones que existen entre las entidades. Otra caracteristica de las entidades es que
éstas poseen atributos, que se modelan en una tabla a manen:aqde columnas; Retomando
el ejemplo concerniente a la compaiiia, podria tener atributos tales como: nombre del

empleado, puesto que ocupa, extension telefonica, etc..

En una base de datos, los renglones de una tabla se asemejan a los registros de
un archivo de datos plano. La misma semejanza se presenta en las columnas de cada
tabla y en los campos del archivo de datos plano. Debido a esta semejanza se utilizaran
los términos renglén y registro de manera indistinta al igual que los términos columna y

campo.

Antes de intentar hacer una conexién a una base de datos hay que tener en

cuenta dos puntos fundamentales: la manera en que ésta engloba la informaciéon v la
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terminologia basica de una base de datos relacicnal. Por este motivo, se pueden definir

algunos de los términos utilizados mas cominmente:

« Renglones (Registros)

Un registro mantiene informacion de un elemento Gnico dentro de la tabla.

Generalmente lo que se busca es no tener registros repetidos.

e Columnas (Campos)
Cada columna dentro de cada tabla contiene una parte de la informacién global del

registro.

+ Tablas
Una tabla es un conjunto de renglenes y columnas semejantes a una matriz. Una
tabla representa una entidad y por ende comprende renglones que contengan informacion

agrupada con una estructura comon.

» Llaves

Una liave esta formada por una o varias columnas de la cada tabla. Una llave
puede ser (nica o no Onica dependiendo si se desea o no la repeticién de registros con
esa misma llave. Una llave Unica puede asignarse como llave primaria lo cual identificaria
a cada rengldn de la base de datos, lo que como consecuencia no permitird que existan
renglones iguales. Existen también llaves fordneas que permiten que exista una liga ¢

relacion entre las tablas de la base de datos.
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« Indices

Los indices son listas ordenas de ciertos campos de una tabla. Las dos causas
que ameritan la creacién de un indice para una determinada tabla son: el no permitir la
repeticion de columnas y el agilizar el proceso de blsqueda de registros dentro de la
tabla, Los indices pueden estar formados por una Gnica columna o bien ;;or la unién de
dos o mas de ellas. Cada tabla puede tener varios indices con el fin de optimizar el
tiempo de blsqueda. Es importante saber qué indices crear en cada tabla, ya que si no
se usan de la manera adecuada incluso hasta podrian retrasar el tiempo de bdsqueda. Si
un indice se crea pero nunca o casi nunca se utiliza entonces creara retrasos cuando se
genere una transaccion, ya que al modificar algin rengldn que afecte la{s) columna(s) del

indice este se actualizara conjuntamente con el rengldn modificado.

» Constraints (Restricciones)
Estas son restricciones aplicables a una tabla para establecer cierto grado de

integridad de datos; como ejemplo de un constraint estan las llaves primarias.

+ Vislas

Las vistas constituyen una manera de ver los datos almacenados de una o mas
tablas. Mediante una vista el usuario es capaz de ver determinadas partes de la
informacion global de una o mas tablas. Las vistas son muy utilizadas para ver
informacién derlvada ¢ calculada de una o mas tablas., Las vistas simplifican el extraer
informacion de una consulta muy utilizada, es decir, en lugar de efectuar esa consulta
una y otra vez ésta se integra como una vista. Por otra parte aunque las vistas simplifican
las consultas a la base de datos, en muchos casos no es recomendable hacer uso

excesivo de estas debido a que retrasan la gjecucién de consultas que se basen en ellas.
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* Stored Procedures (Procedimientos almacenados)

Un procedimiento almacenado es una serie de comandos SQL previamente
compilados' en el servidar de la base de datos. Estos procedimientos se compilan
Unicamente la primera vez que son ejecutados; la version compilada de cada
procedimiento se guarda en la base de datos y se puede ejecutar en futl-,uras ocasiones
con la diferencia de que al ya estar compilado se ejecutard con mayor rapidez. Cada
stored procedure se ejecuta llamandolo desde una aplicacion o por un usuario. Algunas
de las ventajas obtenidas al crear rutinas y guardarlas como procedimientos almacenados
son una mayor rapidez en la ejecucion de los comandos SQL, mejor desempeiio, ahorro

de memoria y por supuesto mayor seguridad.

Los procedimientos almacenados agregan cierto grado de programacion a la base
de datos, ya que no solo incluyen comandos SQL sino también estructuras de control,
variables, programacién por bloques de codigo, etc. Es posible crear procedimientos
almacenados que incluyan pardmetros de entrada y salida, lo cual contribuye a una mayor

flexibilidad por parte de la base de datos.

« Triggers (disparadores)

Un trigger es un caso especial de un procedimiento almacenado (stored
procedure) ya que éstos se disparan por el surgimiento de un evento. Los eventos que
ocasionan que un trigger se efecute son el insertar, actualizar o eliminar registros de una
tabla. En pocas palabras un trigger se ejecuta de manera automatica. Al ocurrir un

evento (es decir una accién que modifique alguna tabla} el trigger tiene la facultad de

" Et término compliar dentro del mundo de las bases de datos significa que el manejador de la baseds datos

determina ef plan de ejecucion det procedimiento almacenado del que se lrate,
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ejecutarse antes o después de que la accién que lo dispard se lleve a cabo. Por ejemplo
si se insertaran registros nuevos, estos padrian ser validados por medio de un trigger con
el fin de insertar registros que no violen la integridad de la base de datos. Uno de los
muchos usos que se le dan a los triggers es el auditar modificaciones hechas a la

informacién.

e Cursores

Un cursor es un area de trabajo empleada por la base de datos a la cual se puede
accesar proporcionandole un nombre. Dicha area de trabajo contiene registros
resultantes de haber ejecutado una cldusula sefecf. Existen dos tipos de cursores, los
implicitos y los explicitos. Los primeros son creados por la base de datos cada vez que se
ejecuta una sentencia SQL; mientras que los explicitos son utilizados comdnmente por e
usuaric para almacenar méas de un registro y acceder a cada uno de ellos uno a uno.
Estos cursores explicitos , por lo regular, suelen utilizarse dentro de stored procedures o
triggers y asl establecer rutinas que procesen cada uno de los registros iocalizados en el

cursor.

s Paquetes (Packages)

En algunas bases de datos, como en el caso de Oracle, existen objetos llamados
packages. Los packages agrupan un conjunto de programas de la base de datos en una
misma estructura y con una interfaz bien definida {(encabezado del package). Es decir,
que en lugar de crear procedimientos almacenados (stored procedures) e introducinos
como tales dentro de !a base de datos, es posible agruparlos y almacenarlos a manera de
paquetes. Una vez que se han establecido los paquetes la modularidad y simplicidad se

acentian y se contribuye a un mantenimiento mas sencillo de los mismos.
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Para poder obtener, insertar, modificar y eliminar informacién de una tabla se
requiere de un método que permita la interaccién con los datos, por io que se considera el

uso de SQL (Sequel)’ como adecuado para esta funcion.

El lenguaje SQL

SQL es el lenguaje globalmente aceptado para el manejo de bases de datos
relacionales. Haciendo referencia a los origenes de las bases de datos relacionales,
éslas encuentran sus inicios con el Dr. Codd en el afio de 1970, quien publico un
documento enfocado al modelo relacional sobre los bancos de datos. Actualmente el
modelo de Codd es aceptado como el modelo definitivo para los sistemas de bases de
datos relacionales. Con respecto a SQL, éste fue implementado en un principio por |BM,

perc fue Oracle, la compafia que introdujo la primer version comercial de SQL.

SQAL es un lenguaje muy poderoso dentro del mundo de las bases de datos. Al
hacer uso de SQL los administradores de bases de datos, programadores y usuarios

finales abtienen beneficios tales como los siguientes:

* S0l permite el manejo de grupos de registros, es decir que puede trabajar con un

conjunto de registros en lugar de manipularios uno a uno.

? [as siglas SQL significan Structured Query Language o en espaffol Lenguaje de consultas estructurado.

SQL comanmente se pronuncia como Sequel y no como SQL.

10
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SQAL es utllizado por todo tipo de usuarios sin importar la actividad que éstos
desempefien. Por lo tanto, constituye vna forma comin de tener acceso a la

informacion.

SQL provee una serie de comandos de gran ulilidad para realizar distintas tareas
como: la consulta, la actualizacion, la insercion y la eliminacion de informacién,

ademads de garantizar consistencia dentro de la base de datos.

Una vez que se conhoce no importa que manejador relacional de bases de datos se
utilice, ya que SQL es un estandar dentro de las bases de datos relacionales y
tiene soporte dentro de la mayeria de estas. Cabe mencionar que si existen
diferencias entre un RDBMS® y otro, pero la parte medular de SQL y sus

estandares son los mismos {SQL ANSI%).

SQL. puede variar en algunas de sus instrucciones segin el RDBMS con el cual se

esté trabajando, pero siempre se mantiene el estandar ANSI.

En la mayoria de los sistemas que emplean SQL estos dividen el lenguaje de

comandos de definicién de datos (DDL®) y el lenguaje de comandos de maniputacion de

datos (DML®). El lenguaje de comandos de definicién de datos permite que el usuario

¥ RDBMS Relational Database Manager System. Manejador de sistema de base de datos relacional,

“ ANSI es la asociscion que controla esténdares dentro de varias plataformas en este caso regula un estandar

para SQL.

% DDL o Data Definition Language

® DML o Data Management Language

11
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ejecute acciones como crear, modificar y eliminar objetos de |a base de datos, otorgar y
quitar privilegios, analizar informacion de un indice o tabla, asi como también agregar
comentarios al diccionario de datos. Por su parte el lenguaje de comandos de
manipulacién de datos sirve para consultar y manipular informacion de las tablas.
Ademas de los lenguajes de definicién de datos y de manipulacién de -datos algunos
manejadores de bases de datos definen un tercer conjunto de comandos conocidos como
comandos de control de transacciones. Dichos comandos sirven para controlar todos los

cambios hechos a la base de datos mediante el uso del lenguaje de manipulacién de

datos.

Comandos del lenguaje de definicion de datos. (DDL)

Algunos de loes comandos del lenguaje de definicién de datos requieren de un uso
exclusivo de los objetos de la base de datos con los que van a operar. En este tipo de
comandos se incluyen aquellos que crean, modifican ¢ eliminan objetos de la base de
datos. Para ilustrar esto Gltimo podemos mencionar que en caso de que se quisiera
eliminar alguna de las tablas de la base de datos se utilizara el comando DROP TABLE,
pero si algun otro usuario tiene pendiente una transaccion en ese momento con esa tabla

entonces el comando no se ejecutaria con éxito.

Comandos del lenguaje de manipulacion de datas (DML).

Debido a que SQL permite manipular la informacion mediante grupos de registros

es que es posible utilizar instrucciones gue ademas de ser capaces de leer y/u obtener

12
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uno a uno cada registro que el usuario solicite, sean capaces de insertar, actualizar,

eliminar y obtener un conjunto o grupeo de registros conocidos como Resultsets’.

Las instrucciones con mayor uso en SQL son las que se requieren para insertar,
actualizar, eliminar y obtener informacién de las tablas de una base de dat::s. Existe una
diferencia radical que separa éstas instrucciones en das grupos; el primero constituido por
instrucciones que alteran la informacién entre ellas se encuentran INSERT, UPDATE y
DELETE. El segundo grupo emplea la instruccion SELECT para obtener informacion de
la base de datos. Por ser éstas las instrucciones més empleadas en SQAL a continuacion

presento una explicacidén mas detallada de cada una de ellas.

+« Comando SELECT

El comando SELECT es sin duda el que mayor uso recibe para oblener
infermacion de objetos de la base de datos tales como tablas y vistas. Este comando
involucra tres clausulas principales: SELECT, FROM y WHERE. La cldusula SELECT se
utiliza seguida de los nombres de las columnas de la o las tablas a partir de las cuales se
obtendra informacion. La cldusula FROM sequida del o de los nombres de tablas (o
vistas) indica cuales son las tablas (o vistas) de los que se exiraeran datos; de esta
manera finalmente la clausula WHERE define las condiciones de blsqueda deseadas.
Ademas existen otras clausulas de las que se trataran mas adelante. La sintaxis basica

de un comando Select es la siguiente:

7 Un Resultsel es semefante a una matnz formada por filas y columnas con informacion obtenida de ia base

de dalos.

13




Conexitn de Java a bases de datos relacionales utilizando odbe y jdbc

SELECT (ALL / DISTINCT) lista_de_columnas
FROM lista_de_tablas o vistas

WHERE restricciones

(GROUP BY)

(HAVING)

(ORDER BY)

Un ejemplo sencillo de una sentencia que incluya un comando Select puede ser el
que se detalla a continuacion (ejemplo 1}. Es imporlante saber que el simbolo **"
{(asterisco) le indica a !a base de datos que incluya todas las columnas de la tabla que se
encuentre en ia clausula from. Para este caso especifico se da la instruccion de que

regrese todos los renglones y todas las columnas de la tabla Contratos.

Select * from Contratos (ejemplo 1)

Select Numero_Contrato, Numero_Subcontrate, Descripcion
from Contratos

where Numero_Subcontrato = 2 (ejemplo 2)

En caso de desear unicamente obtener informacién de ciertas columnas, éstas se
declaran inmediatamente después de la clausula Sefect como en el ejemplo 2. En este
ejemplo aparte de indicar qué columnas deberan presentarse, la clausula where permite
restringir el resultado obtenido solamente a los renglones cuyo Numero_Subcontrato sea

dos.

14
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Dentro de la clausula where no sélo es posible utilizar et operador de igualdad (=),
sino también aquellos operadores que la mayoria de los RDBMS aceptan y que se

pueden resumir de la siguiente forma:

Operadores de comparacién =>er=a=<>
Operadores de rangos between
Operadores para trabajar con lista in

Operadores para buscar cadenas like

Operadores para verificar datos nulos is null, is not null
Operadores para combinar varios criterios de bisqueda |and, or
Operadores de negacion not

La clausula where también se utiliza para obtener un resultado que combine

columnas de una o mas tablas, como se ilustra a continuacion:

Select Contratos.Numero_Subcontrato, Negocio.Descripcion
from Contratos, Negocio

where Contratos.Numero_contrato = Negocio.Numero_contrato

En este ejemplo se obtiene un resultado combinado de las tablas Contratos y
Negocio, en el cual se incluyen el numero_subcontrato proveniente de la tabla de
contratos y fa descripcion proveniente de la tabla de Negocio. Con la condicidn de gue
para cada numero_contrato que exista en la tabla Contratos exista ese mismo
Numerc_contrato en la tabla de Negocio. Este uso de la clausula where se conoce como

un join.

15
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Clausula Distinct

La clausuta distinct se antepone a la lista de columnas que se desean extraer a
partir de la base de datos, y si llegara a existir repeticion de renglones en el resultado
devuelto por la sentencia select, unicamente se regresara un rengltdn por cada grupo de
renglones que tuvieran los mismos datos. Es decir, que la clausula distinct regresara
renglones Unicos aungue en realidad pueden o no estar repetidos. La siguiente sentencia
muestra un uso simple de Ia clausula distinct, que consiste en extraer un nimero de
subcontrato (nico de la tabla Contratos sin importar cuantos registros tengan el mismo

numero de subcontrato.

Select distinct Numero_Subcontrato

From Contratos

Clausula Order by

La clausula order by se aplica cuando se desea regresar de manera ordenada, de
acuerdo a alguna(s) columna(s) en particular, aquellos registros devueltos por una
sentencia select. Para activar la clausula order by hay que incluirla dentro de la sentencia
del comando select e inmediatamente después indicar cuales son las columnas que se
tomaran como base para llevar a cabo la ordenacidn de los renglones, por ejemplo si de
la tabla de Confratos se tuvieran que extraer los contratos ordenados de acuerdo al

numero de contrato la sentencia select seria:

16
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Select *
From Contratos

order by Numero_Contrato

Clausulas Group by y Having by

Las clausulas group by y having permiten organizar los renglones devueltos por
una sentencia sefect de manera que se pueda resumir la informacién devuelta. Group by
resumira las columnas indicadas, mientras que la cladusula Having by actuara de manera
similar a la clausula where, pero de manera grupal o resumida. Una aplicacién de la
clausula group by podria ser el mostrar subtotales de los registros de la tabla Contratos
segln el campo cantidad y agrupando esos subtotales por el numerc_contrato; entonces

el query que se requiere es el siguiente:

Select Numero_Contrato, sum(cantidad)
From Contratos

Group by Numero_Contrato

Ahora bien si de los subtotales obtenidos por la sentencia anterior se requiriera
mostrar Gnicamente aquellos que tuvieran una suma mayor a 10 se aplicaria la clausula

Having, por lo que quedaria:

Select Numero_Contrato, sum(cantidad) Cant
From Contratos

Group by Numero_Contrato
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Having by Cant > 10

El comando select también permite la anidacién de queries {un query es una
sentencia SQL). La creacion de queries anidados son lamados subqueries y son de gran
utilidad para desarrollar una gran cantidad de sentencias sql. Un subquery_no sdlo puede
aplicarse a una sentencia con un comando sefect sino también a una sentencia con un
comando Insert, Update o Delete. El siguiente ejemplo muestra como se utiliza un
subquery para extraer el numero_conirato y la descripcion de todos los contratos siempre

y cuando la cantidad que tengan sea menor a la cantidad que tiene el numero_contrato

uno.

Select Numero_Contrato, descripcion
from Contratos where Cantidad < {Select Cantidad from Contratos

where Numero_Contrato = 1)

En el ejemplo anterior primerc se evalia el subquery (el query interno que
pregunta por la cantidad del numero_contrato 1}, y una vez que se regresa su resultado el

motor de la base de datos eval(a el otro query.

El operador UNION

Existen ocasiones en [as que es necesario extraer datos de dos o més tablas, pero
no se requiere crear un join entre estas tablas, sinc mas bien extraer columnas
semejantes de cada una las tablas. Por ejemplo st ademas de la tabla de Contratos

hubiera una tabla llamada Contratos_Anteriores y fuera necesario obtener los contratos
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de ambas tablas, entonces se procederia a crear una sentencia sefect para cada tabla ¥
unir los resultados arrojados por cada una de las tablas. Esto se logra a través del
operador unfonn.  Para ilustrar el funcionamiento del operador union se presenta el

siguiente ejemplo:

Select Numero_Contrato, Descripcion
from Contratos

Union

Select Numero_Contrate, Descripcion

from Contratos_Anteriores

Este ejemplo arroja todos los contratos que se encuentren en las dos tablas. EI
operador union procede a eliminar renglones duplicados, pero si se necesitara desplegar
absolutamente todos los renglones regresados entonces se agrega el operador all. Para
poder usar e| operador union las columnas regresadas por cada sentencia select

involucrada deben ser similares.

Hay que aclarar que el operador union no es lo mismo, ni siquiera semejante a lo
que se hace con un join; ya que aunque ambos involucren datos de dos 0 mas tablas la
forma de mostrarlos no es la misma. Un join extrae datos de una y otra tabla
relacionando columnas que funcionan como ligas entre las tablas. El operador union no
utiliza elementos que funcionan como ligas entre las tablas que muestra, sino mas bien
presenta las columnas de las tablas involucradas en el mismo orden y que sean del
mismo tipo. En resumen se puede decir que un join hace que el resultado obtenido
crezca de manera horizonta! y el operador unicn aumenta el resultado obtenido pero de

manera vertical,
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Comando INSERT

INSERT es el comando que permite agregar renglones a una tabla, -E'ste agrupa la
clausula INSERT INTO v la clausula VALUES. La primera hace referencia a |a tabla o
vista en la cual se insertara el nuevo renglén. Ademds puede contener una lista de las
columnas en las que debe insertarse informacién. La segunda clausula (values) define 1a

informacion que se agregara. La sintaxis es la siguiente:

INSERT INTO nombre_de la_tabla o visla lista_de_columnas

VALUES lista_de_valores
Ejemplo:

Este ejbemplo agrega una nueva columna en ia tabla Contratos con los
siguientes valores: Numero_Contrato = 15, Numero_Subcontrato = 2 y

Descripcion = Fideicomiso, Cantidad = 10.

Insert into Contratos  (Numero_Contrato, Numero_Subcontrato,

Descripcion, Cantidad) values (15, 2, 'Fideicomisc',10)

El siguiente ejemple afiade el mismo registro pero la diferencia es que no
se indica el nombre de las columnas en donde debe agregarse cada valor
por lo que se entiende que se agregaran todas las columnas para este

renglon.
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Insert into Contratos values (15, 2, ‘Fideicomiso’,10)

El comando INSERT puede funcionar no solo con la clausula Values sino que
puede insertar los renglones y columnas resultantes de haber efectuad::) un comando
SELECT. Es importante que el resultado regresado por el comando SELECT sea
compatible con la tabla en la cual se desea agregar nuevos registros. La compatibilidad
entre el resultado regresado por el comando SELECT y la tabla en la que se insertaran los
nuevos registros esta dada por el nimero de columnas, el orden y tipe de datos que cada
una de ellas manejen. En el siguiente ejemplo se insertaran en (a tabta Contratos todos

los registros provenientes de la tabla Negocio.

Insert into Contratos
Select Numero_Contrato, Numero_Subcontrato, Descripcion,
Cantidad

From Negocio

Una diferencia notoria entre el usar las clausulas Insert - Values y la clausula Insert
Select es la cantidad de renglones que pueden insertarse en una tabla. La clausula insert
- Values unicamente puede insertar un renglén mientras que la clausula /nsert Select
puede insertar ninguno, uno o mas de un renglon, esto dependerad del nimero de

renglones que el comando Select regrese.
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Comando UPDATE

UPDATE modifica la informacién que ya existe en renglones de la tabla a la que
hace referencia. El comando update utiliza las clausulas SET y WHERE. En donde el
uso de la clausula where es opcional. La clausula sef indica que columnas.son las que se
actualizaran, y la clausula where indica que renglones de la tabla se actualizaran. En

caso de no indicar una clausula where, se actualizaran todos los renglones de la tabla

definida por @l comando update. La sintaxis es la que se muestra a continuacion:

UPDATE nombre_de_la_tabla o vista
SET lista_de_columnas, lista_de_variables o datos

WHERE restricciones

Ejemplo:
Aqui se modificara el valor de la columna Descripcion por Nuevo Fideicomiso,

siempre y cuando el valor que contenga sea Fideicomiso.

Update Contratos
Set Descripcion = 'Nuevo Fideicomiso'

Where Descripcion = ‘Fideicomiso’

De manera analoga al comando Inseri, el comando updafe puede llevar a cabo
una transaccién en base al resultado obtenido por un comando Selecf. El siguiente

ejemplo ilustra esta situacion.
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Update Contratos
Set Cantidad = (Select sum{Cantidad)
From Totales}

Where Numero_Contrato = 15

En este ejemplo se actualiza el renglon con el numero de contrato 15 en la

columna cantidad con la suma del campo cantidad de la tabla Totales.

Comando DELETE

El comando DELETE permite la eliminacion de uno o més renglones de una tabla.

Las clausulas que intervienen son DELETE y WHERE. La sintaxis del comando es:

DELETE nombre_de_la_tabla

WHERE restricciones

En el siguiente ejemplo se eliminaran todos los renglones de la tabla Contratos

siempre y cuando la descripcién sea Fideicomiso.

Delete Contratos

Where Descripcion = ‘Fideicomiso’

En caso de no incluir ta clausula where con sus respectivas restricciones después
del comando defete se eliminan todos los renglones de la tabla. De manera similar a

como se introduce una cldusula select en un comando insert 0 update, se hace con un
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comando defete. Es decir que se puede utilizar una clausula select después del comando
delete para eliminar registros en base a los resultados regresados por este comando

select. Asi tenemos el siguiente ejemplo:

Delete Contratos

where Numero_Contrato in (Select Numero_Contrato From Negocio)

En el ejemplo anterior se eliminaran todos los renglones de la tabla Contratos

siempre que el Numero_contrato de estos se encuentre en la tabla Negocio.

Funciones de SQL

El lenguaje SQL cuenta con funciones para manejo de cadenas, nomeros, etc.,
pero muchas de ellas varian de acuerdo al RDBMS que se esté utilizando. Una funcion
de SQL es parecida a un operador ya que manipula cierlos datos y regresa un resultado,
pero difiere de un operador en el formato que presenta. El formato que presentan las
funciones les permite trabajar con ninguno o con varios argumentos. Las funciones SQL
pueden ser de dos tipos: las que trabajan sobre un renglén o dato dnico y las que trabajan
sobre un grupo de registros. Por ejempla la funcién AVG obtiene el promedio de un grupo

de renglones por lo que se dice que trabaja sobre un grupo de registros.

Ademas de tener funciones implicitas dentro de la base de datos, existen
manejadores de base de datos que permiten al programador desarrollar sus propias

funciones.
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Comandos de confrol de {ransacciones

Una transaccion de base de datos es una unidad logica de trabajo formada por
una ¢ mas sentencias SQL que son ejecutadas por el misme usuario. Un ejemplo tipico
de una transaccién es el traspasar fondos monetarios de una cuenta bancaria a otra,
Para llevar a cabo esta transaccién es necesario eliminar los fondos monetarios de una
cuenta y agregar estos fondos monetarios a la otra cuenta. Es posible que se gjecute la
primer sentencia de SQL que consiste en eliminar fondos de la primer cuenta, pero al
querer agregarlos en la segunda cuenta no sea posible por una u otra circunstancia. Esto
seria totalmente incorrecto, ya que se eliminaren fondos monetarios pero nunca se
agregaron a la segunda cuenta. De ahi el objetivo de agrupar las dos sentencias SQL
como una sola transaccidbn. Al agrupar las sentencias SQL como transacciones se

adquieren ventajas tales como:

m Siuna sentencia SAL falla es posible revertir todo el proceso.
B Permite conservar la integridad de i{a base de datos sin dejar la

informacion de manera inestable o errénea.

Los comandos més comunes gue manejan las transacciones dentro de la base de
datos son ef comando “commit’ y el comando “rollback™ El propésito que persigue el
comando commit es el hacer permanentes las modificaciones hechas a la base de datos
-desde que se comenzd la transaccidén. Por su parte el comando rollback desactiva los
cambios hechos a la base de datos. Para comprender como funcionan un comando
commit y un comando rollback se debe conocer la manera en que trabaja ja base de

datos con las transacciones. Cuando se ejecuta una transaccién en la base de datos,
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como puede ser una actualizacién a la informacion de una tabla, esta transaccion se
almacena en un buffer previamente definido por la base de datos y esta actualizacién no
se almacena de manera permanente, sino hasta que se utiliza el comando commit. Una
vez que se ha introducido el comando commit ya no es posible deshacer la o fas
transacciones hechas hasta ese punto. Por el contrario si la transaccién.todavia no se
hace permanente y se encuentra todavia en el buffer es posible deshacer la o las
transacciones con el comando rollback; lo cual regresaria la base de datos a su estado

inicial antes de haber iniciado las transacciones.

Las transacciones uGnicamente funcionan con comandos del lenguaje de
manipulacion de datos. Es decir, mediante comandos como SELECT, UPDATE, etc.. En
fas aplicaciones de negocios actuales resulta muy practico efectuar transacciones, ya que,

evitan muchas de las inconsistencias en la base de datos.
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Fundamentos basicos del lenguaje Java

Caracterist es de.J. )

El objetivo de este capitulo no es explicar o ser un tutorial del lenguaje de
programacién Java, sino Unicamente mencicnar los conceptos fundamentales de Java
para aplicarlos posteriormente a las conexiones de este lenguaje a una base de datos

relacional.

Antes de comenzar a identificar las interfaces de Java con bases de dalos
relacionales, se dedicara este capitulo a explicar de forma muy general lo que es Java.
Con el surgimiento de Internet y de paginas Web cada vez fue mas necesario crear
lenguajes de programacién que se mantuvieran a la par con esta tecnologia.
Primeramente se credé HTML, pero debido a sus muy restringidos limites para crear
animaciones y conexiones se disefiaron y crearon nuevos lenguajes. Es ahi donde surge

Java,

Java es un lenguaje de programacién que a diferencia de cualquier otro involucra
nuevas caracteristicas que lo convierten en un lenguaje muy robusto. Java no es
Gnicamente un lenguaje que se utilice para programar sobre el Web, sino que fue
construido para poder realizar las mismas tareas y el mismo tipo de aplicacicnes que se
pueden efectuar con otro lenguaje perc que ademas permite la creacion de programas
que pueden ser incrustados en paginas Web. Java fue desarollado por Sun

Microsystems y fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde sus raices. Al
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examinar un fragmento de codigo escrito en Java es posible determinar un gran nimero
de semejanzas entre Java y el lenguaje C++, esto se debe a que Java tomo como base el
lenguaje C++. Incluso a pesar de heredar caracteristicas de C++, existen puntos

determinantes en Java que lo distinguen de C++,

La maquina virtual de Java.

Esta constituye la piedra clave de los cimientos del lenguaje Java. Gracias a la
maquina virual de Java es que el lenguaje del mismoc nombre posee elementos
significativos que lo hacen un fuerte candidato para desarrollar aplicaciones
preferentemente en Java y no en otro lenguaje de programacion, tales caracteristicas son

las siguientes:

+ La portabilidad que tiene Java a través de diferentes plataformas es quiza el
punto mas importante a considerar cuando se desarrollan aplicaciones
multipiataforma. La independencia de platafo_yma de Java consiste en la
posibilidad de trasladar un programa escrito en Java que trabaje en una
plataforma Windows a una plataforma UNIX. Java mantiene una independencia
de plataforma tanto a nive! cddigo fuente como binario. Se dice que el cddigo
binario generado por el compilador Java es independiente de plataforma, ya
que el compilador Java genera sus archivos en bytecodes®. Ahora bien, como
los bytecodes no son especificos para una maquina en particular para poder

ejecutar un programa Java se llama al intérprete Java, el cual lee los bytecodes

8 Bytacode. Los bytecodes de Java son una sere de instrucciones similares al cGdigo méquina, pero con la

diferencia que no son especificas para un cierto procesador.
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Cadigo

y ejecuta el codigo. En el siguiente diagrama (figura 2.1) se ilustra la manera en
que el compilador y el intérprete Java colaboran para dar a Java esa capacidad

multiplataforma:

Compilador T Aplicacién
fuenta escrito JAVA 1 Intérprete Java en
el sto (RG> | upe > o

Figura 2.1

Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos, lo cual permite una
cierta facilidad para modularizar programas. El enfoque de programacion
orientada a objetos permite eliminar en Java la necesidad de variables globales.
Es decir, que se deben relacionar unos objetos con otros y no con variables que
sean visibles para todos los médulos de un programa.

Otra ventaja que tiene Java para aguellos programadores que utilicen C++ es
la familiaridad que encontraran entre ambos lenguajes ya que; Java deriva gran
parte de! lenguaje C++, pero elimina muchos de los conceptos que hacen
compleja la programacién en C++. Java no necesita de conceptos tales como
apuntadores, ni de tener cuidado al hacer uso de la memoria debido a que Java
la maneja de forma automdtica. Los apuntadores suelen ser complicados
debido a que manipulan directamente la memoria de la computadora.

Otra gran ventaja que tiene Java sobre otros lenguajes de programacion es la
posibilidad de crear applets. Un applet es un programa escrito con el fin de

ejecutarse sobre una pagina del Web dentro del cédigo HTML® de la pagina.

Y HTML. HTML por sus siglas en inglés abrevia Hypertext Markup Management Language.

29




Conexién de Java a bases de datos rolacionales utilizando odbc y jabe

Para que un applet pueda ejecutarse se necesita un visualizador' habilitado
para Java. Las diferencias que existen enire una aplicacion Java y un applet
son: una aplicacidon Java se ejecuta utilizando el intérprete Java por ejemplo
desde la linea de comandos mientras que un applet aprovecha las ventajas del
visualizador (browser) dentro del cual se ejecute. También al- ejecutarse un
applet dentro de un visualizador, éste limita al applet a ejecutar ciertas acciones
lo que resuita en un aumento en la seguridad. Por esto, el crear un applet es
una espada de dos filos, ya que aprovecha los recursos del visualizador a la vez
que la sequridad det visualizador restringe muchas de las acciones gue una
simple aplicacion Java es capaz de llevar a cabo.

+ Independencia de lenguajes propietarios. Debide a que las especificaciones del
lenguaje Java abarcan aspectos de un desarrollo abierto, éstas lo hacen un
lenguaje libre de restricciones de sentencias Unicas para una arquitectura en

particular.

De manera resumida las principales caracteristicas de Java son:

« Ofrece Independencia de plataforma
« Trabaja con una arquitectura distribuida

¢ Esdindmico

« Utiliza intérprete y compilador

' Un visuatizador es una aplicacién creada para poder navegar sobre paginas HTML, utilizado para navegar
en Internef 0 en una intranel. Algunos de los méds comunes y que estan habilitados para Java son Netscape

Navigator, Internet Explorer y HotJava de Sun Microsystems.

30




Conexitn de Java a bases de datos relacionales utilizando odbc y jdbc

+ Permite multiprocesos

» Ofrece enfoque para redes
+ Es orientado a objetos

+ Es portable

+ Es robusto

+» Esseguro

Ya que Java se basa en la melodologia de “Programacion orientada a objetos”,
entonces antes de codificar un programa Java se deben conocer los conceptos
fundamentales de {a programacion orientada a objetos empleados por Java. Los lérminos

mas comunes empleados por Java son los siguientes:

« Clase: una clase es una plantilla o una definicién de un objeto Java. Es decir que una
clase define como seran cada una de las caracleristicas de un objeto.

« Instancia: una instancia de clase es un objeto; asi, si una clase es una manera
abstracta de un objeto, la instancia es un efemento generado a partir de su definicion
de clase.

« Meétodo: un método es una funcién o procedimiento que se encuentra definida para
cada clase, por ejemplo una clase llamada base_de_datos podria tener un método

llamado conexion.
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* Alributos: al igual que un método una clase puede tener atributos. Los atributos de una
clase son las caracteristicas que distinguen una clase de otra. Cada vez que se
requiere definir un atributo de una clase se incorpora una nueva variable. De hecho
son variables globales del objeto.

» Herencia: La herencia dentro de 'a programacion orientada a objetos es. un punto muy
relevante. La herencia le proporciona a una nueva clase el acceso a las variables y
métodos de la clase de la cual estd heredando.

+ Interfaz: una interfaz es un conjunto de especificaciones que pueden ser
implementadas por alguna clase, es decir que extiende el funcionamiento de dicha
clase. Las interfaces proporcionan métodos adicionales a una clase ademas de los
que haya heredado de una superclase. En Java las interfaces son importantes, ya que
no es posible la herencia maltiple como en C++,

» Paguete: Los paquetes en Java se forman por una coleccion de clases y/o interfaces.
Para poder hacer uso de cualquier paquete (a excepcion del paguete default

Java.lang), este debe importarse a la clase en donde se haga referencia.

Jerarquia de clases en Java

Como ya se mencioné el lenguaje Java se basa en la programacién orientada a
objetos, de ahi que invalucre el disefio e implantacion de clases para crear nuevos tipos
de objetos. Cuando se define una clase en Java interviene la definicion de meétodos y
atributos, aunque algunas de sus caracteristicas pueden ser heredadas de alguna ofra
clase. Por ejemplo: se podria crear una clase denominada animales la cual abarcaria

caracteristicas comunes a cualquier animal existente sin importar su habitat, o elementos
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fisiologicos que distinguen a un animal de otro. Posteriormente se podria crear una
subclase llamada animales_terrestres. El término subclase implica una clase que hereda
variables y métodos de otra clase, en el ejemplo anterior la clase animales_lerrestres
heredaria las variables y métodos que se hayan definido en la clase animales. La clase
animales_terrestres no s6lo es capaz de heredar variables y métodos de u.na superclase,
sino que ademas puede definir sus propios métodos y variables. De esta manera, la clase
animales_terrestres conliene todos los elementos de la clase animales y elementos
propios de su clase. La herencia en Java es un asunto mucho menos complejo a la
herencia que existe en C++. En Java la herencia es sencilla, es decir, que cada subclase
tiene una Onica superclase por lo que hereda caracteristicas de una sola clase. Esto
representa una condicidn de caracteristicas ambivalente, ya que; aunque la comprension
de la jerarquia de clases resulta ser muy sencilla podria decirse que se restringe la
posibifidad de heredar métoedos y variables de mas de una clase. Java soluciona este
aparente problema con el uso de interfaces. Las interfaces le proporcionaran a la clase

cierta funcionalidad que no seria capaz si se utilizara inicamente la herencia sencilla.

Cuando se crea una subclase, ésta invoca la palabra reservada “extends” para
indicar quien es su clase padre (o superclase) y la palabra reservada “implements” para
indicar que interfaces ocupara. Ya que una subclase hereda métodos de su clase padre
estos pueden ser implementados por alguna instancia creada a partir de la subclase.
Pero existen circunstancias en las cuales es necesario gue alguno de los métodos de la
superclase sea sustituido por otro método de la subclase; a lo que se conoce como
sobrepaner métodos. Una de las consecuencias que trae consigo la jerarquizacion de
clases es el sobreponer métodos, ya que si se declara un métedo en una subclase gque
sea igual a otro en su clase padre entonces ¢, a que método escuchara un objeto creado a

partir de la subclase? La respuesta es muy simple porque dicho objeto siempre ejecutara
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el método mas préximo a la clase en la cual fue creado con una jerarquizacion

ascendente. Un ejemplo de jerarquizacién de clases es el siguiente diagrama:

Animales
|
[ | 1
Animales Acuaticos Animales terrestres Otros Animales
] % ]
Carnivoros I | Herbivoros Otros

Figura 2.2

En la figura 2.2 el cuadro superior identificado como animales es la superclase de
las clases animales acuaticos, animales terrestres y otros animales. En este mismo
diagrama es posible observar como cada una de las subclases tiene una Unica clase
padre, que representa lo que se conoce como herencia sencilla. Por ejemplo |a clase
carnivoros tiene como clase padre a la clase animales terrestres. En el momento en que
se crea una instancia de la clase carnivoros, esta instancia hereda todas las
caracteristicas de la clase padre animales terrestres y ésta a su vez hereda todas las

caracteristicas de la clase Animales.

Principal ] { fenquaje Ja

El compilador e intérprete de Java creados por Sun Microsystems carecen de un
ambiente de desarrollo. Para crear un programa Java se hace en un editor comin de
texto. Es decir que se edita el programa como un archivo de texto plano. Este archivo se

compila (generando asi un archivo class) y posteriormente se ejecuta mediante el
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intérprete Java. Cada archivo que ya este compilado se denomina como unidades de
compilacion. Las unidades de compilacién de Java se distinguen por contener cuatro
elementos que forman la estructura de un programa Java, siendo estos: declaracién de

paquetes, declaracion de sentencias Import, declaraciones de clases e interfaces.

Declaracién de paquetes:

Por default ef API de Java inciuye los paquetes basicos de Java y se asume que
lodos los objetos que se implementen se desarrollan a partir de este paquete. Esta es la
razén por la que Java asume que el codigo compilado se encuentra en el directorio actual,
Ahora bien, para indicare a Java donde se encuentran los paquetes que se desean
emplear se hace uso de la declaracién de paquetes. Esto se implementa con ta palabra

reservada package seguida del nombre del paquete.

Sentencias Import

La sentencia Import de Java se asemeja mucho a sentencias que realizan de
cierta forma la misma operacién que include en el lenguaje C. Import se usa para
indicarle al compitador Java cuando se involucran clases definidas en paquetes distintos
al paquete Java.lang. Debido a que et paquete Java.lang incluye gran parte del codigo
base de Java, este paquete es el default para Java y no se tiene que indicar al compilador
que se buscaran clases en él.  Las sentencias Import deben ser ias primeras dentro de

cada programa Java, ya que aparecen inmediatamente después de haber declarado el
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paquete como tal. Como mencioné en el primer enunciado de este parrafo Import se

asemeja a sentencias de otros lenguajes como por ejemplo: #include en C.

Import permite al programador crear una mejor modularizacién del desarrollo que
esté realizando. Para ejemplificar esto es posible crear un paquete Java pt.ar cada médulo
del sistema. Se declara una sentencia Import escribiendo la palabra Import seguida del
nombre del paquete que se desea incluir en el programa; como sucede en el caso de
hacer usc de las clases que definen el ambiente grafico de Java en donde se indicaria:

Import Java.awt.;

Declaracidon de clases

La declaracion de clases es una parte fundamental de Java. Java es un lenguaje
orientado a objetos por lo que para crear cada objeto, éste posee caracteristicas propias
de una clase. En otras palabras la clase define el comportamiento de un objeto, de hecho
la clase es un molde o plantilla de lo que sera cada objeto creado a partir de ella. Todas
las clases de Java derivan de otra, a excepcién de la clase Object. La declaracién de una

clase en Java se hace de la siguiente forma:

class nombre_de la_clase {

atributos y/o métodos de la clase
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Declaracion de Interfaces

Las interfaces son por naturaleza clases abstractas. Una interface plantea una
setle de métodos y variables sin tener que especificar la forma en como estos Ultimos se
implementan. Cada interface puede ser afiadida a una o mas clases, incluso una dnica
clase puede implementar mas de una interface, lo que convierte a las interfaces en un
sustituto de la herencia multiple provista per otros lenguajes. La diferencia principal entre
una interface y una clase radica en el hecho de que una interface sélo define la

declaracién de los métodos, mas no implementa cada uno de ellos como lo hace una

clase. La manera de declarar una interface es la sigulente:

Interface nombre_de_la_interface {

Atributos yfo métodos que define la interface.

Ya que se conocen las definiciones tanto de una clase como de una interface es
hora de conocer la manera de indicarle a una clase que ademds de habilitar sus métodos

y atributos también ha de habilitar una interface tal y como se muestra a continuacion:

Class nombre_de_la_clase implements nombre_de_la_interface {

Atributos y/o métodos de la clase
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Enseguida se muestra un ejemplo de como se declararia una clase sencilla que

defina caracteristicas {atributos) y métodos de carro.

Class carro extends vehiculos {
String Marca;
String Num_cilindros;
String Transmision;
Int encendido = 0,

}

En la definicién anterior de la clase carro Gnicamente inclui variables dentro de la
clase, es decir atributos. Siendo estos la Marca, Num_cilindros, Transmision y encendido.
La clase todavla no cuenta con métodos propios (nicamente con aquellos que haya
heredado de la superclase vehiculos. Una accién muy sencilla que puede hacer el carro
es encender su motor y para esto es posible escribir un método que lo haga. E! método

resultante seria el siguiente.

Class carro extends vehiculos {
String Marca;
String Num_cilindros;
String Transmision;
Int encendido = 0;
Void Enciende(){
If (encendido == 0)

encendide = 1;
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Applets

Anteriormente ya se menciond que una de la ventajas principales que tiene Java
sobre otros lenguajes es que posee la capacidad de crear applets. Los applets son
programas creados en Java que para poder ejecutarse necesitan un visualizador que
funcione como contenedor. Los applets funcionan como objetos incrustados dentro de las
paginas Web creadas con himl. Es decir que un applet se encuentra deniro de una
pagina html y ésta a su vez se lee mediante el uso del visualizador. El visualizador
proporciona ciertas ventajas a los applets, comeo son: una ventana, un ambiente grafico y
la interfaz de usuario, Alguien podria decir que una aplicacién Java también es capaz de
crear esta estructura y estaria en lo correcto; solo que una aplicacion Java no requiere
forzosamente de crear esta interfaz y para un applet estc ya esta creado por el

visualizador,

Hasta este punto, parece que un applet fuera mas poderoso que una aplicacidn
Java, pero los applets también tienen sus restricciones. Las aparentes ventajas de un
applet como son el poder ejecutarse desde cualquier maquina cliente lo limitan en cuanto
a cuestiones de seguridad. La seguridad disefiada sobre los applets incluye la siguientes

limitaciones.

« Un applet no puede leer ni escribir en el sistema de archivos de ta maguina
cliente sobre la cual se este ejecutando.
« Algunos visualizadores no permiten que el applet sea capaz de comunicarse

con otro servidor ademas de aquel en el cual reside.
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* Un applet no es capaz de ejecuiar algun programa en la maquina cliente sobre
la que se este ejecutando.
* Un applet no puede cargar programas nativos de la plataforma de la maquina

cliente, como por ejemplo bibliotecas de intercambio dinamico.

Un ejemplo muy sencillo de un applet seria el siguiente.

Import Java.awt,”;

public class ejemplo extends Java.applet.Applet {
Font letra = new Font{“TimesRoman", Font.BOLD,10);
Public void paint{Graphics letrero){
letrero.setFont(letra);
letretro.setColor(Color.black);

letrero.drawString(“*Este es un ejemplo™), 10,60},

Ahora bien, para que este applet pueda ser ejecutado habra que incluir una lamada a

este desde una pagina html, lo cual se realiza de 1a siguiente manera:

<HTML>

<HEAD>
<TITLE>Ejemplo</TITLE>
</HEAD>

<H1>Ejemplo</H1>
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<BODY>

<HR ALIGN=CENTER WIDTH=75%>

<APPLET CODE="ejemplo.class” width=200 height=200>
</APPLET>

</BODY>

</HTML>

Es decir que dentro del ¢cddigo html se incluye una etiqueta llamada applet la cual
hace referencia al applet ya compilado, en este caso a ejemplo.class. Cuando se carga
esta pagina himl dentro de un visualizador' habilitado para Java se ejecuta el applet

ejemplo desplegando la leyenda “Este es un ejemplo”.

Conexiones JOBC y ODBC

Una vez establecidos los conceptos basicos de lo que es una base de datos
relacional y el lenguaje Java, se procede a explicar como es que existe una relacién entre
ambas tecnologias. Java en una primera instancia no aplicaba dentro de su campo de
alcance conexiones con bases de datos, pero a medida que éste se fue desarrollando y
mejorando incluye una manera senciila que establece lazos entre un programa Java y la

informacién contenida en una hase de datos.

' Es importante que el visualizador este habilitado pare Jave, ya que de otra forma no podré ejecutarse ef

applet aunque si se cargara la pagina html,
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En una gran variedad de lenguajes de programacién se implementé ODBC'%
ODBC es un estandar de conexién a bases de datos relacionales. ODBC no es mas que
un traductor entre el lenguaje de programacion y la base de datos, por medio de éste es
posible realizar transacciones en la base de datos desde un programa desarrollado en un
lenguaje de alto nivel. Existen diverses manejadores (drivers) de CDBC pa_ra una base de
datos, ya que estos pueden haber sido hechos por la misma compaiiia que desarrollé la
base de datos, el lenguaje de programacion o hasta por terceros. Por ejemplo si se
deseara establecer una conexion via QDBC de Microsoft Visual Basic con Oracle Server
existen drivers proporcionados por Oracle, Microsoft o por terceros como es Intersolv.
Una de las caracteristicas mas imporlantes de los controladores ODBC es la amplia
flexibilidad que proporcionan en cuanto a las bases de datos que pueden manejar ademas
de no ser costosos. Por otro lade, los controladores ODBC no son tan rapidos como un
controlador nativo. Un controlador nativo es aquel que fue disefiadeo especificamente para
una base de datos en particular, de ahi que resulte ser mucho mas eficaz perc mucho
mas costoso gue un controlador ODBC.

En Java existen controladores similares a ODBC pero para uso exclusive de Java
llamados JDBC™. JDBC pretende crear un estandar de conexién para bases de datos
relacionales entre Java y el mundo exterior. JDBC son controladores nativos para Java,
por lo que en la mayoria de las situaciones en las que no se requiera flexibilidad de
conexion a las bases de datos, éste sugiere una mejor alternativa que ODBC. No por
esto se descarta la conexién via ODBC. Ademas para poder establecer una conexién con

un controlador ODBC se debe hacer un puente entre un controlador JOBC y otro ODBC.

2 ODBC significa Open Database Connectivity

2 JDBC significa Java Database Connectivity
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Conexion via ODBC y JDBC

Una vez que se conoce tanto la manera en que operan Java y una base de datos
relacional, es conveniente comprender la forma en que éstas interactian para crear
aplicaciones de manera conjunta. Las formas mas convencionales de establecer una
conexién entre Java y una base de datos relacional es mediante el uso de controladores
JDBC y controtadores ODBC. El uso de cualquiera de estos controladores o de un puente
JOBC/CDBC depende dei disefio de la aplicacién. Este modelo de conectividad entre
Java y una base de datos contribuye a reformar la arquitectura que tradicionalmente

existe entre cliente/servidor de dos capas a tres capas.

Es importante definir a ODBC, como un estandar de conexién entre una aplicacion

y una base de datos. ODBC presenta las siguientes caracteristicas:

ODBC es una interfaz que permite trazar un puente entre una aplicacion basada
en Windows y una base de datos. ODBC permite que los desarrolladores de aplicaciones
Windows puedan obtener informacién de mas de una fuente de informacién cambiando el
controlador de ODBC. Gran cantidad de ambientes y herramientas de desarrollo, asi

como la mayoria de las bases de datos relacionales utilizan ODBC.

Aungue los controladores ODBC no son muy répidos, sustituyen esta aparente
deficlencia con la flexibilidad que presentan en cuanto a las bases de datos que pueden

manejar,
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Por otra parte existen los controladores de tipe JDBC, estos no requieren de
QDBC por lo que son llamados controladores nativos. Un controlador nativo s mucho
mas rapido y consecuentemente mas eficiente que un controlador ODBC. Generalmente
se propone el uso de controladores nativos para necesidades de bases de datos a gran
escala; lo que normalmente sugiere que la base de datos se encuentre c-orriendo sobre
una plataforma UNIX o bien un mainframe. La desventaja que presentan un controlador

nativo JOBC frente a su contraparte ODBC es el costo.

JDBC dia con dia esta convirtiéndose en un estandar para conectar Java con
bases de datos. La relacion entre JDBC y ODBC es estrecha debido a que pretenden
cumplir la misma funcién. En Java para establecer una conexién con un controlador
ODBC es necesario utilizar un puente JDBC/ODBC, que a su vez utiliza un controlador
JDBC como el proporcionado por JavaSoft llamadoe JDBC-ODBC bridge, dicho controlador
JDBC invoca al controtador ODBC que se encuentre instalado en la maguina cliente. De
esla manera la responsabilidad de establecer un vinculo con el servidor de |la base de

datos recae en ODBC. Esto se ilustra en el siguiente diagrama (figura 3.1):

Puente JDBC-ODBC Base de datos

(Oracle,

Interfaz Java
Sybase, etc.)

4_..__._

—_
Controlador JDBG | — >
—

]

nativo

Figura 3.1
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En la figura anterior se puede observar que ODBC depende en gran manera de
JOBC cuando se requiere establecer un vinculo entre Java y una fuente de informacién.
Sin embargo, hay que recordar que JDBC trabaja Gnicamente con Java, por lo que este

caso no aplica en otras aplicaciones que utilicen QDBC.

JDBC no requiere de ODBC para conectarse a una base de datos, ya que estos
son controladores nativos. Ademéas JDBC fue creado explicitamente para Java por lo que
resulta mucho mas natural el uso de JDBC, debido a que este se implementa como un

paquete interno de Java.

Un puente JDBC/ODBC presenta la desventaja de no ser compatible con algunos
de los visualizadores de paginas web més comunes, el problema entonces se transforma
de ser un asunto de compatibilidad a un asunto de seguridad. Java fue disefiado con
base en la seguridad que presentarian los applets a quien los ejecutard en una maquina
cliente. Dado que un controlador ODBC no fue escrito en Java se plerde el concepto de
seguridad de Java y algunos visualizadores denotarian un error al intentar correr un
applet que pretenda realizar una llamada a un controlador ODBC. Esta seguridad
impuesta por el visualizador afectaria (nicamente applets de Java y nunca a una
aplicacién Java como tal. Sun Microsystems provee de un visualizador llamado HotJava
el cual tiene la facultad de eliminar las restricciones de seguridad para que pueda
ejecutarse un applet. Pero como en la mayoria de las situaciones lo que se pretende es
utilizar un applet que se ejecute sobre alguno de los visualizadores mas reconacidos, en
este caso seria mas faclible hacer uso de un controlador jdbc y dejar de un lado el puente
JDBC/ODBC. Ofra alternativa seria disefiar una aplicacién sobre la base de un modelo

de tres capas como el que se describe en los siguientes parrafos.
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El API™ de JDBC tiene soporte para las arquitecturas de dos y tres capas dentro
del modelo cliente-servidor. En los modelos de dos capas, un applet de waa o bien una
aplicacién Java interactia directamente con la base de datos. Para esto es necesario
contar con un driver JDBC que establezca la comunicacién entre la interfaz y la base de
datos. Los comandos SQL son enviados directamente a la base de datos y ésta contesta
a la aplicacioén. Esta configuracion se conoce como clientefservidor, componiéndose de la
méquina que cuenta con la aplicacion o front-end (méaquina cliente) y del servidor o back-

end.

En el modelo de tres capas, la aplicacién que soporta la interfaz del usuario envia
los comandos a una capa intermedia conocida como capa de servicios, la que a su vez
envia las sentencias SQL al servidor que soporta 1a base de datos. Este modelo tiene la
ventaja de restringir los accesos a la informacion, ya que actia como un filtro de
seguridad. Ademas al hacer uso de una capa intermedia la capa que soporta !a interfaz
del usuario maneja un APl de mayor nivel sin tener que efectuar llamadas de bajo nivel a

{a base de datos.

Actualmente la mayoria de las capas intermedias se escriben en lenguajes como C
o C++, los que ofrecen un desempefio de buena calidad. Sin embargo, con la llegada de

nuevos compiladores que traducen los bytecodes de Java en 'cbdigo nativo disefiado

" AP1. Application Prograrmmer’s Interface, API es la inferface que expone (as rutinas de programacion de una

aplicacidn.
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especificamente para cada plataforma es una realidad el programar esta capa intermedia

en Java.

Las tres capas que confarman este modelo son el front-end, la capa de servicios y
el back-end. El front-end es la aplicacion que interactiia directamente con el usuario y
mediante esta se solicitan los servicios de la capa intermedia (capa de servicios). La capa
de servicios contiene las regtas y 16gica del negocio y actla como un puente y filtro entre
la aplicacion cliente y la base de datos {back-end.). Aplicar este modelo de tres capas
resulta muy eficiente a la hora de hacer mantenimiento, debido a que la légica del negocio
esta encapsutada en la capa de servicios Gnicamente hay que actualizar esta. Las
magquinas cliente no se modificaran y podran actuar de la misma forma en como lo venian

realizando,

El esquema de tres capas en un principio resulta mas abstracto y mas dificil de
analizar que una arquitectura de dos capas; pero su ventaja radica en la manera en que
encapsula las reglas del negocio en la capa de servicios. El front-end o GUI solicita al
servidor de servicios aquella informacion o procedimientos que necesita efectuar,
mientras que por su parte, la capa de servicios es la que tiene contacto directo con el
servidor de la base de datos. Un ejemplo de estas tres capas en Java pudiera ser una
aplicacién que funcionara a ravés de una intranet o internet. De esta forma el GUI estaria
creado sobre un applet de Java. E! applet se ejecutarla sobre una pagina HTML que
estarla disponible scbre un visualizador de paginas Web habilitado para Java. Esta
interfaz sclicitaria objetos a la capa de servicios. La capa de servicios estaria conformada
por un servidor de objetos Java los cuales se enviarian a las maquinas cliente como un
flujo de objetos. El servidor de objetos seria quien solicitara a |a base de datos todas las

peticiones hechas por las maquinas cliente y contestara a ellas enviando objetos. Un
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ejemplo de este tipo podria ser implementado con un controlador JOBC o hasta con un

puente QDBC-JDBC.

En el ejemplo anterior es posible hacer uso de un controlador ODBC-JDBC debido
a que e! disefio se desarrolla sobre un esquema de tres capas. Por el -contrario si se
quisiera hacer uso de un puente ODBC-JDBC y a la vez de una arquitectura de dos capas
seria algo fastidioso tener que instalar en cada una de las maquinas cliente el controlador
odbe correspondiente. En el modelo de tres capas el controlador ODBC se instalaria
(nicamente en el servidor que contiene la capa de servicios, es decir en el servidor de
objetos. Las maquinas cliente no necesitan ni siquiera contar con el controlador ODBC,
ya que estas solicitarian objetos a la capa de servicios y nunca efectuarian una

requisicion o una consulta directa al servidor de la base de datos.

Ahora blen, si lo que se pretende utilizar es un controlader JDBC puro seria
factible usar un modelo de dos capas. Claro esta que un modelo de dos capas seria mas
facil de desarrollar en una primera etapa, pero cuando se requieran cambios o entrar en

alguna fase de mantenimiento del proyecto la complejidad se veria afectada.

A continuacion presento un diagrama sencillo que ilustra una aplicacion disefiada

sobre un esquema de tres capas.

R

Tercer Capa

Interfaz ~ GUI intermedia Base-de datos.
Figura3.é T -
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_La conexion de Java

Java establece una conexién a una base de datos mediante un controlador que
actta como un puente entre Java y la base de datos. En Java existe una clase
denominada “DriverManager” que determina qué controladores estan activos y en base a

estos determina el aproplado para establecer la conexién a la base de datos.

La clase “DriverManager” mantiene una lista de las clases “Driver” (controlador)
que han sido previamente registradas a través det método DriverManager.registerCriver.
Los controladores JDBC deben ser creados de manera que cuando el programador Java
intente cargar una clase Driver ésla se registre automaticamente. Normalmente se carga

un controlador JOBC llamando al método Class.forName, como por ejemplo:

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbeDriver™);

La linea anterior carga el controlador odbe.JdbeCQdbeDriver y lo registra. Para
abrir una conexidn de Java con una base de datos se utiliza el objeto connection. Este
objeto incluye tas sentencias SQL que se envian a traves del vinculo, Una apticacion es
capaz de tener varias conexiones con una misma base de datos o con diferentes bases
de datos. la forma de conectarse consiste en llamar al método DriverManager.
GetConnection. Este método consiste en buscar un controlador JOBC que intente

conectarse a una base de datos especificada como direccién URL'S, Esto se ejemplifica

'S {RL Uniform Resource Locator
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de la siguiente manera: Supongase la base de datos NOMINA, la cual maneja un

esquema con el usuario GVARGAO1 y el password NOIMPORTA.

String direccion_url = “jdbc:odbc:NOMINAT,

String usuario = “GVARGAO1"

String password = “NOIMPORTA"

Connection conecta = DriverManager.getConnection{direccion_url, usuario,

password);

£n el fragmento de cédige anterior se utiliza un URL para identificar la base de
datos requerida y establecer una conexién con ella. La forma como se compone un URL
utilizado por JDBC determina cémo se conectard y a dénde se conectara. Este URL se
divide en tres partes separadas entre ellas por dos puntos (1} . La primera parte es jdbc
gue indica que se utilizara JDBC para eslablecer la conexion. Enseguida se incluye el
subprotocolo de conexién como por ejemplo ODBC y finalmente la cadena que identifica

la base de datos. En el caso anterior esta cadena fue NOMINA.

Ahora que se logrd establecer contacto con la base de datos hay que hacer que
esta conexion funcione para interactuar con la informacion de la base de datos. Es decir
mandar sentencias SQL a la base de datos y hacer que ésta proporcione una respuesta.
Una gran ventaja de JOBC es que no restringe en lo absoluto el uso de las sentencias
SQE que pueden ser enviadas a la base de dalos; por o tanto, fas sentencias sQL

pueden ser especificas de la base de datos que se esté utilizando.
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JDBC propone tres clases y tres métodos en la interfaz Connection para enviar
comandos SQL a una base de datos. Estas tres interfaces crean a su vez tres instancias

de clase:

1. Siatement. Este objeto se utiliza para enviar sentencias SQL r;1uy sencillas y
tienen la facultad de regresar registros.

2. PreparedStatement. Este objeto se usa para sentencias SQL que incluyan uno
o méas parametros de entrada.

3. CaliableStatement. Los objetos de este tipo se ocupan cuando se requiere
ejecutar procedimientos de la base de datos. Este tipo de objetos ademds de
manejar parémetros de entrada (IN) abarcan parametros de salida (OUT) y

parametros INOUT.

Los objetos Statement contribuyen para enviar una sentencia SQL a a la base de
datos utilizando el método “createStatement” de la instancia Connection. A su vez la
instancia del tipo statement aporta el método executeQuery con la finalidad de que éste
envie la sentencia SQL a la hase de datos y asigne su resultado a un objeto del tipo
Resultset’®,  Ademas del método executeQuery un objeto Statement cuenta con los
métodos executeUpdate y execute. Estos métodos se diferencian entre si seguin el

resultado que se desee obtener de la base de datos.

+» Meétodo executeQuery: Este método se ocupa para obtener Resultsets

derivados de haber enviado una simple sentencia “Select”.

16 pasultSet, Un Resullset es una malriz bidimensional que contiene 10s registros que forman el resuftado

devuelio por la base de datos después de haber enviado una sentencia SQL de tipo Select a Ia base de dalos.
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Método executeUpdate: La funcién de executeUpdate es transferir sentencias
que no regresan un Resultset, pero que si modifican la base de datos como por
ejemplo sentencias Insert, Delete y Update. Mientras que el método
executeQuery regresa un Resultset como resultado de la operacion, el método
executeUpdate regresa el ndmerc de columnas afectadas pc-ar la sentencia
enviada a la base de datos. Este método se ocupa también en la ejecucion de
comandos referentes al lenguaje de definicion de datos de la base de datos.

Mgtodo execute: Este método no goza de gran popularidad debido a que se
utiliza cuando ciertas sentencias SQL llegan a regresar mas de un ResultSet, a
efectuar mas de una actualizacion, o bien a hacer una combinacién de estas.
Esto no sucede con frecuencia pero en ocasiones puede haber ciertos
procedimientos de una base de datos que ejecuten alguna de estas

combinaciones.

El método executeQuery regresa un objeto de tipo ResultSet que permite tener
acceso a cada uno de sus elementos. Un Resultset maneja un apuntador al registro

activo, es decir, a alguno de sus renglones. A través de dicho apuntador se tiene acceso a

{os campos que forman el registro, lo que significa gue podemos accesar a sus columnas.

El método next del objeto Resultset se encarga de mover el apuntador al siguiente

renglon.

Métodos tales como getString, getFloat, getint, etc. proporcionan acceso al

contenido de cada uno de los campos del registro activo. Por ejemplo, en el caso que se

quisiera obtener el valor del campo “nombre” de un resultset cuya primer columna fuera el

nombre el procedimiento es el siguiente:

String IstrNombre = rs.getString(*“Nombre");
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0 bien;

String IstrNombre = rs.getString(1);

En la primera situacién se obtiene el valor del campo teniendo el cénocimiento de
como se llama la columna, mientras que en la segunda linea se obtiene el valor de la
columna sabiendo qué es la primer columna del Resultset. En ambos casos Java tiene la
capacidad de obtener valores de la base de datos y transformarios en objetos que Java
puede manipular. Para que Java pueda llevar a cabo la transformacion de valores de la
base de datos en objetos se utilizan los mélodos get... {getFloat, getint, getString, etc.),
pero existen ciertos métodos get... que son mas adecuados que otros para obtener un
determinado tipo de valor. Por ejemplo; el método getint es mucho mas adecuado que e!
método gelString para accesar un valor de tipo Integer, lo que no implica que getString

sea incapaz de transformar el valor Integer en un objeto Java.

Enseguida se muestra un ejemplo de cémo funciona el objeto Statement. En este

mismo ejemplo infiero que ya existe un objeto de conexion denominado Conex.

Java.sql.Statement Sentencia = Conex.createStatement();

ResultSet Resultado = Sentencia.executeQuery(“Select Nombre from Agenda”
Where Clave = '007');

Resultado.next(};

String IstrNombre = Resultado.getString(1);

En este ejemplo se envia la sentencia SQL para obtener el campo nombre de fa

tabla Agenda para aquel registro que tenga la clave ‘007". Un detalle muy importante es
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que cuando |a base de datos regresa el Resultset Java no posiciona el apuntador al
primer renglon del ResultSet. Por esto es que se ejecuta el método next del objeto
ResultSet. El contenido del campo se almacena como una instancia de un objeto tipo

String, y Java lo manipula como cualquier otro objeto.

Derivado del objeic Statement, se encuentra el objeto PreparedStatement
frecuentemente usado para ejecutar sentencias SQL que lleven a cabo alguna
modificacién en la base de datos. PreparedStatement tiene la faculta de manejar
parametros de entrada (IN) que lo convierten en un objeto un poco més flexible. De forma
andloga a como se obtienen valores de las columnas de un ResuliSet se indican los
parametros de entrada que puede llevar un objeto PreparedStatement. Es decir que, en
lugar de ocupar los métodos get... existen los métodos set... Un ejemplo muy sencillo
para crear un objeto PreparedStatement y transferir a la base de datos una rutina que

actualice la tabla Agenda es el siguiente:

Java.sql.Statement Sentencia = Conex.prepareStatement(*Update Agenda set

Nombre = ‘Israel’ Where Clave = ‘0074™);

Lo mismo ocurre en este caso pero con la Unica diferencia de transferir el valor de

nombre y de clave como parametros de la sentencia SQL de manera que:

PreparedStatement Actualiza = Conex.prepareStatement {"Update Agenda set
Nombre = 7 Where Clave = 7");

Actualiza. setString(1,'Israel’);

Actualiza.setString(2,'0074');

Int Total_Actualizado = Actualiza.executeUpdate();
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Los parametros se indican con el signo “7" y se transfieren con los métodos set...,
en este caso particular con setString. Es notable que los parametros deben indicarse
antes de llamar al método executeUpdate. Obviamente en el ejemplo anterior el paso de
pardmetros a la sentencia SQL no tiene ningln sentido, a menos que esfos parametros

cambiaran y se ejecutara una y otra vez la sentencia SQL de actualizacion.

Ademas de los objetos Statement y PreparedStatement existe un tercer objeto
lamado CallableStatement. Este objeto permite la ejecucion de procedimientos
almacenados dentro de la base de datos. La llamada que se hace con este objeto a un
Stored Procedure regresa una especie de parametro de salida. Ademas se pueden incluir
los parametros de entrada y salida comunes al procedimiento. Ei objeto
CallableStatement deriva atributos tanto del objeto Statement como del objeto
PreparedStatement, con estas caracteristicas heredadas se manejan sentencias SQL y
parametros de entrada (IN}; pero como en ocasiones se requiere de parametros de salida

{OUT) estos deben registrarse antes de hacer la llamada al stored procedure.

Un objeto CallableStatement se crea a partir del método prepareCall del objeto
connection y la llamada al Stored Procedure se realiza por medio de una secuencia en
donde se debe incluir la palabra “call” seguida del nombre del procedimiento y de sus
parametros. Las lineas siguientes muestran como se hace la llamada a un procedimiento

almacenado en una base de datos.

CallableStatement Llamada = Conex.prepareCall (*{call Actualiza_Agenda}")
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En este ejemplo se presupone gue existe un objeto de conexion llamado Conex, y
que la base de datos enlazada a este objeto contiene un Stored Procedure llamado
Actualiza_Agenda. De manera similar la forma en que se agregan parametros de entrada
a un objeto PreparedStatement se hace con parametros de entrada a un objeto
CallableStatement. Un parametro de salida se indica con el método registe-r0utParameter
del objeto CallableStatement sefialando la posicion ordinal del parametro y el tipo de dato
que regresars. El siguiente ejemplo asume que existe un objeto Connection llamado
Conex y un Stored Procedure llamado Obtiene_Nombre que se encarga de regresar el

nombre de un empleado teniendo como fuente su clave de empleado.

CallableStatement Llamada = Conex.prepareCall (“{call Obtiene_Nombre(?, 7)I");
Llamada.setString (1,'001); // agrego la clave 001
Liamada.registerQutParameter(2, Java.sql.Types.Varchar),
Llamada.executeQuery(); /f ejecuto el Stored Procedure

String Nombre = Llamada.getString(2); /falmaceno el nombre en la variable

Nombre.

Maneio d .

Este término es el mas importante en la computacion de empresas (Enterprise
computing). Las Transacciones son un conjunto de eventos de negocics que se llevan a
cabo para efectuar un trabajo. La transaccién debe de ser considerada como una unidad
indivisible y es indispensable llevar un control estricto desde su inicio hasta su etapa final.

En caso de que cualquier parte dentro de la transaccién fracase toda la operacion
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fracasara, por lo que se necesita una decisibn unanime para decir que 1a transaccién fue

un éxito.

Una transaccion consiste en un conjunto de sentencias SQL que después de
ejecutarse son almacenadas permanentemente (a través de un comn;it) 0 en caso
contrario, permite deshacer los cambios que éstas hicieron en la base de datos (a través
de un rollback). En JDBC cuando se hace una conexion es por default de tipo auto-
commit”’, es decir que después de ejecutar cada sentencia los cambios son permanentes.
Si el modo auto-commit es deshabilitado entonces la transaccion no sera completada sino

hasta que se ejecute el comando commit o el comando rollback.

En muchos casos es deseable no ejecutar ciertas sentencias hasla que una
sentencia previa haya sido ejecutada con éxito. Es debido a esto que se agruparian todas
estas sentencias como una transaccion y en caso de que alguna de ellas fracase
entonces se puede mandar todo el proceso hacia atras. A conlinuacion se presentaran

propiedades llamadas ACID que deben de ser cumplidas por las transacciones,

El término ACID significa { Atomicidad “Atomicity”, Consitencia "Consistency”,
Aislamiento "isolation” y Durabilidad "Durability”) a continuacién se explicara cada una de

ellas:

7 Auto-commit. Implica que despuds de ejecutar una sentencia SGL los cambios & la base de datos se

hacen permanentes de forma autormética
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Atomicidad: Una transaccién es una unidad indivisible. Esta propiedad indica que no
puede ejecutarse media transaccion. Los dos estados que puede tener una transaccion

son o falla 0 se ejecuta con éxito.

Consistencia - Significa que la transaccion debe de dejar el sistema en condiciones
estables. En caso de que la transaccion falle el sistema debera ser reinicializado a su

estado original.

Separacion (Aistamiento) — La separacion nos habla de la concurrencia en un sistema.
Los cambios no seran visibles hasta que se lleve a cabo un commit. El comportamiento en

un sistema multi-usuario debe de ser semejante al de un sistema monolitico.

Durabilidad —Los cambios seran permanentes después de que se efectie un commit.

Una manera sencilla de ilustrar como trabaja un conjunto de senlencias para
formar una transaccidén es el siguiente: en un sistema de inventarios cada vez que se
efectia una salida de productos del inventario el sistema debe contabilizar la operacién.
Es entonces cuando se tienen que completar dos operaciones conjuntamente. La
transaccién se conforma por las operaciones de salida del almacén y contabilizacion de la
misma. Ambas operaciones no se pueden llevar a cabo de manera independiente. Cada
una de las operaciones se ejecuta mediante una sentencia SQL, pero se agrupan como
una Unica transaccién; es decir, que cuando se declare la salida de algin preducto del
almacén, este tendra que ser contabilizado, y si ambas operaciones fueron exitosas los

cambios hechos a la base de datos seran considerados como permanentes.
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Otro ejemplo es un traspasc electrénico de fondos. Esta es una transaccion gue
agrupara dos operaciones: la primera consiste en sacar los fondos de una cuenta
bancaria y la segunda en ingresar dichos fondos en otra cuenta bancaria. Para que dicho
traspaso de fondos sea exitoso se deben haber realizado tanto la operacién de salida de

forndos como la de entrada de fondos, y mientras que las dos operaciones no sean

efectuadas no se procedera a hacer los cambios permanentes en la base de datos.

Como se menciond JDBC ofrece métodos para ejecutar procedimientos
almacenados en una base de datos. Estos procedimientos pueden efectuar el manejo de
transacciones por sl solos. Existen ocasiones en las cuales las sentencias SQL se envian
al servidor desde cualquier maquina cliente y el manejo de las transacciones se controla
desde el cliente. JDBC emplea métodos de la interfaz Connection para indicarle a la base
de datos cuando realizar un "commit” 0 un "rollback”. Son tres los métodos de la interfaz

Connection:

setAutoCommit()

Este método recibe como parémetro un valor booleano indicando si se acliva o
desacliva el modo automéatico del comando commit. Por ejemplo la siguiente linea
deshabllita el modo automatico de confirmacién de transacciones, por lo tanto el manejo
de transacciones se hace de manera manual.

Coneccion.setAutoCommit{faise)*®

8 £n este efemplo se considera que ya se cuenta con un objelo del tipo connection lamado Conecciont.
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commit()

El método commit confirma los cambios hechos a la base de datos. Con este
método los cambios realizados se hacen permanentes. La sentencia funciona de la
siguiente forma:

Coneccion1.commit()

rollback(}

El ultimo de estos métodos, llamado rollback(), anula los cambios hechos a la base
de datos desde el Oitimo commit que se haya hecho. La sentencia es como sigue:

Coneccion1.commit()

Al igual que el método commit(), el método rollback() debe utilizarse cuando el

manejo de transacciones se realiza de forma manuat.
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Aplicacion Prototipo para enlazar Java y una base de datos

relacional usando JDBC.

Hasta este momento se conoce lo que es una base de datos relacional, asi como
la manera en que se interrelacionan cada uno de sus elementos. Una base de datos
relacional es muy poderosa, pero para exponer a los usuarios la informacion que les
interesa es necesario crear aplicaciones que hagan uso de ella. Para efeclos de esta
tesis se trala e! lenguaje Java como aquella herramienta con la cual se construiran
aplicaciones que den uso a la base de datos relacional. Este capitulo explica como es

que una aplicacion creada con Java se comunica con la base de datos.

La aplicacién presupone que existe una base de datos para un sistema fiduciario el
cual requiere mostrar en una intranet o bien en internet los saldos actualizados de cada
uno de los clientes del banco. Lo que se pretende es realizar una consulta de saldos para
cada cliente. Cada uno de los clientes tiene un nimero de contrato tnico. La aplicacién
cliente se pretende insertar dentro de una pagina HTML. Al insertar la aplicacion cliente
dentro de una pagina HTML permite su ejecucidn desde cualquier navegador habilitado

para Java.

La aplicacion estara formada por tres capas. La primera de ellas es [a base de
datos como tal. La segunda es la capa de servicios y la tercera la aplicacidn cliente.
Tanto la aplicacidn cliente como la capa de servicios se construyen en Java y la base de
datos se encuentra sobre Oracle. El siguiente diagrama (figura 4.1) muestra la forma de

comunicacion entre las capas.
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Base de datos Capa de Aplicacién
Oracle Servicios cliente
] —]
Figura 4.1

Descripeidn de cada una de las capas:

- La capa de la base de datos se encuentra montada sobre Oracle' y proporciona toda
ia informacion de los saldos de los clientes. Toda esta informacion proviene de otro
sistema que genera dia a dia el saldo de cada uno de los clientes.

- La capa intermedia, es decir la capa de servicios se encarga de consultar los saldos
de los clientes y para esto hace uso de un controlador JDBC y de sentencias SQL que
manda a la base de datos. Ademds la capa de servicios se encarga de construir
objetos que contengan los resultados regresados por la base de datos. Como ya
habia mencionado ademas de usar un controlador JDBC es posible establecer un
puente JOBC/ODBC que sera el utilizado para esta aplicacion. EL uso del puente
JOBC/ODBC se debe a la facilidad que existe para enconirar en el mercado un
controlador ODBC para Oracle. Ademdas como esta es la capa que sé conectard
directamente a la base de datos la instalacién de un controlador ODBC unicamente se
llevara a cabo una sola vez.

- La tercera y Oltima capa puede ser una aplicacién Java tradicional o bien un applet,
pero como en este caso se desea que el cliente se encuentre insertado en una pagina
HTML entonces se construird un applet de Java. El enlace entre la capa de servicios

y el applet se realiza a través de sockets.

% Oracle es un motor do base de datos. Algunos otros son Sybase, SQL Server, Informix, elc..
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Es importante hacer notar tas caracteristicas de Java que hacen posible el enlace
entre cada una de las capas del sistema. El enlace enlre la base de datos y la capa de
servicios ocupa un puente JDOBC/ODBC para esto hace uso de un controlador JDBC de
Javasoft y un controlador ODBC de Oracle. Mientras tanto la comunicacion entre la
aplicacidn cliente y la capa de servicios utiliza flujos de objetos y sockets. EL flujo de
objetos utiliza |a serializacion de Java para llevar a cabo su trabajo. La serializacion de
objetos en Java funciona de una forma muy parecida a como lo hace un flujo de datos.
Los flujos de objetos se pueden escribir a un archivo como lo hace un flujo de datos. En
este caso especifico se ocupa el flujo de objetos pero escribiéndolos y obteniéndolos de

puertos, de ahi el uso de sockets.

Otra caracleristica importante de Java que proporcionara elementos para construir [a
capa de servicios es la multitarea. Java puede manejar hilos®, Para este casa especifico
se construye un servicio Gnico que consiste en hacer una consulta de cada cliente sobre
su saldo actual. Aun asi la capa intermedia contendra esta consulta dentro de un hilo,
esto con el fin de que cuando sean requeridos otros servicios se construyan cada uno de
ellos dentro de un hilo. Cada servicio conforma una tarea que se mantiene ejecutando

mientras que la capa de servicios esté corriendo.
Las ventajas que presenta esta arquitectura del sistema son las siguientes:

- Las conexiones a la base de datos se realizan a través de la capa de servicios lo que

reditia en un mayor grado de seguridad.

2| os hilos en Java permiten el manejo de miltiples procesos en una aplicacion Java.
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En situaciones de requerir medificar consultas a la base de datos, los cambios se
hacen sobre la capa de servicios y no en cada aplicacion cliente.

E) tiempo ocupado en hacer instalaciones se reduce significativamente, ya que |a capa
de servicios es Unica y el applet insertado en 1a pagina HTML no necesita mas que
instalarse en el servidor web o de intranet. ’

Como la aplicacién esta desarrollada en Java y esta insertada sobre un pagina HTML
se puede ejecutar sobre cualquier plataforma que tenga un navegador habilitado para
Java.

El manejo de transacciones se hace dentro de cada servicio por lo que reduce el
riesgo de quitar integridad a la base de datos.

Las consultas y por lo tanto la construccion de objetos se lieva a cabo en la capa de
servicios, es decir en un servidor propiamente establecido para ello y se evita que e
cliente ejecule procesos por si solo lo que resulta en un mejor tiempo de respuesta
mejorando asi el desempefio general del sistema.

Cuando se requiera deshabilitar alguno de los servicios simplemente se puede

eliminar de la capa de servicios sin caer en la necesidad de eliminarlo de cada

maquina cliente.

Desventajas que presenta esta arquitectura:

El desarrolio inicial de una aplicacién de tres capas es mas complejo que el desarrollo

de dos capas.
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D o de la aplicacit

Los elementos que se requieren para desarrollar la aplicacidon son:
- La base de datos implantada en Oracle
- La capa de servicios desarrollada en Java
- La capa de cliente desarrollada como un applet de Java
- El controlador QDBC para Oracle
- La pagina HTML y por supueslo algiin navegador que permita cargar la pagina

- Ademas todo el codigo se implantara dentro det personal web server de Microsoft.

Dentro de la base de datos existe una tabla lamada Patrimonio_Negocio, la cual se

encuentra definida de 1a siguiente manera;

Nombre de Columna Tipo

NO_CONTRATO NUMBER(10)

NO_SUBCONTRATO  |NUMBER(10)
CVE_MONEDA CHAR(3)
SALDO_EFECTIVO CHAR{17)
SALDO_INMUEBLES | CHAR(17)
SALDO_INVERSIONES | CHAR(17)
SALDO_MUEBLES CHAR(17)

SALDO_TOTAL CHAR(17}
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Esta tabla muestra el saldo de cada cliente clasificado segun el producto o
productos de su cuenta, los productos son los saldos de efectivo, inversiones, etc.. La
llave primaria para esta tabla esta definida por la columna: no_contrato. La aplicacién
requiere consultar e llimo saldo total de! patrimonio de un contrato determinado; es
decir, que se requiere el saldo total actual. El saldo total actual se ot-)tiene con una

sentencia SQL muy sencilla coma la siguiente:

SELECT saldo_total
FROM patrimonio_negocio

WHERE no_contrato = 1

En la sentencia anterior se presupone que se requiere el saldo total para el
contrato nimero 1, subcontrato nimero 0 y clave de moneda 'MN'. Claro que para que
esto sea en verdad dtil los paramelros anteriores deben ser modificables a solicitud de!

usuario. Por lo tanto se construird sobre la base de una consulta dindmica. Estos

parametros se obtienen a partir de la capa cliente y enviados a la capa de servicios como
un flujo de objetos. La capa de servicios ensambla la sentencia SQL dinamica con los
parametros recibidos y envia la sentencia a la base de datos a través del puente
JDBC/ODBC. Utilizando este mismo enlace la capa de servicios recibe la respuesta del
servidor y procede a construir un objeto que contenga la informacion solicitada por la capa
cliente. Por eso es que |a capa de servicios para este caso en especlfico puede referirse
como servidor de objetos. Esta capa regresa al cliente un objeto y el cliente se encarga

de mostrarlo al usuario.
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Capa de Servicios

La capa mas importante y medular de ia aplicacion es la capa de servicios, ya que
es en realidad ta que efectua la consulta y ensambla el objeto solicitado por el usuario. A
continuacién se muestra el codigo necesario para implementar el servicio de consulta de

saldos:

import Java.awt.”;
import Java.in.*;
import Java.net.”;
import Java.net.URL,;

import Java.sqgl.*;

public class MainServer{
public MainServer(){
Serviciol S1Thread = new Servicio1{8888,8889};
Thread s1 = new Thread(S1Thread);

s1.start(});

public static void main{String args(]) {

MainServer app = new MainServer();
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/iclase que implementa el servicio uno que consiste en obtener ei saldo del cliente
class Servicio1 implements Runnable {
intid1 =0,
intid2=0;
public Servicio1 (int port1, int port2){
id1 = port1;

id2 = pon2;

public void run{) {
try {

ServerSocket serverlN = new ServerSocket{id1),

ServerSocket serverOUT = new ServerSocket(id2);

while (true) { .
Socket s = serverIN.accept();
flobjeto de entrada
InputStream istream = s.getinputStream();
ObjectinputStream in = new ObjectinputStreamiistream),
Nleemos un numero (el numero de contrato)
Integer Contrato = new Integer(0).//inicializo el objeto.
Contrato = {Integer)in.readObject(};
s.close();

System.out.println(Contrato.téString()):
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Jiobjeto de salida , creamos el objeto

Salida salidat = new Salida{Contrato),

Socket s2 = serverOUT.accept{);

Hfescribo el objeto.

OutputStream ostream = s2.getOutputStream();
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream{ostreamy);

out.writeObject(salida1);

out.flush(),

ostream.close();

s2.close();

}

catch (Exception e) {System.out.printin{e.getMessage());}

ficlase que hace la consulta y crea el objeto de salida.
class Salida extends Frame({

Integer lint_NoContrato = new integer(0);

public Salida(lnteger NoContrato}{
lint_NoContrato = NoContrato;
List list = new List();

list.addltern (Consulta(lint_NoContrato)),;
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this.add("Center" list);
this.setSize(300,100);

this.show(),

public String Consulta(Integer NoContrato)}{
Stringurl = "jdbc:odbe:produccion”; Hjdbe-odbe bridge.
String query = "SELECT saldo_totat FROM patrimonio_negocio WHERE
no_contrato =" + NoContrato.toString();

String regresa ="

try {
Class.forName (”sun.jdbc.odbc.JdchdbcDriver");
Connection con = DriverManager.getConnection (url, "serfdes1”,
"produc”);
Statement stmt = con.createStatement ();
ResultSet rs = stmt.executeQuery (query);
rs.next();
regresa = rs.getString(1);
rs.close();
stmt.close(};
con.close(};

}

catch (Exception ) {e.printStackTrace ()}
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return regresa;

Antes de describir el funcionamiento del programa se deben .mencionar las
librerias Java que se utlizan y el porque de ellas; dichas librerias se agrupan en tres
bloques: la librerias awt que proporcionan todo el manejo de ambiente de ventanas, las
librerias io, net y net.URL que proporcionan los sockets y sus conexiones, y finalmenite la
libreria SQL que maneja la conexi6n con la base de datos y las sentencias enviadas a

esta.

£l programa esta formado por tres clases MainServer, Serviciol y Salida. La clase
MainServer es la principal y se encarga de levantar cada uno de los hilos que contienen a
ios servicios, ademas pasa como parametros los puertos que utilizaran los sockets para
levantar e! serviciol . Es en esta clase en la que se tendrian que levantar cada uno de

los servicios gue sean requeridos segun el desarrolio de a aplicacion.

Enseguida esta la clase Serviciol que realiza dos funciones fundamentales, la
primera consiste en escuchar a través de un socket”' el llamado que efectuara el applet
de Java. En este puerto recibira el nimerc de contrato para el cual se requiere efectuar la

consulta. Posteriormente hace un llamado a la clase Salida. Con los resultados

1 | s sockets en Java son similiares & los sockets estdndares en UNIX, en los cuales pera establecer una
conexién desde un clisnte se indica la direccion del servidor y el nimero de puerto al cual desea conectarse.

Una vez establecida la conexion de sockets, en Java es posible establecer un flujo de datos u objetos.
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obtenidog de la clase Salida escribe el objeto resultante en un segundo puerto con el fin

de que el applet de Java lea el contenido de este y 1o despliegue al usuario.

La tercera y ultima clase de la aplicacion es la llamada clase Salida. Esta clase se
encarga de armar la sentencia SQL que enviara a la base de datos a través del puente
JDBC/ODBC. Una vez obtenida la respuesta crea un objeto de tipo Frame el cual regresa
a la clase Serviciotl. Este objeto creado por la clase Salida es el que se envia a la

aplicacién cliente usando el flujo de objetos de Java.

Este programa se ejecuta como una aplicacion Java comun y no necesita de un

navegador, ya gue no es un applet.

Capa cliente

La capa cliente esta formada tanto por la aplicacion cliente, el cual es un applet de
Java como por la pagina HTML gue hace el llamado al applet. El c6digo de! applet es el

siguiente:

import Java.awt.®,

import Java.io.”;

import Java.net.*;

import Java.applet.”,

public class Serial3 extends Applet {

private Frame f;
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public void init{) {
try {
int NoContrato = 102;

Integer Contrato = new Integer(NoContrato);

Sockel s = new Socket("205.239.204.224",8888),

Socket s2 = new Socket("205.239.204.224",8889);

}imando el numero de contrato que me interesa

OutputStream ostream = s.getOutputStream();
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(ostream),
out.writeObject{Contrato),

out.flush();

ostream.close();

s.close();

InputStream istream = s2.getinputStream();
ObjectinputStream in = new ObjectinputStream(istream);
f = (Frame)in.readObject();

istream.close();

s2.close();

}
catch (Exception e} {}

public void start(} {
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f.setLocation(0,0);
{.setVisible(true);

f.requestFocus();

public void stop() {

f.setVisible(false);

}

public void destroy(} {
f.setVisible(false);
f.dispose();

}

Este programa deriva de la clase Applet de Java lo que le permite comportarse
como tal. Las funciones que realiza son dos. La primera consiste en enviar el nimero de
contrato para el cual nos interesa oblener su saldo. En este caso se escogio
arbitrariamente el nimero de contrato 102, Para enviar este nimero de contrato se ocupa
como referencia la direccién IP? de la maquina sobre la cual esta corriendo la capa de
servicios. Ademas se indica el puerto al cual se enviard el nimero de contrato. Es
entonces que entra en operacion la capa de servicios y 2l finalizar envia un objeto al

applet. El applet lee el objeto y o muestra at usuario. El applet utiliza dos sockets para

22y 4 direccion IP de una maquina la identifica como tnica dentro de una red configurada con el protocolo

TCP-IP.
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establecer [a comunicacidn con la capa de servicios, el primero para enviar objetos, es
decir el nimero de contrato y el segundo para recibir objetos; en este caso una ventana

que contiene el saldo de!l contrato solicitado.

En este applet es posible observar que la responsabilidad de efec!Ixar la consulta
de saldos recae en la capa de servicios. El applet jamés se conecta con |a base de datos
y su trabajo consiste (nica y exclusivamente en solicitar objetos, recibirtos y mostrar su
contenido al usuario final. Al ejecutar este applet se mostrara una pequefia ventana que

contendra el saldo actual del contrato nomero 102,
Ahora bien para que un applet se pueda ejecutar necesita de un contenedor.
Alguien debe llamarlo, es decir una pagina HTML. EIl cédigo HTML para llamar a un

applet como este puede ser algo tan sencillo como lo siguiuente:

<title>Consulta Saldos<#itle>

<h1>Consulta Saldos</h1>

<hr>

<applet code="Serial3.class" width=300 height=100>
</applet>

<hr>

<a href="Serial3.Java"> </a>

<br>

<a href="example1.html"> </a>

La arquitectura de tres capas utilizada para desarrollar esta aplicacion permite 1a

conexlén de multiples clientes que pueden consultar sus saldos y enlzarse a ellos a través
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de una capa intermedia. De manera que si se requiere eliminar un servicio, este se da de

baja en la capa de servicios sin tener que modificar las aplicaclones cliente.

La manera general de operar de la aplicacion es la siguiente. Primero el usuario a
través de una pagina web ejecuta el applet de Java el cual envia el nimero de conlrato

102 ala capa de servicios. Ver la siguiente figura (4.2).

Capa de Applet  de

A 4

servicios Java
Contrate

Figura 4.2

Una vez que la capa de servictos recibe el nimero de contrato 102 consulta et
saldo del mismo en |a base de datos de Oracle (utilizande JDBC). Se regresa este saldo

a la capa de servicios.

Base de Capa de

datos Qracle ———m—m—» servicios

Raldn = 100

Figura 4.3

La capa de servicios procede a armar el objeto que enviara al applet de Java. Es
importante saber que entre la capa de servicios y el applet la comunicacién utiliza dos

sockets uno para enviar abjetos y otro para recibirlos. Ver la siguiente figura (4.4).
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Capa de Applet  de

F
»

Java

servicios
| Sa anvia nhistn ’

Figura 4 4

Finalmente el applet de Java recibe et objeto Salida y lo muestra al usuario. De
esta forma se lleva a cabo la consulta de saldos para i contrato 102. Esta aplicacion es
muy sencilla ya que inclusive &l numero de contrato es predeterminado; pero a pesar de
ello, la manera en como esta construida permite hacerla crecer sin mayores

complicaciones.
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Conclusiones

Es un hecho que realizar este trabajo requirié de investigacién pero no solo de
forma te6rica sino practica también. De hecho el enfoque principal qué era llegar a
construir una aplicacion multicapas con Java se alcanz6 con éxito, Claro esta que para
llegar a esta meta primero aprendi como es Java y como interactua con una base de
datos. Esto por e! fado del lenguaje Java, pero también se requirié de conocimientos

sobre bases de datos relacionales y por consiguiente de SQL.

Este t'rabajo nunca pretendié ser un manuat de Java o de SQL o una combinacién
de ambos; sino mas bien conseguir que tanto Java como una base de datos relacional
conformen un nicleo para implementar nuevas aplicaciones utilizando estas tecnologias.
Un sistema o una aplicacion es un rompecabezas, ya que para que éste funcione como tal
requiere de muchas partes individuales que en su conjunto funcicnan como un solo ente.
Aqui se explico como es que estas partes se interrelacionan entre si para construir una
aplicacién de tipo cliente servidor multicapas. Se demostré que la tecnologia
proporcionada por Sun Microsystems, es decir JDBC, y la tecnologia ODBC {(creada por
Microsoft) pueden unirse para proporcionar el acceso que Java necesita para llevar a

cabo un sin fin de tareas con una base de datos relacional.

La aplicacién que se construyd en el dltimo capitulo del presente trabajo; aunque
es muy sencilla proporciona las bases necesarias para construir una aplicacién a gran
escala utilizando Java, alguna base de datos relacional como puede ser Oracle, JOBC,
ODBC. Ademas como la aplicacién se construye con Java esta es multiplataforma y

también pueden accesarla clientes que se conecten mediante Internet.
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Esta Investigacion no pretende quedarse como tal, sino que es practica y tiene un
sin fin de usos. La Red Internet tan ampliamente divulgada en los Ultimos afos se
beneficia en gran manera de Java y JOBC; ya que aunque existen distintas tecnclogias

muy pocas prometen llegar tan lejos como Java.

Algunas situaciones en las cuales Java y JDBC muestran su alcance son Internet,
esquemas cliente-servidor y por supuesta la capacidad de operar en plataformas distintas.
En |a actualidad existen muchisimos sistemas que hacen uso de un esquema cliente-
servidor, en muchos casos es necesario migrar a Internet y éste es el campo de accién
para JOBC. Esto significa que la tecnologia JDBC no solo implica el desarrollar
aplicaciones nuevas, sino que ademas permite utilizar ias bases de datos existentes en el
mercado e implementar nuevas interfaces graficas que puedan operar en Internet, o bien
en una Intranet. En otras situaciones se requiere de una aplicacion que Interactie con
bases de datos existentes. Esta aplicacién debe correr en plataformas tan variadas como
puede ser un sistema Windows u otro UNIX. Java tiene una naturaleza multiplataforma,
por lo que aunque la aplicacién opere en sistemas operativos distintos el codigo fuente es
e! mismo. JDBC proporciona el acceso a las base de datos sin importar sobre que

plataforma se éste trabajando.

Espero que mucha gente puede verse beneficiada con la lectura de este
documento y que sirva como fuente para construir nuevas aplicaciones e interfaces

utilizando tecnologia relativamente nueva,
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