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			PRÓLOGO

			El objetivo de este libro no es ser un “áspero” manual de referencia de los contenidos tratados: JDBC y Swing, Tampoco se trata, como podría dar la impresión, de una mera colección de ejercicios. Sino que el planteamiento del autor en la redacción de esta obra técnica ha sido el presentar al lector una integración de la utilización de ambas APIs, contextualizada en un ámbito productivo, materializada en el ejemplo final GestionLibros. El resto del libro constituye un camino de aproximación enfocada a la comprensión progresiva de dicha aplicación. Todo ello ajustado a la estructura que representa el modelo de desarrollo de software arquitectura a tres capas, que proporciona un marco organizativo de los componentes intervinientes.

			Se ha acometido el desarrollo de interfaces gráficas desde un enfoque puro del código Java utilizado. El lector puede pensar que existen, en la mayor parte de IDEs, utilidades que permiten el desarrollo gráfico de una interfaz, generando automáticamente el código Java correspondiente a dicha implementación. Obviamente, es un método mucho más amigable y rápido que el que supone “bajar” a nivel de código, y desarrollar la interfaz “a golpe de tecla”. Somos conscientes de ello. El objetivo de este libro consiste en proporcionar al lector la cualificación necesaria para desarrollar este tipo de interfaces prescindiendo totalmente de este tipo de utilidades “rápidas”. Estaremos totalmente de acuerdo en que, desarrollando aplicaciones en el ámbito productivo, recurriremos al procedimiento “rápido” en la mayor parte de ocasiones. Pero nos encontramos, en situaciones puntuales, en las que el código generado automáticamente por el IDE al utilizar el procedimiento gráfico, no se adapta a los requerimientos exigidos a la aplicación. En esas situaciones nos vemos obligados a “sumergirnos” en el código y aplicar los ajustes necesarios. Para “sumergirnos” en el código se requiere “ser un buen nadador” (siguiendo con el símil). Es ahí, exactamente, donde entra el planteamiento de este libro, en proporcionar la cualificación necesaria para poder ser resolutivos y “salir airosos” de la situación, sin mayores complicaciones. Conociendo en profundidad los mecanismos inherentes a las interfaces gráficas, siempre estamos en condiciones de recurrir al procedimiento gráfico.

			Se aportan esquemas y gráficos en un intento de facilitar al lector la comprensión de mecanismos que pudiesen estar revestidos de cierta complejidad.

			La lógica de negocio asociada a aplicación final GestionLibros, está basada en desarrollar un CRUD aplicado al mantenimiento de una tabla de una Base de Datos. A primera vista, el lector, puede tener la impresión de que las subopciones de la opción Mantenimiento del menú de dicha aplicación son redundantes; pero pensemos que la aplicación no es un fin en sí misma, sino un medio para poder disponer de un escenario en que poder aplicar de forma integral todos los contenidos, mecanismos y estrategias objeto de estudio y tratamiento en este libro.

			En pro de minimizar la extensión del libro, se han reducido a la mínima expresión los comentarios en el código de las clases de las aplicaciones aportadas, incluso en la mayoría de los casos, son inexistentes. Así mismo, también se han reducido otros recursos que proporcionan legibilidad al programa, tales como líneas en blanco adicionales. La ausencia de comentarios en el código, es suplida por las debidas explicaciones en el tema relacionadas con dicho código. Otra circunstancia, de la que el lector puede tener la impresión de ser poco ortodoxa, es el hecho de que la mayor parte de ejercicios del primer bloque (JDBC) están totalmente exentos de modularidad. Se ha hecho de esta manera en un intento de “concentrar” y minimizar las actuaciones esenciales relacionadas con la funcionalidad que en cada momento se estaba tratando. Dicha falta de ortodoxia es compensada en el ejemplo EjercicioJDBC9, aplicación en la que se integran todas las funcionalidades tratadas individualmente en ejercicios anteriores, y se estructuran atendiendo a los criterios organizativos del modelo de desarrollo de software arquitectura a tres capas. El objetivo principal de esta aplicación es aportar al lector las directrices a aplicar en la estructuración de una aplicación a tres capas.
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			Introducción

			Java DataBase Connectivity (JDBC) es el API que permite el acceso desde una aplicación Java a Sistemas Gestores de Bases de Datos Relacionales. Es el cometido que nos hemos planteado en esta primera parte del libro. No se pretende convertir este libro en un mero manual de referencia, sino exponer al lector los mecanismos fundamentales que debe aplicar el programador con los recursos que nos ofrece este API. Todo ello ilustrado con los debidos ejemplos. El material descargable contiene toda una serie de ejercicios que brindan al lector la oportunidad de comprobar los citados mecanismos. 

			Todos los ejercicios de este libro que conectan con Base de Datos, están preparados (y probada exhaustivamente su ejecución libre de errores) para hacerlo con los Gestores de Bases de Datos Relacionales MySQL y Oracle. Nos encontramos con tres posibles variantes en cuando al procedimiento a utilizar para establecer el Gestor de Base de Datos concreto con que el lector pretende probar la aplicación:

			
					Aplicaciones cuyo nombre responde al formato EjercicioJDBCn siendo n el número de ejercicio de la serie. El lector no tiene más que dejar activadas las líneasClass.forName( … );
Connection connection = DriverManager.getConnection( … );
correspondientes al Gestor de BD a utilizar, y comentarizar las que corresponden a la otra BD. En EjercicioJDBC9, estructurado según el modelo de desarrollo de software arquitectura a tres capas, el lector deberá aplicar dicha actuación en la clase ConexionBaseDatos del package datos.


					Aplicación PoolConexiones. Es necesario cambiar la comentarización de una zona más extensa de código en la clase ConexionBaseDatos.

					Aplicaciones VotacionPropuesta y GestionLibros. Forman parte del bloque de ejercicios de este libro destinados a Swing. Aunque estructurados a tres capas, para establecer la Base de Datos con que conectar, el lector debe editar el fichero repositorio.xml, ubicado en el directorio xml del proyecto. Este fichero actúa como repositorio centralizado de información del proyecto susceptible de ser parametrizada. Mediante la edición del mencionado fichero podrá establecer el SGBD escogido:<BASE_DATOS_SELECCIONADA>MySQL</BASE_DATOS_SELECCIONADA>
o bien
<BASE_DATOS_SELECCIONADA> Oracle </BASE_DATOS_SELECCIONADA>


			

			Toda aplicación Java en que se pretenda conectar con una Base de Datos utiliza el driver correspondiente a dicha BD. Dichos drivers responden a unas librerías externas que deben ser añadidas al proyecto. Los drivers utilizados y probados en todos los ejercicios de este libro que conectan con Base de Datos son:

			
					Para MySQL: mysql-connector-java-5.1.22-bin.jar

					Para Oracle: ojdbc6.jar

			

			Por cuestiones de licencia, solamente podemos aportar el primer fichero. Está añadido en todos los proyectos, y presente en el directorio lib de cada uno de ellos. Para poder conectar con Oracle, el lector deberá efectuar la descarga del fichero citado, y añadirlo al proyecto al igual que lo está el correspondiente a MySQL. Hemos podido aportar los drivers para MySQL amparándonos en:

			“You may copy and distribute verbatim copies of the Program’s source code as you receive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice and disclaimer of warranty; keep intact all the notices that refer to this License and to the absence of any warranty; and give any other recipients of the Program a copy of this License along with the Program.”

			Sirva la citada reseña para cumplir con todos los requisitos legales.

			Con el material descargable del curso, además del código de todas las aplicaciones, se aportan también scripts SQL que “recrean”, en ambos Sistemas Gestores de Bases de Datos, el escenario necesario (tablas, datos, secuencias, procedimientos almacenados) para la ejecución de las aplicaciones que conectan con dichos SGBD. Solamente la aplicación VotacionPropuesta requiere de la creación previa de la Base de Datos VOTACIONES. El resto de las aplicaciones acceden a la Base de Datos BIBLIOTECA. El lector podrá optar por probar la ejecución de estas aplicaciones en MySQL, en Oracle, o en los dos. Para ello deberá tener instalado el SGBD que escoja, iniciar los servicios, y ejecutar los correspondientes scripts SQL.

			Procedamos ya a abordar todos los detalles pertinentes para el acceso a la Base de Datos desde una aplicación Java. El siguiente esquema responde a una representación gráfica de las clases que intervienen en dicho proceso:
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			La clase que responde a la interface Connection es la que modela la conexión con la BD. Nos expresamos de esta forma porque en el API JDBC, salvo alguna excepción, nos encontramos con interfaces, y no con clases. El sentido que ello tiene es imponer, a cada “fabricante-desarrollador-distribuidor” de Gestores de Bases de Datos que pretendan aportar los correspondientes drivers para permitir el acceso desde Java, la obligación de que dichos drivers contengan unas clases con unos métodos, con unos nombres concretos, y que se comporten de determinada forma. Estamos asistiendo a un escenario polimórfico a gran escala. Presentamos a continuación el primer ejemplo, y con ello iremos analizando progresivamente cada una de las interfaces intervinientes, así como sus respectivos métodos.
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			Ejercicios JDBC

			EjercicioJDBC1

			package ejerciciojdbc1;

			import java.sql.Connection;

			import java.sql.DriverManager;

			import java.sql.ResultSet;

			import java.sql.Statement;

			import java.text.SimpleDateFormat;

			public class EjercicioJDBC1 {

			    public static void main(String[] args) {

			        try {

			              //    CONEXION MySQL

			              Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, “root”, “”);  

			/*              

			              //    CONEXION Oracle

			              Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, “scott”, “tiger”);  

			*/

			              String sql = “SELECT * FROM libros”;

			              Statement statement = connection.createStatement();

			              ResultSet resultSet = statement.executeQuery(sql);

			              while (resultSet.next()) {

			                  System.out.println(“id_libro :       “ + resultSet.getString(1));

			                  System.out.println(“título :         “ + resultSet.getString(2));

			                  System.out.println(“género :         “ + resultSet.getString(3));

			                  System.out.println(“fecha edición :  “ + new SimpleDateFormat(“yyyy-MM-dd”).format(resultSet.getDate(4)));

			                  System.out.println(“numero páginas : “ + resultSet.getInt(5));

			                  System.out.println(“premiado:        “ + resultSet.getInt(6));

			                  System.out.println(“--------------------------------------------------”);

			              }    

			              connection.close();

			         } catch(Exception e){

			            e.printStackTrace();

			         }     

			    }    

			}

			Observará el lector, más que la falta, la total ausencia de modularidad en la implementación del código. Así como la total ausencia de recursos que proporcionan legibilidad al programa, tales como comentarios, líneas en blanco, etc. Todo ello no es consecuencia de una actitud descuidada y desorganizada. En los primeros ocho ejercicios de este bloque se ha ubicado la totalidad del código en el método main(). Tiempo habrá en ejercicios posteriores del bloque Swing, y sobre todo los organizados a tres capas, para aplicar modularidad, estructura y organización. Se ha hecho de esta forma en estos primeros ejercicios para que el lector disponga, en pro de la claridad de comprensión, de una perspectiva lo más concentrada y escueta posible del código utilizado. En lo relativo a la ausencia de recursos que proporcionan legibilidad, se ha hecho con la intención de reducir al máximo la extensión del libro. La ausencia de comentarios en el código esperemos que sea compensada con las aclaraciones y explicaciones que efectúa el autor en el análisis de cada aplicación.

			Para obtener una conexión, la primera actuación es:

			Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			en que proporcionamos al método forName() como parámetro un String con la clase del driver y la ruta en que está ubicado dentro del archivo-librería aportado. Si el lector no está familiarizado con la clase Class y sus métodos le remitimos al libro, del mismo autor, “Programación Orientada a Objetos en Java”, concretamente en el capítulo dedicado al polimorfismo.

			Es habitual en el desarrollo de los drivers, la implementación de un bloque static en la clase correspondiente al driver. Ello permite que, al cargarse la clase, se ejecute el código de dicho bloque. Las actuaciones que se suelen implementar en el bloque static provocan que la clase se instancie a sí misma, y a continuación, la referencia obtenida de dicha instanciación se transfiere al método:

			DriverManager.registerDriver(referenciaAInstanciaDelObjetoDriver);

			que ocasiona que el driver se registre con el administrador de controladores. Una vez registrado, podemos aplicar la siguiente actuación:

			Connection connection = DriverManager.getConnection

			                         (“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, “root”, “”);

			Proporcionamos como primer parámetro al método getConnection() una URL, y como segundo y tercer parámetro, usuario y contraseña, respectivamente. El administrador de controladores busca de entre todos los drivers que tenga registrados, aquel en que encaje dicha URL, y lo utiliza para solicitar una conexión con la Base de Datos cuya dirección, puerto, y nombre de instancia se especifican. De conseguirla, modela dicha conexión en una instancia que se acoge a la interface Connection, tal y como aparece reflejado en la representación gráfica.

			Antes de proseguir en el análisis minucioso del código utilizado en este ejemplo, focalizamos la atención del lector en el hecho de que no utilizamos el operador new para obtener ninguno de los objetos que intervienen en el acceso a la Base de Datos para conectar, lanzar la consulta, y gestionar los resultados. Es decir, no obtenemos los objetos por instanciación explícita mediante el operador new, sino que se produce una instanciación implícita de los mismos durante la ejecución de los métodos pertinentes, devolviendo éstos la referencia a dichos objetos, y limitándose el programador a recogerla en la variable declarada a tal efecto. Esta circunstancia es reflejada gráficamente mediante una flecha discontinua como continuación a la flecha continua que viene a representar la ejecución del método. El escenario descrito permite reforzar nuestras manifestaciones en relación a que declaramos las referencias del tipo de una interface y no de una clase. 

			El paso siguiente, y previo al de poder lanzar la consulta SQL a la BD, es obtener un objeto acogido a la interface Statement:

			Statement statement = connection.createStatement();

			Lanzaremos las SQL a la BD mediante los métodos executeXXX() de este objeto. Cuando lancemos una consulta, deberemos utilizar executeQuery(), pues este método devuelve la referencia a un objeto que responde a la interface ResultSet que nos permite procesar el resultado devuelto por la consulta:

			ResultSet resultSet = statement.executeQuery(sql);

			De todas las variantes de proceso de dicho resultado, nos vamos a centrar en la implementada en este ejemplo, que será la que adaptaremos cuando en EjercicioJDBC9 presentemos un ejemplo organizado según el modelo de desarrollo de software arquitectura a tres capas. Los mecanismos a utilizar implican la utilización de los métodos:

			
					next() 

					getXXX()

			

			Ante el lanzamiento de una consulta, en relación al número de filas devueltas, nos podemos encontrar con los siguientes casos:

			
					Ninguna fila.

					Una sola fila. Circunstancia que se produce cuando se trata de una consulta en que establecemos una condición de búsqueda por valor de clave primaria, o cuando la expresión a devolver es una función de grupo sin utilizar la cláusula GROUP BY.

					Un conjunto de filas.

			

			El ResultSet (por economía lingüística utilizaremos este modo de referirnos a un objeto que responde a una interface) dispone de un cursor. Para el proceso de los datos devueltos, y en previsión de cualquiera de los tres escenarios descritos, el posicionamiento del cursor es inicializado antes de la primera fila. El recorrido del conjunto de filas modelado por el ResultSet pasa, inexorablemente, por establecer un “recorrido” de dicho conjunto, donde, antes de tratar los datos de una fila, proceden dos actuaciones:

			
					“Interrogar” al ResultSet sobre la potencial existencia de dicha fila.

					Si dicha fila existe, avanza, posicionando el cursor sobre la misma.

			

			El ResultSet dispone de un método que representa un “paquete” de ambas actuaciones, estamos hablando del ya mencionado método next(). Este método cumple con el primero de los cometidos devolviendo true si existe la fila siguiente, y false en caso contrario. Así pues, la estructura de control repetitiva que mejor se adapta es:

			while (resultSet.next()) {

				PROCESO DE LOS DATOS DE UNA FILA

			}

			Cada repetición del bloque nos permitirá procesar los datos de una cada fila, es decir las expresiones devueltas por SELECT. “Extraeremos” cada una de dichas expresiones mediante el método getXXX() procedente en función del tipo SQL a que responda la expresión, teniendo el cuenta el mapeo establecido entre tipos SQL y clases Java. En el caso del ejemplo, la consulta lanzada a la BD ha sido:

			SELECT * FROM libros

			En consecuencia, hemos utilizado:

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Expresión devuelta por la consulta

						
							
							Tipo SQL MySQL

						
							
							Tipo SQL Oracle

						
							
							Método

						
					

					
							
							id_libro

						
							
							CHAR(5)

						
							
							CHAR(5)

						
							
							getString()

						
					

					
							
							titulo

						
							
							VARCHAR(60)

						
							
							VARCHAR(60)

						
							
							getString()

						
					

					
							
							genero

						
							
							CHAR(1)

						
							
							CHAR(1)

						
							
							getString()

						
					

					
							
							fecha_edicion

						
							
							DATETIME

						
							
							DATE

						
							
							getDate()

						
					

					
							
							numero_paginas

						
							
							INT

						
							
							NUMBER

						
							
							getInt()

						
					

					
							
							premiado

						
							
							INT

						
							
							NUMBER

						
							
							getInt()

						
					

				
			

			Cada uno de los métodos getXXX() está sobrecargado, pudiendo ser el parámetro transferido:

			
					Un valor int que representa el número de posición en la SELECT de la expresión a “extraer”. El primer valor es el 1. Es la variante que utilizamos en todos los ejemplos de este libro.

					Un String que representa el nombre de la expresión en la SELECT, por ejemplo aplicado a la primera columna sería getString(“id_libro”)


			

			El siguiente esquema representa el proceso de recorrido del ResultSet y extracción de los datos de cada fila
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			Una vez procesado el resultado de la consulta, procedemos a invocar al método

			connection.close()

			de la conexión que implica la liberación de los recursos utilizados por la misma.

			Presentamos a continuación, otro ejercicio, en que se lanza a la BD la misma SQL. Pretendemos con este nuevo ejercicio presentar al alumno nuevos mecanismos para obtener la conexión con la BD.

			EjercicioJDBC2

			package ejerciciojdbc2;

			import java.sql.Connection;

			// import java.sql.DriverManager;

			import java.sql.ResultSet;

			import java.sql.Statement;

			import java.text.SimpleDateFormat;

			import java.util.Properties;

			public class EjercicioJDBC2 {

			    public static void main(String[] args) {

			        try {

			              Properties propertiesConexion = new Properties();

			              propertiesConexion.put(“user”, “root”);

			              propertiesConexion.put(“password”, “”);

			              propertiesConexion.put(“charSet”, “ISO-8859-1”);            

			              //    CONEXION MySQL

			              // Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			              // Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, propertiesConexion);  

			              com.mysql.jdbc.Driver driver = new com.mysql.jdbc.Driver();

			              Connection connection = driver.connect(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, propertiesConexion);             

			/*     

			              Properties propertiesConexion = new Properties();

			              propertiesConexion.put(“user”, “scott”);

			              propertiesConexion.put(“password”, “tiger”);

			              propertiesConexion.put(“charSet”, “ISO-8859-1”); 

			              //    CONEXION Oracle

			              // Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

			              // Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, propertiesConexion);  

			              oracle.jdbc.driver.OracleDriver driver = new oracle.jdbc.driver.OracleDriver();

			              Connection connection = driver.connect(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, propertiesConexion); 

			*/                      

			              String sql = “SELECT * FROM libros”;

			              Statement statement = connection.createStatement();

			              ResultSet resultSet = statement.executeQuery(sql);

			              while (resultSet.next()) {

			                  System.out.println(“id_libro :       “ + resultSet.getString(1));

			                  System.out.println(“título :         “ + resultSet.getString(2));

			                  System.out.println(“género :         “ + resultSet.getString(3));

			                  System.out.println(“fecha edición :  “ + new SimpleDateFormat(“yyyy-MM-dd”).format(resultSet.getDate(4)));

			                  System.out.println(“numero páginas : “ + resultSet.getInt(5));

			                  System.out.println(“premiado:        “ + resultSet.getInt(6));

			                  System.out.println(“--------------------------------------------------”);

			              }    

			              connection.close();

			         } catch(Exception e){

			            e.printStackTrace();           

			         }     

			    }   

			}

			Obtenemos la conexión prescindiendo del administrador de controladores. Instanciamos explícitamente un objeto de la clase que corresponde al driver, para MySQL:

			com.mysql.jdbc.Driver driver = new com.mysql.jdbc.Driver();

			y para Oracle:

			oracle.jdbc.driver.OracleDriver driver = new oracle.jdbc.driver.OracleDriver();

			obteniendo la conexión mediante la invocación al método connect() del driver. Para MySQL:

			Connection connection = 

			   driver.connect(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, propertiesConexion);

			y para Oracle:

			Connection connection =

			    driver.connect(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, propertiesConexion);

			Observamos que al método connect() se le transfieren dos parámetros:

			
					La URL que permite acceder e identificar a la instancia de la BD.

					La referencia a un objeto de la clase Properties en que establecemos algunas características: usuario, contraseña, etc.

			

			Aunque comentarizado, presentamos también en el ejercicio la posibilidad de obtener la conexión mediante DriverManager, pero con una variante sobrecargada del método getConnection() al que transferimos como segundo parámetro la referencia al objeto Properties ya descrito. Para MySQL:

			Connection connection = DriverManager.getConnection

			(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, propertiesConexion);

			y para Oracle:

			Connection connection = DriverManager.getConnection

			(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, propertiesConexion);

			Para instrucciones SQL como la utilizada en los dos ejercicios previos, que no requieran de la aplicación de datos parametrizados se adaptan perfectamente objetos que respondan a la interface Statement. Pero en muchas ocasiones cuando nos encontremos con instrucciones SQL que sí requieran de la aportación de datos parametrizados. El caso más obvio es INSERT, en que nos vemos obligados a proporcionar los valores a insertar, y que especificamos en la cláusula VALUES. Podríamos seguir utilizando Statement, pero nos veríamos obligados a concatenar al el String que conforma la SQL las variables que contienen dichos valores. Esta “incomodidad” puede ser subsanada utilizando PreparedStatement, que hereda de Statement. Presentamos la jerarquía en herencia correspondiente a esta última interface:
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			La utilización de PreparedStatement supone también una mejora en el rendimiento del Gestor de Base de Datos, pues cuando se lanza la SQL mediante clases de esta interface, se almacena la versión precompilada de la SQL, en previsión de que vuelva a utilizarse, evitando posteriores procesos de precompilación al lanzar nuevamente la misma SQL.

			A efectos de ilustrar la utilización de PreparedStatement, presentamos un nuevo ejercicio en que la SQL que se lanza a la BD es una consulta en que se intenta recuperar una fila estableciendo en la cláusula WHERE la condición de coincidencia de clave primaria.

			EjercicioJDBC3

			package ejerciciojdbc3;

			import java.sql.Connection;

			import java.sql.DriverManager;

			import java.sql.PreparedStatement;

			import java.sql.ResultSet;

			import java.text.SimpleDateFormat;

			public class EjercicioJDBC3 {

			    public static void main(String[] args) {

			    String idLibroAConsultar = “00001”;   // Mediante esta asignación simulamos la captura del dato desde una interfaz de usuario

			    try {

			              //    CONEXION MySQL

			              Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, “root”, “”);  

			/*              

			              //    CONEXION Oracle

			              Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, “scott”, “tiger”);  

			*/        

			            String sql = “SELECT * FROM libros WHERE id_libro = CAST(? AS CHAR(5))”;

			            PreparedStatement preparedStatement = connection.prepareStatement(sql);

			            preparedStatement.setString(1, idLibroAConsultar);

			            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery();

			            if (resultSet.next()) {

			                  System.out.println(“id_libro :       “ + resultSet.getString(1));

			                  System.out.println(“título :         “ + resultSet.getString(2));

			                  System.out.println(“género :         “ + resultSet.getString(3));

			                  System.out.println(“fecha edición :  “ + new SimpleDateFormat(“yyyy-MM-dd”).format(resultSet.getDate(4)));

			                  System.out.println(“numero páginas : “ + resultSet.getInt(5));

			                  System.out.println(“premiado:        “ + resultSet.getInt(6));

			            }

			              connection.close();

			         } catch(Exception e){

			            e.printStackTrace();           

			         }  

			    }    

			}

			En primer lugar, hay que centrar la atención en la conformación del String que representa la SQL:

			String sql = “SELECT * FROM libros WHERE id_libro = CAST(? AS CHAR(5))”;

			Se observa que en el lugar donde ubicamos un literal cuando lanzamos directamente la SQL desde entornos especializados, aquí, dicho literal es sustituido por “?”, representando un parámetro que es necesario establecer.

			A diferencia del Statement, al método que nos permite la obtención del PreparedStatement, se le transfiere el String que representa la SQL:

			PreparedStatement preparedStatement = connection.prepareStatement(sql);

			En contraprestación, dicho String no se transferirá cuando invoquemos al método executeXXX().

			ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery();

			Obviamente, antes de lanzar la SQL a la BD, es necesario establecerle los valores necesarios, representados mediante “?”, como ya hemos mencionado. Para ello recurrimos a los métodos setXXX(), en el caso de este ejercicio:

			preparedStatement.setString(1, idLibroAConsultar);

			A estos métodos se les transfieren dos parámetros:

			
					Un valor numérico que representa la posición del parámetro en la SQL, empezando por “1”.

					La expresión que corresponde al dato a establecer.

			

			Análogamente a la selección del método getXXX() a aplicar en la “extracción” de datos del ResultSet, es necesario utilizar el método setXXX() pertinente, en función de la clase Java que mapea el tipo SQL del dato a establecer.

			Un pequeño detalle a matizar es que en este ejercicio hemos aplicado la estructura alternativa simple en el “recorrido” del ResultSet, en lugar de la estructura repetitiva while() que se aplicó en los dos ejercicios anteriores. Nos hemos decantado por la alternativa simple en este ejercicio porque al tratarse de una consulta por coincidencia de clave primaria, solamente devolverá una fila como máximo, en el caso de devolver algún resultado.

			A efectos de minimizar la extensión del código de los ejercicios expuestos, en todos ellos, a excepción de EjercicioJDBC9, hemos simulado mediante asignaciones la recogida de datos desde una interfaz de usuario. En este ejercicio:

			String idLibroAConsultar = “00001”;   

			// Mediante esta asignación simulamos la captura del dato desde una interfaz de usuario

			Sugerimos al lector de que, en las pruebas de ejecución de dichos ejercicios, modifique los valores utilizados en dichas asignaciones.

			En el siguiente ejercicio a presentar, volvemos a utilizar PreparedStatement, pero en este caso para el lanzamiento de INSERT.

			EjercicioJDBC4

			package ejerciciojdbc4;

			import java.sql.Connection;

			import java.sql.DriverManager;

			import java.sql.PreparedStatement;

			public class EjercicioJDBC4 {

			    public static void main(String[] args) {

			        // Mediante las siguientes asignaciones simulamos la captura de datos desde una interfaz de usuario

			        String idLibroAInsertar = “00501”;   // Un valor de clave primaria lo suficientemente alto para no coincidir con los proporcionados por

			                                             // la secuencia las INSERT lanzadas para disponer de datos de prueba en el correspondiente script SQL

			                                             // y por las que se se puedan lanzar desde la aplicación GestionLibros como consecuencia como

			                                             // consecuencia de la interacción con el usuario, en este caso, el lector.

			        String tituloAInsertar = “LA TIA TULA”;   

			        String generoAInsertar = “8”;

			        java.sql.Date fechaEdicionAInsertar = java.sql.Date.valueOf(“1972-11-05”);

			        int numeroPaginasAInsertar = 570;

			        byte premiadoAInsertar = 0;

			        try {

			              //    CONEXION MySQL

			              Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, “root”, “”);  

			/*              

			              //    CONEXION Oracle

			              Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, “scott”, “tiger”);  

			*/

			              String sql = “INSERT INTO libros VALUES(?,?,?,?,?,?)”; 

			              PreparedStatement preparedStatement = connection.prepareStatement(sql); 

			              preparedStatement.setString(1, idLibroAInsertar);

			              preparedStatement.setString(2, tituloAInsertar);

			              preparedStatement.setString(3, generoAInsertar);

			              preparedStatement.setDate(4, fechaEdicionAInsertar);

			              preparedStatement.setInt(5, numeroPaginasAInsertar);               

			              preparedStatement.setByte(6, premiadoAInsertar);

			              int numeroFilasInsertadas = preparedStatement.executeUpdate();

			              System.out.println(“Se han insertado “ + numeroFilasInsertadas + “ filas”);

			              connection.close();

			         } catch(Exception e){

			            e.printStackTrace();           

			         }    

			    }   

			}

			La SQL lanzada a la BD en este ejercicio:

			String sql = “INSERT INTO libros VALUES(?,?,?,?,?,?)”;

			Se han utilizado tantos parámetros representados por “?” como datos a contemplar en la cláusula VALUES. En consecuencia, aparecen tantos métodos setXXX() como parámetros hay, cada uno de ellos apropiado al tipo SQL.

			Una novedad importante es que, por tratarse la SQL de una DML de actualización, hemos utilizado, para lanzar la SQL a la BD, el método executeUpdate(). En ejercicios anteriores utilizamos, en su lugar executeQuery(), que nos devolvía en ResultSet modelando el conjunto de datos devueltos por las consultas. El patrón de lanzamiento de SQL presentado en este ejercicio sería aplicable a las otras DML de actualización (UPDATE y DELETE). Dejamos de la mano del lector el desarrollar ejercicios análogos al presente en que se lancen las SQL citadas.

			En el siguiente ejercicio que vamos a exponer, pretendemos mostrar al lector la posibilidad de poder lanzar instrucciones DDL desde una aplicación Java mediante JDBC.

			EjercicioJDBC5

			package ejerciciojdbc5;

			import java.sql.Connection;

			import java.sql.DriverManager;

			import java.sql.Statement;

			public class EjercicioJDBC5 {

			    public static void main(String[] args) {

			        try {

			              //    CONEXION MySQL

			              Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, “root”, “”); 

			              String sql = “CREATE TABLE clientes                           “ +

			                           “(                                               “ +

			                           “    dni        CHAR(10),                        “ +

			                           “    nombre     VARCHAR(40),                     “ +

			                           “    prioridad  INT,                             “ +

			                           “    saldo      DOUBLE,                          “ +

			                           “    CONSTRAINT pk_clientes PRIMARY KEY(dni)     “ + 

			                           “)                                               “;

			/*              

			              //    CONEXION Oracle

			              Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, “scott”, “tiger”);  

			              String sql = “CREATE TABLE clientes                           “ +

			                           “(                                               “ +

			                           “    dni        CHAR(10),                        “ +

			                           “    nombre     VARCHAR(40),                     “ +

			                           “    prioridad  NUMBER,                          “ +

			                           “    saldo      NUMBER,                          “ +

			                           “    CONSTRAINT pk_clientes PRIMARY KEY(dni)     “ + 

			                           “)                                               “;

			*/            

			              Statement statement = connection.createStatement();

			              statement.executeUpdate(sql);

			              connection.close();

			         } catch(Exception e){

			            e.printStackTrace();           

			         }     

			    }   

			}

			La ausencia de parámetros nos ha permitido utilizar Statement, desde el que hemos invocado a executeUpdate() para lanzar la SQL. Hemos aplicado CRATE TABLE como ejemplo representativo de cualquier DDL. La diferencia de tipos SQL disponibles en los dos SGBD contemplados nos obliga a plantear una SQL específica para cada uno de ellos. El nombre de la tabla a crear forma parte del literal String. Perfectamente podríamos haber dispuesto la totalidad o parte del nombre de la tabla en el valor de una variable, que hubiésemos concatenado en la conformación del String en el lugar que le corresponde.

			Seguimos avanzando en la presentación de las posibilidades que nos ofrece JDBC. Abordamos a continuación dos ejemplos en que accedemos a procedimientos almacenados. El primero de ellos invoca a una PROCEDURE. En primer lugar, exponemos dicha PROCEDURE en ambos SGBD, seguido del ejercicio Java que la invoca.

			MySQL - PROCEDURE consulta_titulo_pro

			CREATE PROCEDURE consulta_titulo_pro(IN id_libro_recibido CHAR(5), OUT titulo_encontrado VARCHAR(60))

			BEGIN

			  SELECT titulo INTO titulo_encontrado FROM libros WHERE id_libro = id_libro_recibido;

			END//

			Oracle - PROCEDURE consulta_titulo_pro

			CREATE OR REPLACE PROCEDURE consulta_titulo_pro (id_libro_recibido IN CHAR, titulo_encontrado OUT VARCHAR2)

			   AS retorna VARCHAR2(60);

			BEGIN

			   SELECT titulo INTO retorna FROM libros WHERE id_libro = id_libro_recibido;

			   titulo_encontrado := retorna;

			END consulta_titulo_pro;

			/

			EjercicioJDBC6

			package ejerciciojdbc6;

			import java.sql.CallableStatement;

			import java.sql.Connection;

			import java.sql.DriverManager;

			import java.sql.Types;

			public class EjercicioJDBC6 {

			    public static void main(String[] args) {

			        try {

			              //    CONEXION MySQL

			              Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, “root”, “”);  

			/*              

			              //    CONEXION Oracle

			              Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, “scott”, “tiger”);  

			*/  

			              String idLibroBuscado = “00002”;

			              CallableStatement callableStatement = connection.prepareCall(“{CALL consulta_titulo_pro(?,?)}”);

			              callableStatement.registerOutParameter(2, Types.VARCHAR);  

			              callableStatement.setString(1, idLibroBuscado);

			              callableStatement.executeUpdate(); 

			              System.out.println(“título encontrado: “ + callableStatement.getString(2));

			              connection.close();

			         } catch(Exception e){

			            e.printStackTrace();           

			         }     

			    }

			}

			Hace su aparición en este ejercicio el CallableStatement que ubicamos en la jerarquía asociada a Statement expuesta con anterioridad:

			CallableStatement callableStatement = connection.prepareCall(“{CALL consulta_titulo_pro(?,?)}”);

			Focalizamos la atención en que el contenido del String transferido como argumento al método prepareCall() se encuentra ubicado entre {}. Son estos los delimitadores que utilizamos para las secuencias de escape. El presente constituye uno de los casos. Dichos delimitadores fuerzan a que su contenido, o parte de él, reciba una interpretación especial. Seguimos constatando, como herencia de PreparedStatement, la presencia de “?” representando a los parámetros, que en este caso pueden ser de entrada o de salida. Las actuaciones necesarias para la invocación en la BD del procedimiento almacenado son:

			
					Registrar el tipo del parámetro de salida:callableStatement.registerOutParameter(2, Types.VARCHAR);  
El primer argumento de este método hace referencia a la posición del parámetro de salida en cuestión en el conjunto de los que conforman los del procedimiento almacenado. En el segundo argumento especificamos su tipo SQL.


					Establecer los valores que tendrán los parámetros de entrada, actuación totalmente análoga a la del PreparedStatement:callableStatement.setString(1, idLibroBuscado);


					Solicitar al SGBD la ejecución del procedimiento almacenado, idénticamente a como actuamos en sus ascendientes de la jerarquía Statement:callableStatement.executeUpdate();


					Recoger los valores devueltos mediante los parámetros de salida:callableStatement.getString(2)
actuando con los métodos getXXX() de forma similar a como lo hacíamos con el ResultSet, pero ahora desde el CallableStatement.


			

			Procedemos seguidamente, de forma análoga a como hemos hecho en este ejercicio, pero ahora con otro, que, en lugar de invocar la ejecución en el SGBD de una PROCEDURE, se invoca a una FUNCTION.

			MySQL - FUNCTION consulta_titulo_fun

			CREATE FUNCTION consulta_titulo_fun(id_libro_recibido CHAR(5)) RETURNS VARCHAR(60)

			BEGIN

			  DECLARE titulo_encontrado VARCHAR(60);

			  SELECT titulo INTO titulo_encontrado FROM libros WHERE id_libro = id_libro_recibido;

			  RETURN titulo_encontrado;

			END//

			Oracle - FUNCTION consulta_titulo_fun

			CREATE OR REPLACE FUNCTION consulta_titulo_fun(id_libro_recibido CHAR)

			   RETURN VARCHAR2 

			   AS retorna VARCHAR2(60);

			BEGIN

			   SELECT titulo INTO retorna FROM libros WHERE id_libro = id_libro_recibido;

			   RETURN retorna;

			END consulta_titulo_fun;

			/

			EjercicioJDBC7

			package ejerciciojdbc7;

			import java.sql.CallableStatement;

			import java.sql.Connection;

			import java.sql.DriverManager;

			import java.sql.Types;

			public class EjercicioJDBC7 {

			    public static void main(String[] args) {

			        try {

			              //    CONEXION MySQL

			              Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, “root”, “”);  

			/*                    

			              //    CONEXION Oracle

			              Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, “scott”, “tiger”);  

			*/  

			              String idLibroBuscado = “00009”;

			              CallableStatement callableStatement = connection.prepareCall(“{? = call consulta_titulo_fun(?)}”);

			              callableStatement.registerOutParameter(1,Types.VARCHAR);             

			              callableStatement.setString(2, idLibroBuscado);

			              callableStatement.executeUpdate();

			              System.out.println(“título encontrado: “ + callableStatement.getString(1));

			              connection.close();           

			         } catch(Exception e){

			            e.printStackTrace();           

			         }     

			    }   

			}

			Reproducimos en este ejercicio los mismos mecanismos que en el anterior. Tan sólo tener en cuenta la diferencia en la solicitud de invocación al procedimiento almacenado, que, por tratarse de una FUNCTION, ahora es:

			CallableStatement callableStatement = connection.prepareCall(“{? = call consulta_titulo_fun(?)}”);

			El parámetro de salida se ubica como receptor de la asignación de la expresión devuelta por la invocación a ejecución de la Function. Obviamente, cambia el orden de los parámetros de entrada y salida a aplicar en los métodos

			
					registerOutParameter()

					setString()

					getString()

			

			en relación con el ejercicio anterior.

			Con el siguiente ejercicio pretendemos presentar las interfaces DatabaseMetaData y ResultSetMetaData, cuyo nombre es lo suficiente ilustrativo como para no requerir aclaraciones sobre su cometido.

			EjercicioJDBC8

			package ejerciciojdbc8;

			import java.sql.Connection;

			import java.sql.DatabaseMetaData;

			import java.sql.DriverManager;

			import java.sql.ResultSet;

			import java.sql.ResultSetMetaData;

			import java.sql.Statement;

			public class EjercicioJDBC8 {

			    public static void main(String[] args) {

			        try {

			              //    CONEXION MySQL

			              Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, “root”, “”);  

			/*              

			              //    CONEXION Oracle

			              Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

			              Connection connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, “scott”, “tiger”);  

			*/

			              System.out.println(“--------------------------------------------------”);

			              System.out.println(“INFORMACIÓN OBTENIDA DEL DatabaseMetaData”);     

			              System.out.println(“--------------------------------------------------”);

			              DatabaseMetaData databaseMetaData = connection.getMetaData();             

			              System.out.println(“Gestor de Base de Datos : “ + databaseMetaData.getDatabaseProductName());

			              System.out.println(“Driver : “ + databaseMetaData.getDriverName());

			              System.out.println(“Máximo número de columnas en tabla : “ + databaseMetaData.getMaxColumnsInTable());

			              System.out.println(“Máximo número de columnas en SELECT : “ + databaseMetaData.getMaxColumnsInSelect());

			              

			              System.out.println(“----------”);

			              System.out.println(“PROCEDURES”);

			              System.out.println(“----------”);

			              ResultSet procedimientos = databaseMetaData.getProcedures(null, null, “%”);

			              while (procedimientos.next()) {

			                 System.out.println(procedimientos.getString(3));

			              } 

			              System.out.println(“---------”);

			              System.out.println(“FUNCTIONS”);

			              System.out.println(“---------”);

			              ResultSet funciones = databaseMetaData.getFunctions(null, null, “%”);

			              while (funciones.next()) {

			                 System.out.println(funciones.getString(3));

			              }                           

			 

			              String tiposObjetosBD[] = {“TABLE”, “VIEW”};

			              // ResultSet objetosBD = databaseMetaData.getTables(null ,null, “L%”, tiposObjetosBD);   // Limitamos a aquellos cuyo nombre empieza por ‘L’. Recomendable en la prueba con Oracle por el gran número de objetos.

			              ResultSet objetosBD = databaseMetaData.getTables(null ,null, “%”, tiposObjetosBD);  // Se puede utilizar en MySQL.

			              while (objetosBD.next()) 

			              {

			                 String nombreObjeto = objetosBD.getString(3);

			                 System.out.println(“----------------------------------”);

			                 System.out.println(“NOMBRE DEL OBJETO : “ + nombreObjeto);

			                 if (objetosBD.getString(4).compareTo(“TABLE”) == 0)

			                 {

			                    ResultSet columnasTabla = databaseMetaData.getColumns(null, null, nombreObjeto, “%”);

			                    while (columnasTabla.next()) {      

			                       System.out.println(“----------------------------------”);

			                       System.out.println(“Nombre columna : “ + columnasTabla.getString(4));

			                       System.out.println(“Código tipo SQL : “ + columnasTabla.getString(5));

			                       System.out.println(“Tipo SQL : “ + columnasTabla.getString(6));

			                    }            

			                    System.out.println(“----------------------------------”);

			                    System.out.println(“CLAVE PRIMARIA :”);

			                    ResultSet clavesPrimarias = databaseMetaData.getPrimaryKeys(null, null, nombreObjeto);

			                    while (clavesPrimarias.next()) {                    

			                       System.out.println(clavesPrimarias.getString(4));

			                    } 

			                    System.out.println(“----------------------------------”);

			                    System.out.println(“CLAVES AJENAS SOBRE ESTA TABLA:”);

			                    ResultSet clavesAjenas = databaseMetaData.getExportedKeys(null, null, nombreObjeto);

			                    while (clavesAjenas.next()) {                         

			                       System.out.println(“tabla :   “ + clavesAjenas.getString(7));

			                       System.out.println(“columna : “ + clavesAjenas.getString(8));

			                       System.out.println(“nombre restriccion : “ + clavesAjenas.getString(12));

			                    }   

			                    System.out.println(“----------------------------------”);databaseMetaData.getURL();

			                    System.out.println(“----------------------------------”);

			                    System.out.println(“CLAVES AJENAS PRESENTES EN ESTA TABLA:”);

			                    ResultSet clavesAjenas2 = databaseMetaData.getImportedKeys(null, null, nombreObjeto);

			                    while (clavesAjenas2.next()) {   

			                       System.out.println(“columna : “ + clavesAjenas2.getString(8));

			                       System.out.println(“nombre restricción : “ + clavesAjenas2.getString(12));

			                    }                       

			                 }                

			              }

			              System.out.println(“--------------------------------------------------”);

			              System.out.println(“INFORMACIÓN OBTENIDA DEL ResultSetMetaData”);

			              System.out.println(“--------------------------------------------------”);

			              String sql = “SELECT * FROM libros”;

			              Statement statement = connection.createStatement();

			              ResultSet resultSet = statement.executeQuery(sql);   

			              //    Columnas del ResultSet

			              ResultSetMetaData resultSetMetaData = resultSet.getMetaData();

			              for (int i=1; i<= resultSetMetaData.getColumnCount(); i++) {

			                  System.out.println(“nombre columna :             “ + resultSetMetaData.getColumnName(i));

			                  System.out.println(“clase que mapea en Java :    “ + resultSetMetaData.getColumnClassName(i));

			                  System.out.println(“tipo SQL :                   “ + resultSetMetaData.getColumnTypeName(i));                 

			                  System.out.println(“código del tipo SQL :        “ + resultSetMetaData.getColumnType(i));

			                  System.out.println(“tabla origen de la columna : “ + resultSetMetaData.getTableName(i));

			                  System.out.println(“--------------------------------------------------”);

			              }                 

			              connection.close();

			         } catch(Exception e){

			            e.printStackTrace();           

			         }     

			    }  

			}

			El DatabaseMetaData se obtiene:

			DatabaseMetaData databaseMetaData = connection.getMetaData();

			y el ResultSetMetaData, para un determinado ResultSet:

			ResultSetMetaData resultSetMetaData = resultSet.getMetaData();

			En este ejemplo, nos hemos limitado a invocar a algunos de los métodos de ambas interfaces, y a visualizar la información devuelta. Con ello, el código utilizado, no necesita ningún tipo de aclaración.
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			MODELO DE DESARROLLO DE SOFTWARE ARQUITECTURA A TRES CAPAS

			El modelo de desarrollo de software arquitectura a tres capas consiste en aportar unos criterios de organización-distribución-intercomunicación de los componentes de una aplicación distribuidos en tres capas con unas funciones claramente definidas:

			
					PRESENTACIÓN. La misión, desde una perspectiva de conjunto, de todos los componentes que integran esta capa es la interacción con el usuario. Nos podremos encontrar con diferentes variantes. En este libro utilizaremos dos de dichas variantes: interface tipo texto, en la aplicación EjercicioJDBC9, e interface gráfica con Swing, que estará presente en las aplicaciones PrediccionMeteorologicaJTree, VotacionPropuesta, y GestionLibros del segundo bloque de este libro. Seguir las directrices de la arquitectura a tres capas, permite intercambiar un tipo de interface de usuario por otro, manteniendo intactas las otras capas.

					NEGOCIO. Establece las reglas de negocio. Esta capa intermedia entre las otras dos, de tal manera que nunca existirá una interacción directa entre la capa de presentación y la de datos. 

					DATOS. En esta capa se definen los tratamientos concretos relacionados con datos, generalmente externos, y que responden a tecnologías específicas. Dichos tratamientos están asociados, en la mayoría de las ocasiones a la persistencia de los mismos. El ejemplo más representativo de tratamiento en esta capa es el acceso a SGBD.

			

			Intervienen otros componentes en la aplicación de forma transversal entre las citadas tres capas. Por una parte, los objetos ENCAPSULADORES, que permitirán la transferencia de información entre capas, y por otra las EXCEPCIONES, las cuales no son objeto de tratamiento en este libro. Si el lector no se encuentra ducho en todo lo que conlleva la gestión de las mismas, le remitimos al libro del autor “Programación Orientada a Objetos en Java”, donde encontrará un capítulo dedicado en exclusiva a este potente mecanismo de la orientación a objetos.

			La implementación que aplicamos de la arquitectura a tres capas consiste en las siguientes actuaciones:

			
					Asociamos un package a cada una de las capas.

					En la capa de negocio definimos una clase para cada una de las “vertientes” o aspectos de negocio diferentes de la aplicación. Y un método de estas clases, para cada una de los grupos de acciones que deben ejecutarse en bloque, cuya ejecución, viene desencadenada, habitualmente, por una acción de comando ejercida por el usuario desde la capa de presentación.

					En el package correspondiente a la capa de datos, definimos una clase asociada, normalmente, a cada una de las unidades externas de persistencia. El ejemplo más representativo de ello es, en JDBC, definir una clase para cada una de las tablas de la BD susceptibles de ser accedidas. Muestra de ello son las clases LibrosDatos y GenerosDatos integradas en la aplicación EjercicioJDBC9. En cada una de dichas clases, definimos un método, destinado en exclusiva al lanzamiento de cada una de las instrucciones SQL. También definimos una clase para gestionar la conexión con la BD, con un método destinado para cada una de las acciones inherentes a la gestión de la misma: abrir conexión, y cerrar conexión.

					Por cuestiones de organización, se suele destinar otro package para aglutinar las clases encapsuladoras que van a estar presentes en la aplicación. La configuración de atributos que presenta cada una de estas clases suelen ser una aproximación al conjunto de las columnas de una tabla. También es habitual encontrarse con una clase encapsuladora que vaya a aglutinar todas las expresiones devueltas por una consulta con combinación de tablas que vaya a ser lanzada desde la aplicación.

			

			La comunicación entre capas, siempre es “vertical”, de tal forma que nunca un módulo de una capa invoca a otro de la misma capa, salvo excepción de descomposición de un módulo, y siempre en pro de la modularidad (valga la redundancia), donde se creará una jerarquía entre los bloques surgidos de la descomposición. Cuando hablamos de módulos como concepto más abstracto nos estamos refiriendo, en programación Java, a métodos.

			El ejemplo de este libro en que mejor se ilustra el carácter coordinador-vertebrador de acciones de la capa de datos, lo encontramos en la aplicación VotacionPropuesta tratada con amplitud en el bloque destinado a Swing de este libro. Nos estamos refiriendo, en concreto, al método guardarVotacion() de la clase VotacionesNegocio. Abordaremos a continuación el estudio de este método con detenimiento por tratarse del caso más representativo de módulo de la capa de negocio. El código de dicho método es;

			public void guardarVotacion(BaseDatos baseDatos, SistemaArchivos sistemaArchivos, Votacion votacion, Object datos[][], double[] contadorVotos) throws Exception{

			        Connection connection = null;

			        ConexionBaseDatos conexionBaseDatos = new ConexionBaseDatos();

			  try {         

			         connection = conexionBaseDatos.abrirConexion(baseDatos);    

			         connection.setAutoCommit(false);

			         new VotacionesDatos().insertar(connection, votacion);

			         new VotosEmitidosDatos().insertar(connection, votacion, datos);

			         new VotacionesPDF().generarPDF(sistemaArchivos, votacion, contadorVotos);

			         connection.commit();

			      } catch (Exception excepcion)

			          { 

			            connection.rollback();

			            throw excepcion; 

			          }   

			        finally

			          {

			             conexionBaseDatos.cerrarConexion(connection);         

			          }                                

			    }   

			Observemos que desde este módulo (método) de la capa de negocio se produce la invocación a métodos de la capa de datos que realizan las siguientes funciones:

			
					ABRIR CONEXIÓN

					INSERTAR FILA EN TABLA votaciones

					INSERTAR EN TABLA votos_emitidos TANTAS FILAS COMO PERSONAS PARTICIPAN EN LA VOTACIÓN

					GENERAR FICHERO PDF CON INFORMACIÓN DE RESUMEN DEL PROCESO DE VOTACIÓN

					CERRAR CONEXIÓN

			

			De la observación de este método, podemos matizar cuestiones ya expuestas con anterioridad:

			
					La comunicación entre capas es siempre vertical. La instanciación e invocación de métodos siempre es descendente en el sentidoPRESENTACION à NEGOCIO à DATOS


					En el ejercicio de su cometido, los módulos de la capa de negocio representan una unidad de acción respecto a una acción de comando por parte del usuario de la aplicación, en el caso del método que estamos analizando, pulsar el JButton botonGuardaVotacion.

					Los módulos de la capa de datos representan la concreción en el tratamiento mediante las diversas tecnologías a aplicar en la E/S de la aplicación, siendo la persistencia el caso más generalizado. En el método de la capa de negocio que estamos analizando, además de la apertura y cierre de la conexión, dos de las acciones invocadas, representan acciones de inserción de filas en tablas de la BD, y otro método representa la salida a un documento PDF.

					Los objetos encapsuladores o estructuras aglutinadoras de datos actúan como elementos de intercambio de información entre capas. De tal forma que la información que es generada en capa superior, es transferida a capas inferiores como parámetro en la invocación a métodos, y la información que es generada en capas inferiores es devuelta a capas superiores asociado al identificador del método mediante return al finalizar la ejecución del método.

			

			Intentaremos aclarar esta última matización mediante representaciones gráficas que utilizaremos en el estudio de la aplicación EjercicioJDBC9 que exponemos a continuación.

		

	
		
			4

			Aplicación Ejercicio JDBC9

			La estructura que presenta esta aplicación corresponde a la establecida por el modelo de desarrollo de software arquitectura a tres capas:

			
					package presentacion aglutina las clases:	Inicio
	Menu



					package negocio aglutina las clases:	LibrosNegocio



					package datos aglutina las clases:	ConexionBaseDatos
	GenerosDatos
	LibrosDatos



					package encapsuladores aglutina las clases:	Genero
	Libro



					package excepciones aglutina las clases:	GenericaExcepcion



			

			Inicio

			package presentacion;

			public class Inicio {

			     public static void main(String[] args) {  

			         new Menu().ejecutarMenu();          

			     }    

			}

			Menu

			package presentacion;

			import encapsuladores.Genero;

			import encapsuladores.Libro;

			import excepciones.GenericaExcepcion;

			import java.io.BufferedReader;

			import java.io.InputStreamReader;

			import java.text.SimpleDateFormat;

			import java.util.List;

			import negocio.LibrosNegocio;

			public class Menu {

			  

			    public void ejecutarMenu() {       

			        BufferedReader bufferedReader = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

			        byte opcionTecleada = 0;

			        

			        do {        

			           try { 

			                 System.out.println(“---------------------------- GESTIÓN LIBROS ----------------------------”);

			                 System.out.println(“1.- Insertar”); 

			                 System.out.println(“2.- Actualizar premiado”);

			                 System.out.println(“3.- Eliminar libro”);                 

			                 System.out.println(“4.- Consultar por identificador de libro”);

			                 System.out.println(“5.- Consultar todos”); 

			                 System.out.println(“6.- Consultar número de libros”);                                                                                                         

			                 System.out.println(“0.- Finalizar”);                 

			                 System.out.println(“------------------------------------------------------------------------”);  

			                 System.out.print(“Seleccione opción : “); 

			                 opcionTecleada = (byte)Integer.parseInt(bufferedReader.readLine());               

			                 switch(opcionTecleada)

			                 {

			                     case 1:   insertar(bufferedReader);                              

			                               break;   

			                     case 2:   actualizarPremiado(bufferedReader); 

			                               break;   

			                     case 3:   eliminar(bufferedReader);           

			                               break;  

			                     case 4:   consultarPorIdLibro(bufferedReader);                                

			                               break;         

			                     case 5:   consultarTodos();                                

			                               break;  

			                     case 6:   consultarNumeroLibros();                                

			                               break;                                

			                }    

			 

			           } catch (Exception exception)

			           {  

			               gestionarExcepcion(exception);

			           }      

			        } while (opcionTecleada != 0);                 

			    }

			    private void gestionarExcepcion(Exception excepcion)

			    {

			        int codigoError = 0;

			        String mensajeError = “”;

			        

			        if (excepcion instanceof GenericaExcepcion)      

			         {

			              GenericaExcepcion genericaExcepcion = (GenericaExcepcion)excepcion;

			              codigoError = genericaExcepcion.getCodigoError();

			              switch (genericaExcepcion.getCodigoError())

			                 {                                                                

			                     case 50: mensajeError = “Se ha producido una situación de error como consecuencia de problemas con la conexión a la BD”;      

			                              break;                              

			                     case 71: mensajeError = “No existe un libro con ese identificador”;        

			                              break;                              

			                     case 80: mensajeError = “Se ha producido una situación de error en la BD al intentar insertar libro”;      

			                              break;   

			                     case 81: mensajeError = “Se ha producido una situación de error en la BD al intentar actualizar premiado”;      

			                              break;                               

			                     case 82: mensajeError = “Se ha producido una situación de error en la BD al intentar eliminar libro”;      

			                              break;                               

			                     case 83: mensajeError = “Se ha producido una situación de error en la BD al intentar consultar por identificador de libro”;      

			                              break;                      

			                     case 84: mensajeError = “Se ha producido una situación de error en la BD al intentar consultar todos los libros”;      

			                              break;                               

			                     case 85: mensajeError = “Se ha producido una situación de error en la BD al intentar consultar el número de libros”;      

			                              break;                          

			                     case 90: mensajeError = “Se ha producido una situación de error en la BD al intentar consultar la relación de géneros”;      

			                              break;                                                            

			                 }       

			         }

			        else

			         {  if (excepcion instanceof NumberFormatException)      

			             {

			                 mensajeError = “La totalidad de los dígitos deben ser numéricos”; 

			             }

			            else

			             {

			                 mensajeError = excepcion.getMessage();                

			             }

			         }

			        System.out.println(“Código de error: “ + codigoError  + “  -  “ + mensajeError);               

			    }       

			    

			    private void insertar(BufferedReader bufferedReader) throws Exception

			    {

			       System.out.println(“------------- INTRODUCCIÓN DATOS DE NUEVO LIBRO ------------------”);        

			       Libro libro = new Libro();

			       System.out.print(“identificador de libro : “);

			       libro.setIdLibro(bufferedReader.readLine()); 

			       System.out.print(“título : “);

			       libro.setTitulo(bufferedReader.readLine());  

			       List<Genero> listaGeneros = new LibrosNegocio().consultarGeneros();  

			       System.out.println(“------------- GÉNEROS ------------------”); 

			       for (int i=0; i<listaGeneros.size(); i++)

			        {

			           Genero genero = listaGeneros.get(i);

			           System.out.println(genero.getCodigo()+”  -  “+genero.getDescripcion());

			        }

			       System.out.print(“introduzca código de género : “);

			       libro.setGenero(bufferedReader.readLine());      

			       System.out.print(“fecha edición (aaaa-mm-dd) : “);

			       libro.setFechaEdicion(java.sql.Date.valueOf(bufferedReader.readLine()));              

			       System.out.print(“número páginas : “);

			       libro.setNumeroPaginas(Integer.parseInt(bufferedReader.readLine()));    

			       System.out.print(“premiado (0/1) : “);

			       int valorPremiado = (Integer.parseInt(bufferedReader.readLine()));  

			       if (valorPremiado == 1)

			           libro.setPremiado(true);

			       else

			           libro.setPremiado(false);

			       

			       new LibrosNegocio().insertar(libro);

			    }

			     

			    private void actualizarPremiado(BufferedReader bufferedReader) throws Exception

			    {      

			       System.out.println(“-------------------- ACTUALIZAR PREMIADO -------------------------”);

			       Libro libro = new Libro();

			       System.out.print(“identificador de libro : “);

			       libro.setIdLibro(bufferedReader.readLine());   

			       System.out.print(“premiado (0/1) : “);

			       int valorPremiado = (Integer.parseInt(bufferedReader.readLine()));  

			       if (valorPremiado == 1)

			           libro.setPremiado(true);

			       else

			           libro.setPremiado(false);      

			       

			       new LibrosNegocio().actualizarPremiado(libro);

			    }

			        

			        

			    private void eliminar(BufferedReader bufferedReader) throws Exception

			    {

			       System.out.println(“---------------------- ELIMINAR LIBRO ----------------------------”); 

			       Libro libro = new Libro();

			       System.out.print(“identificador de libro : “);

			       libro.setIdLibro(bufferedReader.readLine());        

			       new LibrosNegocio().eliminar(libro);

			    }           

			    

			    private void consultarPorIdLibro(BufferedReader bufferedReader) throws Exception

			    {

			       System.out.println(“----------- CONSULTAR POR IDENTIFICADOR DE LIBRO -----------------”);

			       Libro libro = new Libro();

			       System.out.print(“identificador de libro a consultar : “);

			       libro.setIdLibro(bufferedReader.readLine());        

			       Libro libroObtenido = new LibrosNegocio().consultarPorIdLibro(libro);

			       if (libroObtenido != null)

			         {

			            System.out.println(“SE HA ENCONTRADO EL LIBRO : “);

			            System.out.println(“identificador de libro : “ + libroObtenido.getIdLibro());

			            System.out.println(“título : “ + libroObtenido.getTitulo());

			            System.out.println(“género : “ + libroObtenido.getGenero() + “ - “ + libroObtenido.getDescripcion());

			            System.out.println(“fecha edición : “ + new SimpleDateFormat(“yyyy-MM-dd”).format(libroObtenido.getFechaEdicion()));

			            System.out.println(“número páginas : “ + libroObtenido.getNumeroPaginas());  

			            String premiado = “NO”;

			            if (libroObtenido.isPremiado())

			                premiado = “SI”;         

			            System.out.println(“premiado : “ + premiado);   

			         }

			       else

			            System.out.println(“NO EXISTE UN LIBRO CON EL IDENTIFICADOR INTRODUCIDO”);

			    }       

			    

			    private void consultarTodos() throws Exception

			    {

			       System.out.println(“---------------------- LISTADO LIBROS ----------------------------”);

			           

			       List<Libro> listaLibros = new LibrosNegocio().consultarTodos();

			       for (int i=0; i<listaLibros.size(); i++)

			          {

			              Libro libro = listaLibros.get(i);

			              System.out.println(“identificador de libro : “ + libro.getIdLibro());

			              System.out.println(“título : “ + libro.getTitulo());

			              System.out.println(“género : “ + libro.getGenero() + “ - “ + libro.getDescripcion());

			              System.out.println(“fecha edición : “ + new SimpleDateFormat(“yyyy-MM-dd”).format(libro.getFechaEdicion()));

			              System.out.println(“número páginas : “ + libro.getNumeroPaginas());  

			              String premiado = “NO”;

			              if (libro.isPremiado())

			                  premiado = “SI”;         

			              System.out.println(“premiado : “ + premiado);  

			              System.out.println(“--------------------------------------------------”);

			          }                 

			    } 

			    

			    

			    private void consultarNumeroLibros() throws Exception

			    {

			       System.out.println(“---------------- CONSULTAR NÚMERO DE LIBROS ----------------------”);          

			       int numeroLibros = new LibrosNegocio().consultarNumeroFilas();               

			       System.out.println(“número de libros : “ + numeroLibros);   

			    }       

			} 

			LibrosNegocio

			package negocio;

			import datos.ConexionBaseDatos;

			import datos.GenerosDatos;

			import datos.LibrosDatos;

			import encapsuladores.Genero;

			import encapsuladores.Libro;

			import excepciones.GenericaExcepcion;

			import java.sql.Connection;

			import java.util.List;

			public class LibrosNegocio {

			 

			public String insertar(Libro libro) throws Exception{

			        Connection connection = null;

			        ConexionBaseDatos conexionBaseDatos = new ConexionBaseDatos();

			  try {         

			        connection = conexionBaseDatos.abrirConexion(); 

			        new LibrosDatos().insertar(connection, libro);

			      } catch (Exception excepcion)

			          { 

			            throw excepcion; 

			          }   

			        finally

			          {

			             conexionBaseDatos.cerrarConexion(connection);         

			          }    

			    

			  return libro.getIdLibro();

			}   

			    

			    

			public void eliminar(Libro libro) throws Exception{

			        Connection connection = null;

			        ConexionBaseDatos conexionBaseDatos = new ConexionBaseDatos();

			        LibrosDatos librosDatos = new LibrosDatos();

			  try {         

			        connection = conexionBaseDatos.abrirConexion();  

			        Libro libroAEliminar = librosDatos.consultarPorIdLibro(connection, libro);

			        if (libroAEliminar == null)

			            throw new GenericaExcepcion(71);              

			        librosDatos.eliminar(connection, libro);

			      } catch (Exception excepcion)

			          { 

			            throw excepcion; 

			          }   

			        finally

			          {

			             conexionBaseDatos.cerrarConexion(connection);         

			          }                                

			}   

			    

			public void actualizarPremiado(Libro libro) throws Exception{

			        Connection connection = null;

			        ConexionBaseDatos conexionBaseDatos = new ConexionBaseDatos();

			        LibrosDatos librosDatos = new LibrosDatos();

			  try {         

			        connection = conexionBaseDatos.abrirConexion();  

			        Libro libroAActualizar = librosDatos.consultarPorIdLibro(connection, libro);

			        if (libroAActualizar == null)

			            throw new GenericaExcepcion(71);       

			        librosDatos.actualizarPremiado(connection, libro);

			      } catch (Exception excepcion)

			          { 

			            throw excepcion; 

			          }   

			        finally

			          {

			             conexionBaseDatos.cerrarConexion(connection);         

			          }                                

			}   

			public Libro consultarPorIdLibro(Libro libro) throws Exception

			{

			        Connection connection = null;

			        Libro libroObtenido = null;

			        ConexionBaseDatos conexionBaseDatos = new ConexionBaseDatos();      

			  try {         

			        connection = conexionBaseDatos.abrirConexion();  

			        libroObtenido = new LibrosDatos().consultarPorIdLibro(connection, libro);

			      } catch (Exception excepcion)

			          { 

			            throw excepcion; 

			          }   

			        finally

			          {

			             conexionBaseDatos.cerrarConexion(connection);         

			          }     

			  

			    return libroObtenido;

			}       

			public List<Libro> consultarTodos() throws Exception

			 { 

			    Connection connection=null;       

			    ConexionBaseDatos conexionBaseDatos = new ConexionBaseDatos();

			    List<Libro> listaLibros = null;

			    

			  try {

			        connection = conexionBaseDatos.abrirConexion();                              

			        listaLibros = new LibrosDatos().consultarTodos(connection);

			      } catch (Exception excepcion)

			          {  

			            throw excepcion; 

			          }   

			        finally

			          {

			             conexionBaseDatos.cerrarConexion(connection);         

			          }   

			 

			     return listaLibros;                                 

			 }  

			public Integer consultarNumeroFilas() throws Exception

			 {

			    Connection connection=null;       

			    ConexionBaseDatos conexionBaseDatos = new ConexionBaseDatos();

			    Integer numFilas = null;

			    

			  try {

			        connection = conexionBaseDatos.abrirConexion();                           

			        numFilas = new LibrosDatos().consultarNumeroFilas(connection);

			      } catch (Exception excepcion)

			          {  

			            throw excepcion; 

			          }   

			        finally

			          {

			             conexionBaseDatos.cerrarConexion(connection);         

			          }   

			       

			     return numFilas;                                 

			 }   

			public List<Genero> consultarGeneros() throws Exception

			 {

			    Connection connection=null;       

			    ConexionBaseDatos conexionBaseDatos = new ConexionBaseDatos();

			    List<Genero> listaGeneros = null;

			    

			  try {

			        connection = conexionBaseDatos.abrirConexion();                              

			        listaGeneros = new GenerosDatos().consultarGeneros(connection);        

			      } catch (Exception excepcion)

			          {  

			            throw excepcion; 

			          }   

			        finally

			          {

			             conexionBaseDatos.cerrarConexion(connection);         

			          }   

			  

			     return listaGeneros;                                 

			 }  

			}

			ConexionBaseDatos

			package datos;

			import excepciones.GenericaExcepcion;

			import java.sql.Connection;

			import java.sql.DriverManager;

			import java.sql.SQLException;

			public class ConexionBaseDatos {

			    public Connection abrirConexion() throws Exception 

			    {

			        Connection connection = null;  

			        try {        

			              //    CONEXION MySQL

			              Class.forName(“com.mysql.jdbc.Driver”);

			              connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:mysql://localhost:3306/biblioteca”, “root”, “”);  

			/*              

			              //    CONEXION Oracle

			              Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);

			              connection = DriverManager.getConnection(“jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ORCL”, “scott”, “tiger”);  

			*/

			        } catch (SQLException excepcion) {          

			            throw new GenericaExcepcion(50);

			        }     

			        

			        return connection;         

			    }

			    

			    public  void cerrarConexion(Connection connection) throws GenericaExcepcion

			    {

			        try {

			             if (connection!= null) 

			                connection.close();    

			        } catch (SQLException excepcion) {          

			            throw new GenericaExcepcion(50);

			        }    

			    }             

			}

			LibrosDatos

			package datos;

			import encapsuladores.Libro;

			import excepciones.GenericaExcepcion;

			import java.sql.Connection;

			import java.sql.PreparedStatement;

			import java.sql.ResultSet;

			import java.sql.SQLException;

			import java.sql.Statement;

			import java.util.ArrayList;

			import java.util.List;

			public class LibrosDatos {   

			    

			public void insertar(Connection connection, Libro libro) throws Exception

			{   PreparedStatement preparedStatement = null;

			    try {    

			            String sql = “INSERT INTO libros VALUES(?,?,?,?,?,?)”; 

			            preparedStatement = connection.prepareStatement(sql); 

			            preparedStatement.setString(1, libro.getIdLibro());

			            preparedStatement.setString(2, libro.getTitulo());

			            preparedStatement.setString(3, libro.getGenero());

			            preparedStatement.setDate(4, libro.getFechaEdicion());

			            preparedStatement.setInt(5, libro.getNumeroPaginas());

			            byte premiado = 0;

			            if (libro.isPremiado())

			                premiado = 1;               

			            preparedStatement.setByte(6, premiado);

			            preparedStatement.executeUpdate();

			        } catch (SQLException excepcion) {       

			            throw new GenericaExcepcion(80);

			        } finally

			        {

			            if (preparedStatement != null) preparedStatement.close();

			        }    

			}       

			    

			public void actualizarPremiado(Connection connection, Libro libro) throws Exception

			{   PreparedStatement preparedStatement = null;

			    try {    

			            String sql = “UPDATE libros SET premiado = ?  WHERE id_libro = CAST(? AS CHAR(5))”; 

			            preparedStatement = connection.prepareStatement(sql); 

			            preparedStatement.setString(2, libro.getIdLibro());

			            byte premiado = 0;

			            if (libro.isPremiado())

			                premiado = 1;               

			            preparedStatement.setByte(1, premiado);

			            preparedStatement.executeUpdate();

			        } catch (SQLException excepcion) {          

			            throw new GenericaExcepcion(81);

			        } finally

			        {

			            if (preparedStatement != null) preparedStatement.close();

			        }    

			}       

			public void eliminar(Connection connection, Libro libro) throws Exception

			{   PreparedStatement preparedStatement = null;

			    try {    

			            String sql = “DELETE FROM libros WHERE id_libro = CAST(? AS CHAR(5))”; 

			            preparedStatement = connection.prepareStatement(sql);                   

			            preparedStatement.setString(1, libro.getIdLibro()); 

			            preparedStatement.executeUpdate();

			        } catch (SQLException excepcion) {           
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