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9.5 Rezultaty i ich przetwarzanie

9.1 Obstuga baz danych w Javie - pakiet SQL

Ze wzgledu na tak duzg popularnos¢ baz danych oraz z uwagi na liczne
mechanizmy pracy z bazami danych jakie dostarcza jezyk Java warto omoéwié
podstawy bibliteki Java JDBC API. JDBC jest znakiem towarowym firmy SUN (nie
jest to skrét, czesto ttumaczony jako Java Database Connectivity) okreslajgcym
interfejs jezyka Java przeznaczony do wykonywania polecen SQL (Structured Query
Language). Strukturalny jezyk zapytan SQL jest uniwersalnym, znormalizowanym
(Java obstuguje SQL zgodnie z normg ANSI/ISO/IEC 9075:1992, inaczej SQL-2)
jezykiem pracy z bazami danych. W oparciu o SQL tworzone sg systemy
zarzadzania bazami danych (DBMS - DataBase Management System), ktorych rolg
jest m.in tworzenie struktury bazy, wypetnianie bazy danych, usuwanie Iub
aktualizacja rekordow, nadawanie praw dostepu, itp. JDBC jest interfejsem niskiego
poziomu wywotujgcym bezposrednio polecenia jezyka SQL. Role JDBC mozna wiec
uja¢ w trzech punktach:

1. utworzenie potgczenia z bazg danych,
2. wystanie polecenia (polecen) SQL,
3. przetworzenie otrzymanych wynikow.

JDBC moze stanowi¢ podstawe do tworzenia interfejsow wyzszego rzedu. Znane sg
prace nad stworzeniem interfejsu mieszajgcego elementy SQL i Javy (np.
umieszczenie zmiennych Javy w SQL). Okreslony preprocesor wbudowanego w
Javie jezyka SQL tlumaczytby stworzone rozkazy na rozkazy niskiego poziomu
zgodnie z JDBC. Inna wersja interfejsu wysokiego rzedu zaktada odwzorowanie tabel
na klasy. Kazdy rekord staje sie wowczas obiektem danej klasy. Tworzenie
interfejsdw wyzszego poziomu jest réwniez istotne z punktu widzenia planowanego
modelu dostepu do bazy danych. Popularna dwu-warstwowa metoda dostepu (two-
tier) daje bezposredni dostep do bazy danych (aplikacja/applet - baza danych) .
Oznacza to, ze musimy zna¢ format danych bazy by mdc pobra¢ lub zmienié
informacje. W przypadku bardziej uniwersalnym dodaje sie trzecig warstwe w modelu
dostepu do bazy (aplikacja/applet (GUI) - serwer - baza danych). W modelu trzy
punktowym stosuje sie interfejs wyzszego poziomu po to aby struktura dostepu do
bazy danych stanowita pewng abstrakcje, co umozliwia tworzenie réznych klientow
bez potrzeby zagtebiania sie w szczegoty protokotow wymiany danych z bazg. Tak
stworzona konstrukcja dostepu do bazy danych uwalnia klienta od znajomosci
organizacji bazy danych, co za tym idzie mozliwe sg prawie dowolne modyfikacje
ustawien bazy danych np. kilka rozproszonych baz zamiast jedne;.

Istniejg inne interfejsy dostepu do baz danych jak na przyktad popularny Open
DataBase Connectivity firmy Microsoft. Jednak korzystanie z ODBC przez programy
Javy nie stanowi dobrego rozwigzania poniewaz:
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1. wystepuje roznica jezykow programowania - ODBC jest stworzony w C, a co za
tym idzie konieczna konwersja porzuca cechy jezyka Java, a czesto staje sie nie
realizowalna ze wzgledu na inne koncepcje np. problem wskaznikow

2. korzystanie z ODBC jest znacznie trudniejsze, a nauka pochtania zbyt duzo
czasu,

3. praca z ODBC wymaga recznych ustawien na wszystkich platformach klientéw,
podczas gdy korzystanie z JDBC umozliwia automatyczne wykorzystanie kodu JDBC
na wszystkich platformach Javy poczgwszy od komputeréw sieciowych do
superkomputerow.

W okresie wprowadzania jezyka Java oraz sterownikéw JDBC stworzono (JavaSoft)
mosty JDBC-ODBC, bedace rozwigzaniem dla tych, ktorzy korzystajg z baz danych
nie posiadajacych innych, "czystych" sterownikéw JDBC.

9.2 Utworzenie potaczenia z baza danych

Stworzenie potaczenia z bazg danych polega utworzeniu obiektu Connection.
W tym celu stosuje sie jedng ze statycznych metod DriverManager.getConnection().
Kazda metoda getConnection() zawiera jako argument adres URL dostepu do bazy
danych. Adres ten definiowany jest poprzez trzy cztony:

jdbc:<subprotocol>:<subname>.

Pierwszy element adresu jest staty i nosi nazwe jdbc. Okresla on typ protokotu.
Kolejny element stanowi nazwa sterownika lub mechanizmu potgczenia do bazy
danych. Przyktadowo moga to by¢ nazwy: msql - sterownik dla bazy mSQL, odbc -
mechanizm dla sterownikéw typu ODBC. Ostatna cze$¢ adresu zawiera opis
konieczny do zlokalizowania bazy danych. Element ten zalezy od sterownika czy
mechanizmu potaczen i moze zawiera¢ dodatkowe rozszerzenia zgodnie z koncepcjg
przyjeta przez twoérce sterownika. Standardowo omawiana czes¢ adresu wyglada
nastepujaco:

lIhostname:port/subsubname.
Przyktadowe petne adresy url moga wygladaé nastepujgco:

jdbc:odbc:biomed, jdbc:msql://athens.imaginary.com:4333/db_test.

Jedna z metod getConnection() umozliwia dodatkowo przestanie nazwy uzytkownika
i hasta dostepu do bazy danych:

getConnection(String url, String user, String password).

Potaczenie bytoby niemozliwe bez istnienia sterownikow. Zarzgdzaniem
sterownikami, ktére zarejestrowaty sie za pomocg metody
DriverManager.registerDriver() zajmuje sie klasa DriverManager (np. metody
getDriver(), getDrivers()). Klasy sterownikow powinny zawieraé¢ kod statyczny (static
{}), ktory w wyniku tadowania tych klas stwarza obiekt danej klasy automatycznie
rejestrujgcej sie za pomocg metody DriverManager.registerDriver(). tadowanie
sterownika (a wiec jego rejestracja) odbywa sie najczesciej poprzez wykorzystanie
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metody Class.forName(). Ta metoda tadowania sterownika nie zalezy od ustawien
zewnetrznych (konfiguracji sterownikéw) i ma charakter dynamiczny. Przykfadowe
tadowanie sterownika o nazwie “"oracle.db.Driver" wykonane jest poprzez
zastosowanie metody Class.forName("oracle.db.Driver"). Fragment kodu obrazujacy
etap tgczenia sie z bazg danych ukazano ponize;j:

String url = "jdbc:odbc:kurs";
Il przyktadowa nazwa drivera - slowo "kurs" jest nazwg zasobow
//definiowang w ODBC dla bazy np. pliku tekstowego

String username =""; /fbrak parametréw dostepu do pliku tekstowego

String password = "";

try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
Ikadowanie sterownika - most JDBC-ODBC
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Blad ladowania sterownika JDBC/ODBC.");
return;

}

Connection ¢ = null;

try {

c = DriverManager.getConnection (url, username, password); //potaczenie
} catch (Exception e) {

System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);

}

Powyzszy przyktad zaktada rejestracje w ODBC bazy tekstowej o dostepie "kurs" i
wskazanie odpowiedniego katalogu.

9.3 Sterowniki

Sterowniki, a wiec pakiety kodu zawierajgcego implementacje deklarowanych
klas i metod (obstuga dostepu do bazy, np. implementacja metod interfejsu ResultSet
jak first() getint(); itp.) sg zazwyczaj dzielone na cztery grupy:

a. sterowniki JDBC odwzorowujgce zadang funkcjonalnos¢ na funkcjonalnosc
sterownikow Open Database Connectivity — ODBC. Sterowniki te oznaczane sg
czesto jako mosty JDBC-ODBC. Sun standardowo dostarcza swojg wersje
mostu.

b. Sterowniki JDBC odwzorowujgce zadang funkcjonalnos¢ na funkcjonalnosé
dostepng poprzez sterowniki binarne danej bazy danych.

c. Sterowniki JDBC odwzorowujgce zgdang funkcjonalno$¢ na funkcjonalnosc
oprogramowania posredniczacego w komunikacji z serwerem bazy danych, czyli
z nastepuje ttumaczenie polecen.

d. Sterowniki JDBC odwzorowujgce zadang funkcjonalno$¢ na funkcjonalnosc
serwera bazy danych. Jest to w petni zgodne z Javg rozwigzanie, ktére zapewnia
najczesciej tworca oprogramowania serwera bazy danych.

Ponizszy fragment kodu demonstruje zasady tworzenia potgczenia i wykorzystywania
kodu zdalnego (sterowniki) dla bazy danych ,gabase” pracujgcej na serwerze Msql:

try{
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Class.forName("com.imaginary.sql.msql.Msq|Driver");
Jcatch (Exception e){

System.out.printin("Btad wczytywania sterownikow");

return;

}
String URL = "jdbc:msgl://biomed.eti.pg.gda.pl:1114/qabase”;
String username ="msq|";

String password="";
s=null;
con=null;

try{
con=DriverManager.getConnection(URL,username,password);
s=con.createStatement();

}catch (Exception e) {
System.err.printin("Btad potaczenia z "+URL);

}

W przypadku apletu sterowniki (pakiet kodu) musi by¢ zainstalowany na serwerze
WWW tam, skad pochodzi aplet.

9.4 Wystanie polecenia SQL

W celu wystania polecenia SQL nalezy stworzy¢ obiekt Statement. Obiekt ten
stanowi kontener dla wykonywanych polecei SQL. Wykorzystywane sg dodatkowo
dwa kontenery: PreparedStatement oraz CallableStatement. Obiekt Statement jest
wykorzystywany do wysytania prostych polecen SQL nie zawierajgcych parametrow,
obiekt PreparedStatement uzywany jest do wykonywania prekompilowanych
(przygotowanych - prepared) polecen SQL zawierajacych jedno lub wiecej pdl
parametréw (oznaczanych znakiem "?"; tzw. parametry IN), natomiast obiekt
CallableStatement jest wykorzystywany do stworzenia odwotania (call) do
przechowywanych w bazie danych procedur. W celu stworzenia obiektu dla
opisanych wyzej interfejsow wykorzystuje sie trzy odpowiednie metody interfejsu
Connection: createStatement() - dla interfejsu Statement, prepareStatement() - dla
interfejsu PreparedStatement oraz prepareCall() dla interfejsu CallableStatement.
Przyktadowo fragment kodu tworzgacy obiekt wyrazenia Statement moze wygladaé
nastepujgco:

Connection ¢ = null;
try {
¢ = DriverManager.getConnection (url, username, password); //potaczenie
Statement s = c.createStatement(); // tworzymy obiekt wyrazenia
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);

}

Posiadajac obiekt Statement mozna wykorzysta¢ trzy podstawowe metody
umozliwiajgce wykonanie polecenia SQL. Pierwsza z metod executeQuery() jest
uzywana do wykonywania polecen, ktorych efekt daje pojedynczy zbior rezultatow
ResultSet np. wyrazenie SELECT - wybierz. Drugg metode executeUpdate()
wykorzystuje sie przy wykonywaniu polecen INSERT, UPDATE oraz DELETE a
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takze wyrazen typu SQL DDL (Data Definition Language - jezyk definicji danych) jak
CREATE TABLE i DROP TABLE. Efekt dziatania pierwszych trzech polecen daje
modyfikacje jednej lub wiecej kolumn w zero i wiecej wierszach tabeli. Zwracana
warto$¢ w wyniku dziatania metody executeUpdate() to liczba catkowita wskazujgca
ilos¢ rzedow, ktére podlegaty modyfikacjom. Dla wyrazen SQL DDL zwracana
warto$¢ jest zawsze zero. Metoda execute() jest rzadko uzywana, poniewaz jest
przygotowana do obstugi polecen zwracajgcych wiecej niz jeden zbiér danych (wiecej
niz jeden obiekt ResultSet). Obstuga zwracanych danych jest wiec kitopotliwa stad
metoda ta jest wykorzystywana dla obstugi specjalnych operacji. W przypadku
obiektu PreparedStatement interfejs definiuje wlasne metody execute(),
executeUpdate() oraz executeQuery(). Dlaczego? Czy nie wystarczy, ze interfejs
PreparedStatement dziedziczy wszystkie metody interfejsu Statement, a wiec i te
omawiane. Otéz nie. Obiekty Statement nie zawierajg wyrazenia SQL, ktére musi by¢
podane jako argument do ich metod. W przypadku obiektu PreparedStatement
wyrazenie SQL musi by¢ przygotowane — obiekt zawiera prekompilowane wyrazenie
SQL. Dlatego wykonanie odpowiedniego polecenia polega na wywotaniu metody dla
obiektu PreparedStatement bez podawania zadnego argumentu.

Ponizej przedstawiono poréwnanie wykonania polecenia SQL dla obiektu Statement
oraz obiektu PreparedStatement:

Statement:

static String SQL = "INSERT INTO kurs VALUES ('Mariusz', ‘MK', 28)";
Statement s=...

s.executeUpdate(SQL);

PreparedStatement:
Connection c=...
PreparedStatement ps = c.prepareStatement("INSERT INTO kurs VALUES (?, ?,
2)");
ps.setString(1,"Mariusz");
ps.setString(2,"MK");
ps.setint(1, 28);
ps.executeUpdate();

W pracy z zewnetrznymi procedurami przechowywanymi poza kodem programu
istotg wykorzystania Javy jest stworzenie wyrazenia typu CallableStatement poprzez
podanie jako parametru metody Connection.prepareCall() sekwencji ucieczki typu
{call procedure_name[(?, ?)]} lub {? = call procedure_name[(?, ?)]} w przypadku gdy
procedura zwraca wartos¢. Jak wida¢ istota polega na znajomosci nazwy i
parametréw obstugiwanej procedury. Parametry ustawia sie tak jak dla wyrazen
PreparedStatement natomiast pobiera sie¢ metodami getXXX(). Wykonanie polecenia
(polecen) procedury odbywa sie poprzez wykorzystanie metody execute().

Posiadajgc wiedze na temat stworzenia potgczenia oraz przygotowywania i
wykonywania wyrazeh mozna wykona¢ dwa przyktadowe programy. Programy te
wymagajg ustawienia w ODBC systemu Win95/NT (Panel sterowania): dodanie
ODBC typu plik tekstowy, nazwa udziatu: kurs, katalog: c:\kurs\java. Ustawienia te sg
konieczne poniewaz wykorzystany zostanie pomost JDBC-ODBC jako sterownik do
bazy danych. Obydwa programy generujg to samo: baze danych (pliki) o nazwie kurs
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z przyktadowymi danymi. Pierwszy program czyni to z pomocg wyrazen Statement
drugi z pomocg PreparedStatement.

Przyktad 8.1:
//DBkurs.java:
import java.sql.*;

public class DBKkurs {
static String[] SQL = {
"CREATE TABLE kurs ("+
"uczestnik varchar (32),"+
"inicjaly varchar (3),"+
"wiek integer)",
"INSERT INTO kurs VALUES
"INSERT INTO kurs VALUES
"INSERT INTO kurs VALUES
"INSERT INTO kurs VALUES
b
public static void main(String[] args) {
String url = "jdbc:odbc:kurs";
String username ="
String password = "";
try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Blad ladowania sterownika JDBC/ODBC.");
return;
}
Statement s = null;
Connection ¢ = null;
try {
¢ = DriverManager.getConnection (url, username, password);
s = c.createStatement();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);

}
try {
for (int i=0; i<SQL.length; i++) {
s.executeUpdate(SQLIi]);

Jarek', 'JS, 30)",
'‘Andrzej, 'AM, 27)",
‘Ania’, "AM, 20)",
‘Marcin', MH', 25)",

P

c.close();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z wyslaniem SQL do "+url+

" "+e.getMessage());
}
Ml koniec public class DBkurs
Przyktad 8.2:
//IDBkurs2.java:

import java.sql.”;

public class DBkurs2 {
static String SQL = "CREATE TABLE kurs ("+
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"uczestnik varchar (32),"+
“inicjaly varchar (3),"+
"wiek integer)";

public static void main(String[] args) {
String url = "jdbc:odbc:kurs";
String username ="";
String password = "";
String[] imie= {"Jarek","Andrzej","Ania","Marcin"};
String[] inic={"JS","AM", "AM", "MH"};
int[] 1at={30,27,20,25};
try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Blad ladowania sterownika JDBC/ODBC.");
return;
}
Connection ¢ = null;
Statement s = null;
PreparedStatement ps = null;
try {
¢ = DriverManager.getConnection (url,username,password);
s = c.createStatement();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);
}
try {
s.executeUpdate(SQL);
s.close();
ps = c.prepareStatement("INSERT INTO kurs VALUES (?, 7, 7)");
for(int n=0; n<4; n++){
ps.setObject(1,imie[n]);
/lsetObject zamiast setString z uwagi na problemy z konwersjg typéw danych do Text File ODBC (MS)
ps.setObject(2,inic[n]);
ps.setint(3, lat[n]);
ps.executeUpdate();

ps.close();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z wyslaniem SQL do "+url+ ": "+e.getMessage());

}
finally{

try{ c.close(); }
catch(SQLException e) {

e.printStackTrace();
}
Mlod finally

}
Ml koniec public class DBkurs2

Dla potrzeb pracy z bazg danych za pomoca jezyka SQL istotne jest odwzorowanie
typéw danych Java->JDBC->SQL->DBMS. JDBC 2.0 API jest zgodny z SQL-2, a co
wiecej udostepnia typy danych zgodnych z propozycjg standardu SQL-3 (np. typ
danych BLOB). Teoretycznie twdrca oprogramowania bazy danych powinien
traktowac typy danych z baz danych tak jakby to byty typy danych SQL (i tak powinno
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by¢). Oznacza to ponownie, ze baza danych stanowi pewng abstrakcje. W pracy z
wyrazeniami w JDBC istotne jest ustawianie parametrow wyjsciowych, co powoduje
wykorzystanie jednej z metod setXXX(); a takze wazne jest ustawianie parametrow
wejsciowych (CallableStatement, ResultSet), co powoduje wykorzystanie jednej z
metod getXXX(). W metodach pracy z danymi XXX oznacza typ danych. Ponizsza
tabela ukazuje przyktadowe odwzorowanie typéw pomiedzy Java a JDBC(SQL)
poprzez uzycie metod getXXX().
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ot P w X x e m e e | [ [
oo w x x X @ xn x e e w | | [ [ | |
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jgetBytes ENEEEEEEEEEEN I IanE.
jgetDate EEEEEEEEENIIINEN 1N
[gefTime EEEEEEEEENIIINENNS
eetTimestamp | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |x
getascisiream | [ | [ [ [ e e e e ]
jgetUnicodestream | [ | [ [ [ [ [ [ | = =[x = e e ]
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Rysunek 9.1 : Konwersja typow danych

Przy pracy z wyrazeniami SQL ( a wlasciwie wykonywaniem tych wyrazen) waznym
zagadnieniem sg transakcje. Transakcja sktada sie z jednego lub wiecej polecen,
ktore zostaty wywotane, wykonane i potwierdzone (Commit) lub odrzucone
(RollBack). Transakcja stanowi wiec jednostkowg operacje. Zarzadzanie transakcjg
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jest szczegodlnie wazne gdy chcemy wykonaé naraz kilka operacji. Wowczas
konieczne jest ustawienie pracy w stanie bez potwierdzania
(Connection.setAutoCommit(false)-  domysinie  ustawiona jest praca z
automatycznym potwierdzaniem), a nastepnie po wykonaniu wyrazen SQL
wydawany jest rozkaz potwierdzenia (Connection.commit()). Potwierdzenie jest
poleceniem, ktére powoduje, ze zmiany spowodowane wyrazeniem SQL stajg sie
state. W przypadku btedu (np. spowodowanego awarig sieci komputerowej) mozna
wysta¢ polecenie przerwania (RollBack) powodujgce odtworzenie stanu przed
wykonaniem wyrazenia. Podsumowujac mozna powiedzieC, ze efekt dziatania
kazdego polecenia SQL jest tymczasowy do momentu wystania polecenia
potwierdzenia, kiedy to zmiany stajg sie state lub do momentu wystania polecenia
przerwania, kiedy to odtwarzany jest stan przed wykonaniem polecenia.

9.5 Rezultaty i ich przetwarzanie

W zaleznosci od typu polecenia SQL, a co za tym idzie typu wyrazenia

executeXXX(), mozliwe sg rozne rezultaty wykonanych operacji. Metoda
executeUpdate() zwraca liczbe zmienionych wierszy, metoda executeQuery() zwraca
obiekt typu ResultSet zawierajacy wszystkie rekordy (wiersze) bedace wynikiem
wydania polecenia SQL (SELECT). Dostep do danych zawartych w ResultSet
nastepuje poprzez odpowiedni przesuw (ResultSet.next()) po rekordach (poczatkowo
wskaznik ustawiony jest przed pierwszym elementem) oraz odczyt wartosci pdl za
pomocg metod podanych w powyzszej tabelce typu getXXX(), gdzie identyfikator
kolumny okreslany jest poprzez jej nazwe (typu String - wazna jest wielkosc liter) lub
numer kolejny w rekordzie (np. 1 kolumna, 2 kolumna, ...).
Informacje o kolumnach obiektu ResultSet dostepne sg poprzez wywotanie metod
interfejsu ResultSetMetaData, ktorego obiekt zwracany jest poprzez przywotanie
metody ResultSet.getMetaData. Przyktadowe wtasnosci kolumn to nazwa kolumny-
getColumnName(), czy typ kolumny- getColumnType(). Niektére systemy
zarzgdzania bazami danych umozliwiajg tzw. pozycjonowane zmiany i kasowanie
polegajace na wprowadzaniu zmian w aktualnie dostepnym rekordzie w ResultSet.
Mozliwe jest wowczas wykorzystanie metod updateXXX() interfejsu ResultSet do
aktualizacji danych. W celu zobrazowania techniki przetwarzania rezultatéw
wykonania polecenia SQL postuzmy sie nastepujacym przyktadem:

Przyktad 8.3:

//IDBkurs3.java:

import java.sql.*;

public class DBkurs3 {

public static void main(String[] args) {

String url = "jdbc:odbc:kurs";
String username ="";
String password ="

String imie, inic;
int lata;
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try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

} catch (Exception e) {
System.out.printin("Blad ladowania sterownika JDBC/ODBC.");
return;

}

Connection ¢ = null;

Statement s = null;

try {
¢ = DriverManager.getConnection (url,username,password);
s = c.createStatement();

} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);

}
try {
ResultSet r=s.executeQuery("SELECT uczestnik, inicjaly, wiek FROM kurs");
int n=0;
while(r.next()
n++:

imie=r.getString(1); // w petli pobieramy dane

inic=r.getString(2);

lata=r.getInt(3);

System.out.printin("Dane rekordu nr: "+n+" to: "+imie+", "+inic+", "+lata);

s.close();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z wyslaniem SQL do "+url+ ": "+e.getMessage());

}
finally{

try{ c.close(); }
catch(SQLException e) {

e.printStackTrace();
}

Wlod finally

}
Ml koniec public class DBkurs3

W ten sposob pokazane zostaty wszystkie trzy podstawowe zadania w pracy z
bazami danych. Warto wspomnie¢, ze JDBC skfada sie faktycznie z dwéch API:
jedna biblioteka standardowa dotaczana do JDK (i tylko te elementy wykorzystano i
omoéwiono powyzej) tzw. JDBC 2.0 core API oraz dodatkowa biblioteka bedaca
rozszerzeniem czyli JDBC 2.0 extension API. Tak ujeta budowa JDBC umozliwia
ciggly rozwdj biblioteki przy zachowaniu standardowych narzedzi dostarczanych z
podstawowym srodowiskiem Javy.
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