Opciones avanzadas en el acceso a
una BD
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Opciones avanzadas en el acceso a una BD

1. Fuentes de datos (DataSour ces)
I

Hasta el momento, cuando queriamos conectarnos a una base de datos, proporciondbamos su
direccion URL. Si cambiabamos ladireccion delaBD o lapropia BD debiamos recompilar
laaplicacion. Si tenemos muchas aplicaciones en nuestro sistema la actualizacién puede ser
costosa, ya que deberiamos cambiar todas las direcciones. Las fuentes de datos en JDBC
permiten una utilizacion mas flexible de las conexiones. Un objeto DataSour ce se gestiona
de manera independiente de nuestra aplicacién. Contendra los datos necesarios parala
conexion al sistemay proporcionaralos métodos apropiados para consultar alaBD. Laclase
DataSour cees unainterfaz, por o que no podemos instanciarla directamente. Debemos
disponer de una clase que implemente dichainterfaz, usualmente desarrollada por el
fabricante de laBD. Esto suele venir implementado en los servidores de aplicaciones.

2. Uso delasfuentes de datos
e

Para hacer uso de | as fuentes de datos debemos seguir dos fases. En la primera, haciendo uso
de INDI debemos asociar un objeto DataSour ce con una base de datos. El objeto

DataSour ce contendra |os datos necesarios para la conexion alaBD: direccion URL, datos
de usuarios, etc. Este objeto o almacenaremos en un servicio de directorios con JNDI. JNDI
nos permite asociar un nombre légico ("MiDS") acuaquier objeto. En principio podemos
tener tantos objetos DataSour ce como queramos en nuestro sistema. Esta primerafase la
suelellevar a cabo el servidor de aplicaciones.

La segundafase consiste en la conexion de un cliente ala base de datos. Cuando un cliente
necesite conectarse ala base de datos, utilizara INDI para buscar €l objeto DataSour ce
asociado y éste a su vez devolvera una conexion, tal como haciala clase Driver M anager
anteriormente. En el cédigo que se muestra a continuacion se puede observar € cddigo que
implementara el cliente cuando quiera obtener una conexion.

/1 Se crea un contexto inicial (JNDI)

Context contexto = new Initial Contex();

/1 JINDI nos proporciona el objeto DataSource

Dat aSource ds = (DataSource) context.| ookup("jdbc/MSQ");

/1 Obtenenbs | a conexi 6n del objeto DataSource

conexi on = ds. get Connection();

Con esta abstraccion en la conexion hemos conseguido gque € cliente solo conozca el nombre
"l6gico" delaBD, no su direccion URL. El cliente tampoco conoce los detalles del driver
utilizado. Todo esto |o encapsula el objeto DataSour ce. Si queremos realizar algin cambio
en nuestra BD (cambio de dominio, actualizacion, etc.) sdlo tendremos que cambiar €l objeto

DataSour ce, no la aplicacion cliente. A partir de este punto ya podemos hacer uso del AP

N
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de JDBC esténdar pararealizar consultas ala BD. Como ya hemos comentado las fuentes de
datos |as suele gestionar el servidor de aplicaciones.

3. Reserva de conexiones (ConnectionPool)
I

Cuando accedemos a una base de datos, €l proceso de conexion es el méas costoso
temporalmente. En una aplicacion de servidor, € nimero de conexiones puede llegar a ser
enorme. Es por ello que se deba buscar un método para optimizar €l coste temporal. Una
técnica muy utilizada es la reutilizacion de |os recursos costosos. En este caso el recurso
costoso es la conexion, por lo que resultaldgico que se intente reducir el coste de conexion
manteniendo un nimero predeterminado de conexiones creadas e ir sirviendo alas clientes
gue las soliciten. Cuando una aplicacion termina con una conexion laliberay queda
disponible para otra aplicacion. También en este caso, a igual que en el caso de DataSour ce,
es el servidor de aplicaciones € que se encarga de administrar y definir cuantas reservas
tendremos en funcionamiento.

A pesar de ser una caracteristicamuy Util, la reserva de conexiones estd aconsejada en el caso
de que se cumplalo siguiente:

» Lasaplicaciones acceden ala base de datos mediante un conjunto muy reducido de
cuentas de usuario. Normalmente en la conexién a una base de datos especificamos €l
usuario con &l que accedemos. La reserva de conexiones necesita que todas las
conexiones sean para el mismo usuario, por lo que para aplicaciones donde se utilicen
diversas cuentas de usuario para acceder y € nimero de accesos por cada cuenta es
reducido es desaconsgjable €l uso de la reserva de conexiones.

» El acceso alabase de datos se realiza durante una Unica sesion. Veamos €l siguiente
gjemplo: en unatransaccion estamos constantemente accediendo a la base de datos
durante mucho tiempo, por gemplo, un carrito de la compra donde por cada elemento
hacemos una actualizacion de unatablade laBD. En este caso esta desaconsegjado € uso
de lareserva de conexiones, es preferible el uso de una conexién dedicada.

Una aplicacién gue utilice el enfoque de reserva de conexiones debe seguir € siguiente
orden:

« Obtener unareferenciaalareserva o aun objeto que gestione lareserva.

« Consigue una conexion de unareserva (getConnection)

« Utilizala conexion. Aqui serealizaran todas las consultas y actualizaciones en la base de
datos. Un aspecto muy importante agui son |as transacciones. Si una aplicacion empieza
unatransaccion y no latermina o la deshace, puede que se produzca una pérdida de
consistencia de datos.

« Devuelve laconexion alareserva. Es muy importante que la aplicacién que solicitala
reservano cierre la conexion.
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4. Transacciones

Muchas veces, cuando tengamos que realizar una serie de acciones, queremos que todas se
hayan realizado correctamente, o bien que no se realice ninguna de ellas, pero no que se
realicen algunasy otras no.

Podemos ver esto mediante un g emplo, en el que se va a hacer unareserva de vuelos parair
desde Alicante a Osaka. Para hacer esto tendremos que hacer trasbordo en dos aeropuertos,
por lo que tenemos que reservar un vuelo Alicante-Madrid, un vuelo Madrid-Amsterdam y
un vuelo Amsterdam-Osaka. Si cualquiera de estos tres vuel os estuviese lleno y no
pudiésemos reservar, no queremos reservar ninguno de |os otros dos porgue no nos serviria
de nada. Por |o tanto, solo nos interesa que lareserva se lleve a cabo si podemos reservar |os
tres vuelos.

Una transaccion es un conjunto de sentencias que deben ser € ecutadas como una unidad, de
formaque s unade ellas no puede redlizarse, no se llevard a cabo ninguna. Dicho de otra
manera, las transacciones hacen que la BD pase de un estado consistente a siguiente.

Pero para hacer esto encontramos un problema. Pensemos en nuestro ejemplo de lareserva
de vuelos, en la que necesitaremos realizar |as siguientes inserciones (reservas):

try {
st nt . execut eUpdat e(" | NSERT | NTO RESERVAS( pasaj ero, origen, destino)

VALUES(' Paquito', '"Alicante', 'Madrid')");

st nt . execut eUpdat e(" | NSERT | NTO RESERVAS( pasaj ero, origen, destino)
VALUES(' Paquito', 'Madrid', 'Ansterdam)");

st nt . execut eUpdat e(" I NSERT | NTO RESERVAS( pasaj ero, origen, destino)
VALUES(' Paquito', 'Anmsterdami, 'GCsaka')");

}
cat ch( SQLExcepti on e)

/1 ¢Dénde ha fallado? ¢(Qué hacenps ahora?
}

En este caso, vemos que si fallalareserva de uno de los tres vuel os obtendremos una
excepcion, pero en ese caso, ¢coOmo podremos saber donde se ha producido el fallo y hasta
gué accion debemos deshacer? Con la excepcion lo Unico que sabemos es que algo ha
fallado, pero no sabremos donde ha sido, por |o que de esta forma no podremos saber hasta
gué accion debemos deshacer.

Para hacer esto de una forma limpia asegurando la consistencia de |os datos, utilizaremos las
operaciones de commit y rollback.

Cuando realicemos cambios en |a base de datos, estos cambios se harén efectivos en ellade
forma persistente cuando realicemos la operacién commit. En el modo de operacién que
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hemos visto hasta ahora, por defecto tenemos activado el modo auto-commit, de forma que
siempre que g ecutamos alguna sentencia se realiza commit automaticamente. Sin embargo,
en el caso de las transacciones con multiples sentencias, no nos interesard hacer estos
cambios persistentes hasta haber comprobado que todos |os cambios se pueden hacer de
forma correcta. Para ello desactivaremos este modo con:

con. set Aut oCommi t (f al se);

Al desactivar este modo, una vez hayamos hecho las modificaciones de forma correcta,
deberemos hacerlas persistentes mediante la operacion commit llamando de forma explicita
a

con.comm t();

Si por e contrario hemos obtenido algun error, no queremos que esas modificaciones se
[leven a cabo finalmente en laBD, por |o que podremos deshacerlas |lamando a:

con. rol | back();

Por o tanto, la operacion rollback deshara todos los cambios que hayamos realizado paralos
gue todavia no hubiésemos hecho commit para hacerl os persistentes, permitiéndonos de esta
formaimplementar estas transacciones de forma atomica.

Nuestro gjemplo de lareserva de vuel os deberia hacerse de la siguiente forma:

try {
con. set Aut oCommi t (f al se);

st mt . execut eUpdat e(" | NSERT | NTO RESERVAS( pasaj ero, origen, destino)
VALUES(' Paquito', 'Alicante', 'Madrid')");

st nt . execut eUpdat e(" | NSERT | NTO RESERVAS( pasaj ero, origen, destino)
VALUES(' Paquito', 'Madrid' , 'Ansterdam)");

st nt . execut eUpdat e(" | NSERT | NTO RESERVAS( pasaj ero, origen, destino)
VALUES(' Paquito', 'Ansterdam, 'GCsaka')");

/! Henpbs podido reservar |os tres vuel os correctanente

con.comm t ();

}
cat ch( SQLExcepti on e)
/1 Alguno de los tres ha fallado, deshacenos | os canbi os

try {
con. rol | back();

iatch(SCLException e) {};

Una caracteristica relacionada con |as transacciones es la concurrencia en el acceso alaBD.
Dicho de otra forma, qué sucede cuando varios usuarios se encuentran accediendo alavez a
los mismos datos y pretenden modificarlos. Un gjemplo sencillo: tenemos unatienday dos
usuarios estan accediendo al mismo disco, del cua sélo queda una unidad. El primero de los
usuarios consulta el disponible, comprueba que existe una unidad y o introduce en su cesta
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de lacompra. El otro usuario en ese preciso momento también esta consultando el disponible,
también le aparece una unidad y también intenta introducirlo en su cesta de la compra. Al
segundo usuario €l sistema no deberia dejarle actualizar |os datos que estd manejando €l
primero.

La concurrencia es manejada por los distintos SGBD de manera distinta. PostGres permite
nivel de lectura confirmada. En este nivel, si unatransaccion lee unafiladelaBD y otra
transaccion cambiala mismafila, en el momento que la primera transaccién intente leer de
nuevo se actualiza el valor. Si las dos intentan modificar lamismafilala segunda se
bloguearé hasta que la primera finalice la transaccion. Esto Ultimo hay que tenerlo en cuenta
para evitar bloqueos. Para saber el nivel concurrencia permitido por el SGBD podemos
utilizar el siguiente método de la clase Connection:

i nt con. get Transacti onl sol ati on();

L os valores mas comunes que puede devolver este método son:

Connection. TRANSACTION_NONE (no soporta transacciones),

Connection. TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED (soportatransacciones en su
nivel méas bajo), Connection.TRANSACTION_READ_COMMITTED (e nivel de
PostGres antes comentado). MySQL incorpora transacciones en sus Ultimas versiones. Sin
embargo, su funcionamiento es diferente a PostGres. Si una aplicacion actualiza unafilay
dentro de su transaccion otra aplicacion intenta modificarla, MySQL permite la actualizacion
y no se produce ningun problema.

Un posible problema en las transacciones es €l interblogueo. Un interblogqueo se produce en
la siguiente situacion: una aplicacion tiene que modificar dos registros. Otra aplicacion
modificalos mismos, pero en orden inverso. Se empiezan a gjecutar las dos aplicacionesala
vez y a haber modificado un registro no dejan que la otralo modifique. Sin embargo,
ninguna de las dos terminan porque estan esperando gue se desbloquee su registro. MySQL
no detecta esta situacion. Es mas, permite cambiar los datos que unatransaccion sin finalizar
haya realizado. PostGres, al bloguear |os registros si que provoca un interbloqueo que detecta
y lanza una excepcion.

5. Puntos de almacenamiento (savepoint)
e —

L os puntos de almacenamiento permiten definir puntos de control en el flujo de una
transaccion. Comentaremos agui la definicion y cdmo podemos utilizarlos. Sin embargo, ni
MySQL ni PostGres |los tienen implementados. L os puntos de almacenamiento los generaun
objeto Connection. Permiten marcar uno o més lugares de unatransaccion para, s algo falla,
poder deshacer |as acciones realizadas a partir de uno de esos puntos marcados. Los métodos
autilizar son los siguientes:
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Savepoi nt con. set Savepoi nt ("Punto de control");

Savepoi nt con. set Savepoi nt () ;

Este método permite marcar un punto de amacenamiento. También disponemos de una
forma de deshacer los cambios producidos a partir de un punto de almacenamiento:

con. rol | back (Savepoi nt sp);

En el caso que de una excepcidn se produzca, podemos consultar €l punto de
almacenamiento para determinar s las acciones anteriores ala definicion del punto de
control se han realizado con éxito. El siguiente codigo muestra un jemplo de utilizacion.

Savepoi nt sp = null;
bool ean realizar commt = fal se;
try {
i nsertarTabl al (datos);
realizar_conmt = true;
sp = con. set Savepoi nt () ;
i nsertar Tabl a2 (datos2);

catch {
/1 Si sp es null es que fallé la prinera insercion
if (sp==null)
con. rol | back();
el se {
con. rol | back(sp);
}
1
finally {

if (realizar_commt) ({
con.comm t ();
}

}

Vamos a analizar con detalle el cédigo. Se declaran dos variables. Laprimeraes el punto de

amacenamiento. La segunda es una variable de control que nos vaa permitir saber si se

realizo la primera accion en la base de datos. El codigo dentro de la sentenciatry llamaa dos
métodos, insertar Tablal e insertar Tabla2. Estos métodos se encargan de actualizar la base
de datos, con la particularidad de que la primera insercion es méas importante que la segunda.

Ademas, s la primerano hatenido éxito se deshace toda la transaccion, pero si hatenido
éxitoy la segunda no, podemos deshacer sblo la segunda. En este caso es cuando tiene
utilidad los puntos de almacenamiento. Hemos colocado un punto de almacenamiento

después de lallamada ala primerainsercion. Si se ha producido una excepcion, sabemos que
s € punto de almacenamiento creado es nulo entonces la excepcion se produjo en la primera

insercion. Si no es nulo, laprimerainsercion finalizé con éxito y la segunda provoco la
excepcion. Por ello [lamamos a método roolback con el punto de almacenamiento como
pardmetro. Esta accién provoca gue se deshagan las acciones realizadas en la segunda
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insercion. Por ultimo, en € blogue finally, realizamos commit si se harealizado la primera
insercion con éxito.

6. RowSet
e

Un RowSet es un componente que se gjusta a JavaBean y que encapsula el acceso a bases de
datos, incluido € resultado. Permite olvidarnos de |os objetos Connection, ResultSet,
Satement, etc. Todas las funcionalidades de estas clases | as implementa RowSet. Rowset es
un interfaz, por lo que debe ser implementada antes de instanciarse.

L a clase mantiene los métodos utilizados por € ResultSet para acceder alos datosy alos
registros. Disponemos de next, previous, getXXX, updateXXX tal como |os usdbamos en
ResultSet. Los métodos descritos a continuacin sirven para configurar €l acceso a una base
de datos:

/1 Wilizanpbs una de |as inplenentaci ones compb ej enpl o

JdbcRowSet I mpl jrs = new JdbcRowSet | mpl () ;

/1 Asignanpbs |a URL de nuestra base de datos

jrs.setUl ("jdbc:nysql://Iocal host/bd");

/1 Asignanpbs el usuario y |a contrasefa

jrs.setUsernane ("mguel");

jrs.setPassword ("cazorla");

A partir de este momento ya podemos utilizar el RowSet y realizar consultas alaBD.
Debemos tener en cuenta que debemos cargar €l driver de la base de datos tal como lo

haciamos anteriormente:

Cl ass. forNane ("com nysqgl.jdbc.Driver");
Para g ecutar un comando, primero asignamos el comando y después |o g ecutamos.

crs. set Command ("Select * from vuel 0");

crs. execute ();

Y a podemos movernos tal como |o haciamos en el ResultSet. También podemos utilizar los
métodos updateXXX para actualizar |os datos del RowSet. Una vez realizada lallamada a
updateRow debemos realizar unallamada a método acceptChanges. Este método se
encargara de actualizar los datos en la fuente de datos. También permite la preparacion de
sentencias, tal como se hacia con las sentencias preparadas. Sin embargo, aqui no es
necesario el uso de objetos adicionales.

crs. set Command ("sel ect nunero from vuel o where aero_inic=?");
crs.setString (1, "ALC');

L a especificacion define cinco clases de RowSets. JdbcRowSet, CachedRowSet,
WebRowsSet, JoinRowSet y FilteredRowSet. Todas ellas son interfaces que hay que
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implementar. Sun ha desarrollado una implementacién de todas ellas. Parainstanciar las
clases debemos usar € siguiente codigo de gjemplo:

JdbcRowSet jrs = new JdbcRowSet | npl () ;

6.1. JdbcRowSet
|
Esta implementacién es simplemente una capa por encima de ResultSet para que parezcay
pueda ser utilizado como un JavaBean. Ademas, nos va a permitir visitar losregistrosde la
consulta haciadelante y detrasy actualizar la consulta, aunque la conexion y/o € driver no lo
permitan. Esta es la Unica implementacion que mantiene la conexion con laBD. El resto
realizan la conexion, consultan laBD, devuelven los datosy cierran la conexion. Podemos
crear un objeto JdbcRowSet a partir de un objeto ResultSet. Por gjemplo:

Statenment stnmt = con.createStatenent();

ResultSet rs = stm.executeQuery ("select nunero from vuel o where

aero_i ni c=ALC2");

JdbcRowSet jrs = new JdbcRowSet | npl (rs);

JdbcRowSet es un wrapper (envolvente) para el ResultSet. Contiene exactamente |os mismos
datos que el ResultSet. Como vemos, como no hemos indicado ninguna opcion para que sea
scrollable ni updatable el ResultSet sélo se puede consultar hacia delante. Sin embargo, el
JdbcRowSet si que es scrollable y updatable.

6.2. CachedRowSet
|
Esta implementacién permite operar con los datos sin estar conectado a su fuente de datos.
También permite el scrolling y la actualizacién, a pesar de que €l driver no los soporte. Esta
es una de las ventajas fundamental es de esta implementacion. Otra de sus funcionalidades es
la posibilidad de recibir datos de fuentes distintas a las bases de datos (hojas de célculo,
ficheros de texto tabulados, etc.). Cuando invocamos al método execute se realiza una
conexion alabase de datos, se recibe lainformacion resultado de realizar la consultay se
cierralaconexion. Si realizamos una actualizacion de los datos (acceptChanges) el objeto
realiza una nueva conexion y actualizalos datos. Otra caracteristica muy interesante es el
manejo de eventos (Listeners). Son detallados més abgjo.

6.3. JoinRowSet

Esta implementacion permite crear uniones de SQL (SQL join). Una union es una consulta
donde usamos mas de una tabla. Por jemplo, unatipica sentencia SQL :
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sel ect * from vuel o, di sponi bi | i dad

wher e vuel o. nunmer o=di sponi bi | i dad. numVuel o
Si yadisponemos de, por gjemplo, un CachedRowSet con consulta a esas dos tablas, usuario
y trayecto, podemos obtener el resultado de realizar la anterior consultaalabD sin necesidad
de conectarnos a ella. Para ello, simplemente tenemos que crear un objeto JoinRowSet y
anadirle los dos objetos RowSet.

CachedRowSet crsu = new CachedRowSet | mpl () ;
crsu.set Ul ("jdbc: mysqgl ://127.0.0. 1/ viajes");
crsu. set User name("adni n");

crsu. set Password("adm n");

crsu. set Command(" Sel ect * from usuari o");
crsu. execute();

CachedRowSet crst = new CachedRowSet | mpl () ;
crst.setUl ("jdbc: mysqgl ://127.0.0.1/viajes");
crst.set Username("adm n");

crst.set Password("adm n");

crst.set Command("Sel ect * fromtrayecto");
crst.execute();

Joi nRowSet jrs = new Joi nRowSet | npl () ;
jrs.addRowSet (crst, 2);

jrs. addRowSet (crsu, "DNI ") ;

Como podemos observar, hemos usado el método addRowSet para afiadir 1os RowSets. El
segundo parametro de este método indica el campo gque se usa parala correspondencia. La
tabla usuario y trayecto tienen un campo de relacion, el DNI. El campo se puede indicar
mediante el nombre del campo o su nimero de orden. Se ha detectado problemas en la
implementacion de Sun, no funcionando correctamente.

6.4. FilteredRowSet
|
De forma parecida al anterior, un FilteredRowSet permite filtrar los datos de un RowSet, es
decir, reducir €l nimero de registros mediante algun criterio. Esta clase se gestiona de forma
similar que las anteriores:

FilteredRowSet frs = new FilteredRowSet | nmpl ();

frs.setUl ("jdbc: mysql ://127.0.0. 1/ viajes");

frs.set Username("adm n");

frs.set Password("adm n");

frs.set Conmand("Sel ect * from usuario");

frs.execute();

Adicionalmente debemos crear un filtro pararedlizar €l filtrado de los datos. Un filtro debe
implementar lainterfaz Predicate. Este filtro es el encargado de eliminar |os datos que no
cumplan un cierto criterio. Para crear un filtro podemos usar € siguiente codigo. Notar que

hace faltaimplementar |os tres métodos eval uate:

10
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public class FiltroDi sp i nplenents Predicate{
private doubl e val;
public FiltroDi sp (double vali) {
val =val i ;

public bool ean eval uate (Cbject obj, String str) {
return true;

public bool ean eval uate (Cbject obj, int i) {
return true;

public bool ean eval uate (RowSet rs) {

try {
return (rs.getDoubl e("Precio") <= val);

catch (SQLException e) {
Systemout.println(e); return false;

}
}

Este filtro compruebasi el precio de un vuelo esinferior a una cierta cantidad. Esa cantidad
se lapasamos a filtro cuando lo creamos. Los métodos evaluate son |os Ilamados por
FilteredRowSet para comprobar si los registros cumplen €l criterio. Si asignamos €l filtro a
objeto FilteredRowSet antes creado, |os registros que no cumplan € criterio del filtro se
ocultaran. No se borran, se ocultan. Si a continuacion asignamos un filtro diferente, se
vuelven a ocultar aguellos que no cumplan el nuevo criterio, mostrando los que si que lo
cumplan.

FiltroDisp fd = new FiltroDi sp (200.00);

frs.setFilter(fd);

En laimplementacion de Sun, cuando visitas |os elementos después de aplicar € filtro, en €l
altimo registro da una excepcion.

6.5. WebRowSet
|
El objetivo principal de estaimplementacion eslalecturay escritura de datos en formato
XML. En unaaplicacion cliente-servidor, la parte del servidor esla que se encarga de
consultar labase de datos y crear un objeto WebRowSet para a continuacion crear un fichero
XML gue es el que seleenviaa cliente. El cliente recibe los datos en formato XML, pero
los puede manejar como si fuera un resultado de una consulta. Cuando actualiza algun dato y
[lama a método acceptChanges lainformacion se enviade vueltaa servidor en formato

XML y € servidor es &l que se encarga de escribir en la base de datos. Esta implementacion
tiene sentido cuando trabajamos detras de cortafuegos y/o proxys, debido a que las
conexiones directas a base de datos no son siempre posibles. Esta clase dispone de dos
métodos paraleer y escribir datos en XML, ambos asociados a objetos que nos permiten leer
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y escribir.

java.io.FileWiter FW= new java.io.FileWiter("ejenplo.xm");
crs.witeXM. (FW;

Cuando llamamos a método writeXML € contenido del RowSet se escribe en €l fichero
giemplo.xml en formato XML. De la misma forma disponemos del método readXM L
asociado a un objeto de la clase java.io.FileReader. En la actual implementacion se ha
detectado un problema de lectura.

6.6. Mangjo de eventos
|
Otro caracteristicaimportante de los RowSet son |os eventos. Podemos definir una clase que
actle de escuchante, para que cuando se produzca un evento se realicen una serie de acciones
definidas en el escuchante. El API JDBC especificalainterfaz javax.sgl.RowSetListener. La
interfaz permite especificar tres métodos, asociados a tres eventos distintos:

public void cursorMved (RowSet Event event o)

public void rowChanged (RowSet Event event o)

public void rowSet Changed (RowSet Event event o)

El primer método se invocara cuando €l cursor se mueva. El cursor es un e emento que indica
al objeto RowSet en qué fila se encuentra dentro del conjunto de resultado. Dentro de este
método podemos realizar |as acciones que queramos. notificar el evento a otro objeto,

realizar alguna comprobacién, cambiar |a base de datos, etc. El segundo método se invocara
cuando se cambie unafilay €l tercero cuando cambie el RowSet. A continuacion se muestra
un gjemplo de definicién de uno de los métodos:

i mport javax.sql.*;
i mport java.io.?*;
public class Escuchante inplenents RowSetLi stener {
public void cursorMved (RowSet Event evento) ({
System out. println("Se ha novido el cursor");

Para asociar el escuchante a una clase RowSet debemos hacer uso de la anterior clase:

Escuchant e escucha = new Escuchante();
/lcrs es un objeto de tipo RowSet
crs. addRowSet Li st ener (escucha) ;

Podemos afiadir tantos escuchantes como queramos.
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