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はじめにはじめにはじめにはじめに

ここでは、このマニュアルの対象読者、構成および表記規則について説明します。Oracle の
関連文書の一覧も示します。

項目は次のとおりです。

� 対象読者

� このマニュアルの構成

� 関連文書

� 表記規則
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対象読者対象読者対象読者対象読者
このマニュアルは、JDBC プログラミングに関心があるすべての読者を対象にしていますが、
少なくとも、次の知識は必要です。 

� Java

� SQL

� Oracle PL/SQL

� Oracle データベース

このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成このマニュアルの構成
このマニュアルは、次の章と付録で構成されています。

� 第 1 章「概要」－ Oracle による JDBC の実装方法および Oracle JDBC ドライバ・アーキ
テクチャの概要を説明します。

� 第 2 章「スタート・ガイド」－ Oracle JDBC ドライバおよびその使用例を紹介します。
また、実行したインストールと構成をテストする基本的な方法も説明します。

� 第 3 章「基本機能」－任意の JDBC アプリケーションを作成する際の基本的な処理を説
明します。また、Oracle JDBC ドライバがサポートする Java と JDBC の基本機能につい
ても説明します。

� 第 4 章「JDBC 2.0 サポートの概要」－ JDBC 2.0 の機能の概要を示し、JDK 1.2.x 環境と
JDK 1.1.x 環境での、この機能のサポート状況の違いについて説明します。

� 第 5 章「JDBC 3.0 サポート機能の概要」－ JDK1.4 環境とそれより前の JDK 環境間でのサ
ポートの違いを中心に、Oracle JDBC ドライバでサポートされている JDBC3.0 機能の概
要について説明します。

� 第 6 章「Oracle 拡張機能の概要」－ Oracle が提供する JDBC 拡張要素クラスの概要につ
いて説明します。

� 第 7 章「Oracle データへのアクセスと操作」－ Java 形式ではなく、Oracle データ型形式
を使用してデータにアクセスする方法を説明します。

� 第 8 章「LOB と BFILE の操作」－ LOB および LOB データへのアクセスおよび操作を行
う、JDBC 標準に対する Oracle 拡張機能について説明します。

� 第 9 章「Oracle オブジェクト型の操作」－標準 JDBC または Oracle 拡張機能を使用して、
Oracle オブジェクト型を Java クラスにマップする方法を説明します。 

� 第 10 章「Oracle オブジェクト参照の操作」－オブジェクト参照へのアクセスおよび操作
を行う、標準 JDBC に対する Oracle 拡張機能について説明します。

� 第 11 章「Oracle コレクションの操作」－配列および配列のデータへのアクセスおよび操
作を行う、標準 JDBC に対する Oracle 拡張機能について説明します。
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� 第 12 章「パフォーマンス拡張要素」－アプリケーションのパフォーマンスを向上させ
る、JDBC 標準に対する Oracle 拡張機能について説明します。

� 第 13 章「結果セット拡張」－スクロール可能な結果セット、更新可能な結果セットな
ど、JDBC 2.0 の結果セット拡張機能について説明します。JDK 1.1.x でのサポートにつ
いても説明します。

� 第 14 章「文キャッシュ」－キャッシュのための Oracle 拡張機能文について説明します。

� 第 15 章「分散トランザクション」－分散トランザクション（グローバル・トランザク
ション）および標準 XA 機能について説明します。（分散トランザクションとは、協調
してコミットされる必要があるトランザクションの集合で、多くの場合、複数のデータ
ベースを対象にします。）

� 第 16 章「接続プーリングとキャッシュ」－ JDBC 2.0 データ・ソース（および JNDI の使
用方法）、接続プーリング機能（接続キャッシュ実装の枠組み）および Oracle が提供す
る接続キャッシュ実装のサンプルについて説明します。

� 第 17 章「JDBC OCI 拡張機能」－ OCI ドライバ固有の機能について説明します。

� 第 18 章「上級トピック」－グローバリゼーション・サポート、アプレット、サーバー側
ドライバ、および埋込み SQL92 構文の使用方法など、JDBC の上級トピックについて説
明します。

� 第 19 章「コーディングのヒントおよびトラブルシューティング」－ JDBC アプリケー
ションのトラブルシューティングを行う際の、コード記述上のヒントおよび一般的な指
針を説明します。 

� 第 20 章「リファレンス情報」－詳細な JDBC 参照情報を提供します。

� 付録 A「行セット」－ JDBC およびキャッシュされた行セットについて説明します。

� 付録 B「JDBC エラー・メッセージ」－ JDBC エラー・メッセージと、対応する ORAエ
ラー番号の一覧を示します。
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関連文書関連文書関連文書関連文書
Oracle Java Platform グループからは、Oracle9i リリースの次のマニュアルも入手できます。

� 『Oracle9i Java Developer’s Guide 』

Oracle9i の Java の基本概念を紹介し、サーバー側の構成と機能に関する一般情報を提供
します。 特定の製品（JDBC、SQLJ など）ではなく、Oracle Java プラットフォーム全体
に関する情報が含まれています。

� 『Oracle9i JavaServer Pages サポート・リファレンス 』

Java コードおよび JavaBean の起動を HTML ページ内部に埋め込むための JavaServer 
Pages テクノロジの使用について説明します。 標準 JSP 機能と Oracle 固有の機能の両方
について説明しています。 Oracle9i リリース 2 の Oracle HTTP Server JServ 環境に関す
る考慮事項とともに、Servlet 2.2 環境における機能および JServ 用の Oracle JSP コンテ
ナによるこれらの機能の実行方法を取り上げています。

� 『Oracle9i SQLJ 開発者ガイドおよびリファレンス』

SQLJ を使用して静的 SQL 操作を直接 Java コードに埋め込む方法を説明します。SQLJ
言語の構文および SQLJ トランスレータのオプションと機能についても説明します。標
準 SQLJ 機能と Oracle 固有の SQLJ 機能の両方の説明を含みます。

� 『Oracle9i JPublisher ユーザーズ・ガイド 』

Oracle JPublisher ユーティリティを使用して、オブジェクト型および他のユーザー定義
型を Java クラスに変換する方法を説明します。オブジェクト型、VARRAY 型、
NESTED TABLE 型、またはオブジェクト参照型を使用する SQLJ または JDBC アプリ
ケーションを開発する場合、これらの型にマップするカスタム Java クラスを JPublisher
で生成できます。 

� 『Oracle9i Java Stored Procedures Developer’s Guide 』

Java ストアド・プロシージャを説明します。Java ストアド・プロシージャは、Oracle9i
データベースで直接実行するプログラムです。 ストアド・プロシージャ（ファンクショ
ン、プロシージャ、トリガーおよび SQL メソッド）を使用して、ビジネス・ロジック
をサーバー・レベルで実装することにより、Java 開発者はアプリケーションのパフォー
マンス、拡張性およびセキュリティを改善できます。

Oracle Java Platform グループからは、Oracle9i Application Server リリースの次の OC4J マ
ニュアルが入手できます。

� 『Oracle9iAS Containers for J2EE ユーザーズ・ガイド』

OC4J の概要および一般情報を提供します。サーブレット、JSP ページおよび EJB に関
する入門的な章が含まれ、一般的な構成とデプロイについて説明しています。 
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� 『Oracle9iAS Containers for J2EE JavaServer Pages サポート・リファレンス』

OC4J で独自のページを実行する JSP 開発者向けの情報を提供します。 JSP 規格の概要と
プログラミングに関する考慮事項も含まれています。また、OC4J 環境を初めて使用す
る方のために、Oracle に追加された機能および手順についても説明しています。 

� 『Oracle9iAS Containers for J2EE JSP タグ・ライブラリおよびユーティリティ・リファレ
ンス』

タグ・ライブラリ、JavaBeans および OC4J が提供するその他の Java ユーティリティに
関する、概念的な情報、詳細な構文および使用に関する情報を提供します。 

� 『Oracle9iAS Containers for J2EE Servlet 開発者ガイド』

サーブレット開発者向けに、OC4J でのサーブレットおよびサーブレット・コンテナの
使用方法に関する情報を提供します。 関連する OC4J 構成ファイルについても説明して
います。

� 『Oracle9iAS Containers for J2EE サービス・ガイド』

JTA、JNDI および Oracle9i Application Server の Java Object Cache など、OC4J が提供
する基本的な Java サービスに関する情報を提供します。 

� 『Oracle9iAS Containers for J2EE Enterprise JavaBeans 開発者ガイドおよびリファレン
ス』

OC4J での EJB 実装および EJB コンテナに関する情報を提供します。 

Oracle Server Technologies グループからは、次のマニュアルが入手できます。

� 『Oracle9i XML Developer’s Kit ガイド－ XDK 』

� 『Oracle9i アプリケーション開発者ガイド－基礎編 』

� 『Oracle9i Java パッケージ・プロシージャ・リファレンス』

� 『Oracle9i PL/SQL パッケージ・プロシージャおよびタイプ・リファレンス』

� 『PL/SQL ユーザーズ・ガイドおよびリファレンス』

� 『Oracle9i SQL リファレンス』

� 『Oracle9i Net Services 管理者ガイド 』

� 『Oracle Advanced Security 管理者ガイド』

� 『Oracle9i データベース・リファレンス』

� 『Oracle9i データベース・エラー・メッセージ』

Oracle9i Application Server グループの次のマニュアルにも関連情報が含まれています。

� 『Oracle9i Application Server 管理者ガイド』

� 『Oracle Enterprise Manager 管理者ガイド』
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� 『Oracle9i Application Server Oracle HTTP Server 管理ガイド』

� 『Oracle9i Application Server パフォーマンス・ガイド』

� 『Oracle9i Application Server グローバリゼーション・サポート・ガイド』

� 『Oracle9iAS Web Cache 管理および配置ガイド』

� オペレーティング・システム固有の『Oracle9i Application Server R1.0.2.2.x から R9.0.2
への移行』

JDeveloper グループからは、次のドキュメントが入手できます。

� Oracle JDeveloper オンライン・ヘルプ

� Oracle Technology Network Japan（OTN）上の Oracle JDeveloper マニュアル

http://otn.oracle.co.jp

リリース・ノート、インストレーション・マニュアル、ホワイト・ペーパーまたはその他の
関連文書は、OTN-J（Oracle Technology Network Japan）に接続すれば、無償でダウンロー
ドできます。 OTN-J を使用するには、オンラインでの登録が必要です。次の URL で登録で
きます。

http://otn.oracle.co.jp/membership/

OTN-J のユーザー名とパスワードを取得済みの場合は、次の OTN-J Web サイトの文書セク
ションに直接接続できます。

http://otn.oracle.co.jp/document/

JavaServer Pages の詳細情報については、次の OTN-J（Oracle Technology Network Japan）
リソースを参照してください。

� Java Servlet および JavaServer Pages に関する OTN Web サイト :

http://otn.oracle.co.jp

� 次のアドレスからアクセスできる OTN-J ディスカッション・フォーラム :

http://otn.oracle.co.jp/forum

次のリソースは、Sun 社の Web サイトから入手できます。

� JavaServer Pages（最新仕様を含む）に関する Web サイト :

http://java.sun.com/products/jsp/index.html

� Java Servlet（最新仕様を含む）に関する Web サイト :

http://java.sun.com/products/servlet/index.html
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� JavaServer Pages の jsp-interestディスカッション・グループ

サブスクライブするには、メッセージ本文に次の行を記入して、
listserv@java.sun.comに電子メールを送信してください。

subscribe jsp-interest yourlastname yourfirstname

ただし、送信された電子メールの日刊ダイジェストのみサブスクライブすることをお薦
めします。 その場合は、メッセージ本文に次の行も追加してください。

set jsp-interest digest

表記規則表記規則表記規則表記規則
このマニュアル・セットの本文とコード例に使用されている表記規則について説明します。

� 本文の表記規則

� コード例の表記規則

本文の表記規則本文の表記規則本文の表記規則本文の表記規則
本文中には、特別な用語が一目でわかるように様々な表記規則が使用されています。 次の表
は、本文の表記規則と使用例を示しています。

規則規則規則規則 意味意味意味意味 例例例例

固定幅フォントの
大文字

固定幅フォントの大文字は、システムによ
り指定される要素を示します。 この要素に

は、パラメータ、権限、データ型、
Recovery Manager キーワード、SQL キー

ワード、SQL*Plus またはユーティリティ・

コマンド、パッケージとメソッド、システ
ム指定の列名、データベース・オブジェク
トと構造体、ユーザー名、およびロールが
あります。

この句は、NUMBER列に対してのみ指定できます。

BACKUPコマンドを使用すると、データベースの

バックアップを作成できます。

USER_TABLESデータ・ディクショナリ・ビュー

の TABLE_NAME列を問い合せます。

DBMS_STATS.GENERATE_STATSプロシージャを

使用します。
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コード例の表記規則コード例の表記規則コード例の表記規則コード例の表記規則
コード例は、SQL、PL/SQL、SQL*Plus またはその他のコマンドラインを示します。 次のよ
うに、固定幅フォントで、通常の本文とは区別して記載しています。

SELECT username FROM dba_users WHERE username = 'MIGRATE';

次の表に、コード例の記載上の表記規則と使用例を示します。

固定幅フォントの
小文字

固定幅フォントの小文字は、実行可能ファ
イル、ファイル名、ディレクトリ名および
サンプルのユーザー指定要素を示します。 こ
の要素には、コンピュータ名とデータベー
ス名、ネット・サービス名、接続識別子の
他、ユーザー指定のデータベース・オブ
ジェクトと構造体、列名、パッケージとク
ラス、ユーザー名とロール、プログラム・
ユニット、およびパラメータ値があります。

注意注意注意注意 : 一部のプログラム要素には、大文字

と小文字の両方が使用されます。 この場合

は、記載されているとおりに入力してくだ
さい。

sqlplusと入力して SQL*Plus をオープンしま

す。

パスワードは orapwdファイルに指定されていま

す。

データ・ファイルと制御ファイルのバックアップ
を /disk1/oracle/dbsディレクトリに作成し

ます。

department_id、department_nameおよび

location_idの各列は、hr.departments表に

あります。

初期化パラメータ QUERY_REWRITE_ENABLEDを

trueに設定します。

oeユーザーで接続します。

これらのメソッドは JRepUtilクラスに実装され

ます。

固定幅フォントの
小文字の
イタリック

固定幅フォントの小文字のイタリックは、
プレースホルダまたは変数を示します。

parallel_clauseを指定できます。

old_release.SQLを実行します。

old_releaseは、アップグレード前にインス

トールしたリリースです。

規則規則規則規則 意味意味意味意味 例例例例

[ ] 大カッコで囲まれている項目は、1 つ以上の

オプション項目を示します。 大カッコ自体は

入力しないでください。

DECIMAL (digits [ , precision ])

| 縦線は、大カッコまたは中カッコ内の複数
の選択肢を区切るために使用します。 オプ

ションのうち 1 つを入力します。 縦線自体は

入力しないでください。

{ENABLE | DISABLE}

[COMPRESS | NOCOMPRESS]

規則規則規則規則 意味意味意味意味 例例例例
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... 水平の省略記号は、次のどちらかを示しま
す。

� 例に直接関係のないコード部分が省略
されていること。

� コードの一部が繰返し可能であること。

CREATE TABLE ... AS subquery;

SELECT col1, col2, ... , coln FROM 
employees;

その他の表記 大カッコ、中カッコ、縦線および省略記号
以外の記号は、示されているとおりに入力
してください。

acctbal NUMBER(11,2);

acct    CONSTANT NUMBER(4) := 3;

イタリック イタリックの文字は、特定の値を指定する
必要のあるプレースホルダまたは変数を示
します。

CONNECT SYSTEM/system_password

DB_NAME = database_name

大文字 大文字は、システムにより指定される要素
を示します。 これらの用語は、ユーザー定義

用語と区別するために大文字で記載されて
います。 大カッコで囲まれている場合を除

き、記載されているとおりの順序とスペル
で入力してください。 ただし、この種の用語

は大 / 小文字区別がないため、小文字でも

入力できます。

SELECT last_name, employee_id FROM 
employees;

SELECT * FROM USER_TABLES;

DROP TABLE hr.employees;

小文字 小文字は、ユーザー指定のプログラム要素
を示します。 たとえば、表名、列名または

ファイル名を示します。

注意注意注意注意 : 一部のプログラム要素には、大文字

と小文字の両方が使用されます。 この場合

は、記載されているとおりに入力してくだ
さい。

SELECT last_name, employee_id FROM 
employees;

sqlplus hr/hr

CREATE USER mjones IDENTIFIED BY 
ty3MU9;

規則規則規則規則 意味意味意味意味 例例例例
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概要概要概要概要

この章では、JDBC の Oracle 実装の概要を説明します。次の項目が含まれます。

� 概要

� Oracle JDBC ドライバの概要

� アプリケーションおよびアプレット機能の概要

� サーバー側の基本

� 環境およびサポート

� このリリースの変更点
概要 1-1



概要
概要概要概要概要
この項では、Oracle JDBC の概要を説明します。SQLJ との比較も行います。

JDBC とはとはとはとは
JDBC（Java Database Connectivity）は、Java からリレーショナル・データベースに接続す
るための標準 Java インタフェースです。Sun 社の定義による JDBC 標準は、各プロバイダが
独自の JDBC ドライバで標準を実装および拡張することを可能にします。

JDBC は、X/Open SQL コール・レベル・インタフェースに基づき、SQL92 エントリ・レベ
ル標準に準拠しています。

Oracle ドライバは、標準 JDBC API をサポートする他、Oracle 固有のデータ型をサポート
し、パフォーマンスを向上させる拡張要素を備えています。

JDBC とととと SQLJ
クライアント側 C コードの Oracle Call Interface（OCI）レイヤーをよく理解している開発
者にとって、JDBC は、OCI が C や C++ プログラマに提供しているような強力で柔軟性の
ある機能を、Java プログラマに提供していると理解できます。OCI の場合と同様、JDBC を
使用して、たとえば列の数と種類が実行時まで不明な表の問合せおよび更新を実行できま
す。この機能は、動的 SQL と呼ばれます。このため、JDBC は Java プログラムで動的 SQL
文を使用する方法の 1 つです。コール・プログラムは、JDBC を使用して実行時に SQL 文を
構成できます。JDBC プログラムは、他のすべての Java プログラムと同様にコンパイルおよ
び実行されます。SQL 文の分析もチェックも行われません。SQL コード内で発生するエ
ラーはすべて、実行時エラーを生成します。JDBC は、動的 SQL 用の API として設計されて
います。

ただし、多くのアプリケーションでは、使用する SQL 文が固定または静的であるため、
SQL 文を動的に組み立てる必要はありません。この場合、SQLJ を使用して静的 SQL を Java
プログラムに埋め込むことが可能です。静的 SQL では、すべての SQL 文は完結しています

（または、Java プログラムの本文内で明白です）。これは、列名、表の列数、表名などのデー
タベース・オブジェクトの詳細が実行時以前に明らかであることを意味します。SQLJ は、
プリコンパイル時にエラー・チェックを許可するため、これらのアプリケーションでは利点
となります。

SQLJ プログラムのプリコンパイル処理では、埋込み SQL の構文チェック、Java と SQL 間
で交換されたデータの型の互換性と適切な型変換を保証するためのタイプ・チェック、およ
び SQL 構文とデータベース・スキーマの一致を保証するためのスキーマ・チェックが行わ
れます。プリコンパイルの結果、Java ソース・コードとともに SQL ランタイム・コードが
生成されます。そして、SQL ランタイム・コードから JDBC をコールできます。生成された
Java コードは、他のすべての Java プログラムと同様にコンパイルおよび実行が可能です。 

SQLJ は、プログラムの記述時に明白な静的 SQL 操作を直接サポートしますが、JDBC 経由
で動的 SQL と相互運用することも可能です。SQLJ を使用すると、JDBC オブジェクトを、
動的 SQL 操作に必要な時点で作成できます。このようにして、SQLJ と JDBC は 1 つのプロ
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概要
グラム内で共存可能です。JDBC 接続と SQLJ 接続のコンテキスト間、および JDBC 結果
セットと SQLJ イテレータ間の有用な変換がサポートされます。 詳細は、『Oracle9i SQLJ 開
発者ガイドおよびリファレンス』を参照してください。

SQLJ と JDBC の構文と方法は実行時の構成に依存しないため、クライアント側やデータ
ベース側または中間層での実装が可能です。 

JDBC とととと SQLJ を使用する際の一般的な指針を使用する際の一般的な指針を使用する際の一般的な指針を使用する際の一般的な指針
SQLJ は、次の場合に効果的です。

� 実行時ではなくコンパイル時にプログラムのエラーをチェックする場合。

� 別のデータベースにも配置可能なアプリケーションを記述する場合。SQLJ を使用する
と、実行時に、対象のデータベースに合せて静的 SQL をカスタマイズできます。

� コンパイル済みの SQL を含むデータベースで作業する場合。JDBC プログラムでは SQL
文をコンパイルできないために、SQLJ を使用する場合があります。 

JDBC は、次の場合に効果的です。 

� プログラムで動的 SQL を使用する場合。たとえば、問合せをリアルタイムで構築した
り、対話式問合せコンポーネントを使用するプログラムでは、JDBC を使用します。

� 配置時や開発時に SQLJ レイヤーを使用しない場合。たとえば、低速接続でのダウン
ロード時間を最小にするため、SQLJ ランタイム・ライブラリをダウンロードせずに
JDBC Thin ドライバのみをダウンロードする場合があります。 

注意注意注意注意 : 同じソースに SQLJ のコードと JDBC のコードを混在させることが
できます。 詳細は、『Oracle9i SQLJ 開発者ガイドおよびリファレンス』を
参照してください。
概要 1-3



Oracle JDBC ドライバの概要
Oracle JDBC ドライバの概要ドライバの概要ドライバの概要ドライバの概要
この項では、Oracle JDBC ドライバと、その基本アーキテクチャおよび使用例について説明
します。ここでは、すべての JDBC ドライバのコア機能を取り上げます。ただし、OCI ドラ
イバに固有の特殊な機能に関する詳細は、第 17 章「JDBC OCI 拡張機能」を参照してくださ
い。

次の JDBC ドライバがあります。

� Thin ドライバドライバドライバドライバ : クライアント側で使用する 100% Java ドライバで、Oracle のインストー
ルは必要ありません。特に、アプレットで使用されます。

� OCI ドライバドライバドライバドライバ : Oracle クライアントのインストールのクライアント側で使用されます。

� サーバー側サーバー側サーバー側サーバー側 Thin ドライバドライバドライバドライバ : 機能的にはクライアント側 Thin ドライバと同じですが、
Oracle サーバーの内部で実行し、リモート・サーバーにアクセスする必要があるコード
用です。中間層からデータベースにアクセスする場合も含まれます。

� サーバー側内部ドライバサーバー側内部ドライバサーバー側内部ドライバサーバー側内部ドライバ : ターゲット・サーバーの内部（つまり、アクセスする必要が
ある Oracle サーバーの内部）で実行するコード用です。

図 1-1 に、JDBC Thin、OCI およびサーバー側内部ドライバ用のドライバとデータベースの
アーキテクチャを示します。

この項の後半で、Oracle ドライバの共通機能を説明し、次に、各ドライバを個別に説明しま
す。最後に、アプリケーションに適したドライバを選択するための考慮事項について説明し
ます。
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図図図図 1-1 ドライバドライバドライバドライバ / データベース・アーキテクチャデータベース・アーキテクチャデータベース・アーキテクチャデータベース・アーキテクチャ

Oracle JDBC ドライバの共通機能ドライバの共通機能ドライバの共通機能ドライバの共通機能
サーバー側およびクライアント側の Oracle JDBC ドライバは、同じ基本機能を提供します。
どのドライバも次の標準規格や機能をサポートします。

� JDK 1.2.x / JDBC 2.0 または JDK 1.1.x / JDBC 1.22（JDBC 2.0 機能に対する Oracle 拡張機
能も含みます）

これら 2 つの実装は、異なるクラス・ファイルの集合を使用します。

� 共通の構文と API

� 共通の Oracle 拡張機能

� マルチスレッド・アプリケーションの完全なサポート

Oracle JDBC ドライバは、Sun 社の標準の java.sqlインタフェースを実装します。
oracle.jdbcパッケージを使用することにより、Sun の機能に加えて Oracle の機能へのア
クセスが可能になります。このパッケージは、Oracle9i で廃止された
oracle.jdbc.driverパッケージと同じです。

表 1-1 に、クライアント側ドライバの機能を比較します。

JDBC OCIドライバ�

OCI C ライブラリ�

JDBC Thinドライバ�

Javaソケット�

Oracle9i

Javaエンジン�

KPRB Cライブラリ�

SQLエンジン�
PL/SQLエンジン�

Oracle9i

サーバー側Thinドライバ�
�

JDBCサーバー側�
内部ドライバ�
�
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Oracle JDBC ドライバの概要
JDBC Thin ドライバドライバドライバドライバ
Oracle JDBC Thin ドライバは、100% pure Java の Type IV ドライバです。このドライバは
Oracle JDBC アプレット用ですが、アプリケーションでも使用できます。このドライバは、
すべてが Java で記述されているためにプラットフォームに依存しません。クライアント側
に、追加の Oracle ソフトウェアは必要ありません。Thin ドライバは TTC を使用してサー
バーと対話します。TTC は、Oracle リレーショナル・データベース管理システム

（RDBMS）にアクセスするために Oracle が開発したプロトコルです。

アプレットの場合、実行する Java アプレットとともに、ブラウザにダウンロードできます。
HTTP プロトコルはステートレスですが、Thin ドライバはステートレスではありません。ア
プレットおよび Thin ドライバをダウンロードする、最初の HTTP 要求はステートレスです。
Thin ドライバがデータベース接続を確立すると、ブラウザとデータベース間の通信はステー
トフル、かつ 2 層構造になります。 

JDBC Thin ドライバを使用すると、Java ソケットの上で Oracle Net と TTC（OCI が使用す
る接続プロトコル）をエミュレートする TCP/IP の実装が提供されるので、データベースに
直接接続できます。これらのプロトコルは、サーバーで実装されている機能の軽量版です。
Oracle Net プロトコルは、TCP/IP のみで動作します。 

このドライバでは、TCP/IP プロトコルのみがサポートされます。また、データベース・
サーバーの TCP/IP ソケットをリスニングする TNS リスナーが必要です。

Oracle サーバーの内部 Thin ドライバを使用する方法については、「JDBC サーバー側 Thin
ドライバ」で説明します。

表表表表 1-1 JDBC クライアント側ドライバの機能の比較クライアント側ドライバの機能の比較クライアント側ドライバの機能の比較クライアント側ドライバの機能の比較 

ドライバドライバドライバドライバ 型型型型 サイズサイズサイズサイズ プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル
100%
Java 使用目的使用目的使用目的使用目的

必要な必要な必要な必要な
外部外部外部外部
ライブラリライブラリライブラリライブラリ

プラットプラットプラットプラット
フォームフォームフォームフォーム
依存依存依存依存 パフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンス

機能の機能の機能の機能の
充実度充実度充実度充実度

Thin IV 小さい TTC ○ アプレット
および
アプリケー
ション

なし なし よい よい

OCI II 大きい TTC × アプリケー
ション

あり あり 非常によい 非常に
よい

注意注意注意注意 : オブジェクト、配列、LOB など、JDBC 2.0 のほとんどの機能は、
Oracle 拡張機能により、JDK 1.1.x 環境で使用可能です。

注意注意注意注意 : JDBC Thin ドライバをアプレットとともに使用する場合、クライ
アントのブラウザが Java ソケットをサポートしている必要があります。
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Oracle JDBC ドライバの概要
JDBC OCI ドライバドライバドライバドライバ
JDBC OCI ドライバは、クライアント / サーバー Java アプリケーション用の Type II ドライ
バです。このドライバには、Oracle クライアントのインストールが必要です。Oracle プラッ
トフォーム固有なので、アプレットには適しません。

JDBC OCI ドライバは、OCI 接続プーリング機能を提供します。この機能は JDBC クライア
ントまたは JDBC ストアド・プロシージャで使用できます。OCI ドライバの接続プーリング
では、標準の接続プーリングと比べて必要な物理接続が少なくて済み、共通のインタフェー
スも提供されます。また、接続プールの属性を動的に構成することができます。 OCI ドライ
バ接続プーリングの詳細は、17-2 ページの「OCI ドライバ接続プーリング」を参照してくだ
さい。

OCI ドライバは、非常に高い互換性で Oracle7、Oracle8/8i および Oracle9i をサポートしま
す。また、このドライバは、IPC、名前付きパイプ、TCP/IP および IPX/SPX を含む、イン
ストールされたすべての Oracle Net アダプタをサポートします。

OCI ドライバは、Java と C の組合せで作成されています。C のエントリ・ポイントをコー
ルするシステム固有なメソッドを使用して、JDBC の起動を Oracle Call Interface（OCI）に
変換します。これらのコールは、Oracle Net 経由で Oracle データベース・サーバーへ送信
されます。OCI ドライバは、Oracle が開発した TTC プロトコルを使用してサーバーと対話
します。

OCI ドライバは、インストールされたクライアント・マシンにある OCI ライブラリ、C エ
ントリ・ポイント、Oracle Net、CORE ライブラリおよびその他の必要なファイルを使用し
ます。

Oracle Call Interface（OCI）は、Application Program Interface（API）の 1 つです。OCI に
より、第三世代言語のネイティブ・プロシージャやファンクション・コールを使用して、
Oracle データベース・サーバーにアクセスし、SQL 文の実行のすべての段階を制御するアプ
リケーションを作成できます。OCI ドライバは、多数のユーザーを安定してサポートできる
スケーラブルなマルチスレッド・アプリケーションを作成するために設計されています。

Oracle9i JDBC OCI ドライバには、次のような機能があります。

� OCI の使用

� 接続プーリング

� OCI の最適化フェッチ

� プリフェッチ

注意注意注意注意 : すべてのデータベース・バージョンに対して、Oracle9i の OCI ド
ライバが使用できます。以前のリリースで使用されていた OCI8 および
OCI7 ドライバは使用しません。OCI8 および OCI7 ドライバは Oracle9i で
は廃止されましたが、下位互換性を保持するためにサポートされていま
す。
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Oracle JDBC ドライバの概要
� 高速な LOB アクセス

� クライアント側オブジェクト・キャッシュ

� 透過的アプリケーション・フェイルオーバー（TAF）

� 中間層認証

� Advanced Security

JDBC サーバー側サーバー側サーバー側サーバー側 Thin ドライバドライバドライバドライバ
Oracle JDBC サーバー側 Thin ドライバは、クライアント側 Thin ドライバと同じ機能を提供
しますが、Oracle データベースの内部で実行され、リモート・データベースにアクセスしま
す。

このドライバは、特に、次の 2 つの場合に役立ちます。

� 中間層として動作する Oracle サーバーからリモートの Oracle サーバーにアクセスする
場合

� より一般的には、Java ストアド・プロシージャまたは Enterprise JavaBean などの Oracle
サーバーの内部から別の Oracle サーバーにアクセスする場合

Thin ドライバをクライアント・アプリケーションから使用する場合とサーバーの内部から使
用する場合では、コードの違いは生じません。

サーバー側サーバー側サーバー側サーバー側 Thin ドライバの許可ドライバの許可ドライバの許可ドライバの許可  Thin ドライバは、接続用のソケットをオープンします。
Oracle サーバーでは Java セキュリティ・モデルを施行しています。これは
SocketPermissionオブジェクトについてチェックが実行されることを意味します。

JDBC サーバー側 Thin ドライバを使用するには、接続するユーザーに適切な許可を付与する
必要があります。次は、ユーザー SCOTTに許可を付与する方法を示します。

create role jdbcthin;
call dbms_java.grant_permission('JDBCTHIN',
'java.net.SocketPermission', 
'*', 'connect' );
grant jdbcthin to scott;

grant_permissionコールの JDBCTHINは大文字で指定する必要があるので注意してくだ
さい。'*' はパターンです。特定のマシンまたはポートのみに接続するように許可を限定する
ことができます。java.net.SocketPermissionクラスの詳細は、Javadoc を参照してく
ださい。また、Oracle サーバー内での Java セキュリティの詳細は、『Oracle9i Java 
Developer’s Guide』を参照してください。

注意注意注意注意 : Statement クラスの cancel()および setQueryTimeout()メ
ソッドは、サーバー側 Thin ドライバではサポートされません。
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JDBC サーバー側内部ドライバサーバー側内部ドライバサーバー側内部ドライバサーバー側内部ドライバ
Oracle JDBC サーバー側内部ドライバは、Java ストアド・プロシージャなど、Oracle データ
ベースの内部で実行され、同じデータベースにアクセスする必要がある、あらゆる Java
コードをサポートします。このドライバにより、Java Virtual Machine（JVM）は SQL エン
ジンに直接接続できます。 

サーバー側内部ドライバ、JVM、データベース、KPRB（サーバー側）C ライブラリ、およ
び SQL エンジンはすべて、同一アドレス空間で実行されます。そのため、ネットワーク・
ラウンドトリップの発行は不要です。プログラムは、ファンクション・コールを使用して
SQL エンジンにアクセスします。

サーバー側内部ドライバは、クライアント側ドライバとの一貫性を保ち、同一の機能と拡張
要素をサポートします。 サーバー側内部ドライバの詳細は、18-25 ページの「サーバー上の
JDBC: サーバー側内部ドライバ」を参照してください。

適切なドライバの選択適切なドライバの選択適切なドライバの選択適切なドライバの選択
アプリケーションまたはアプレットに使用する JDBC ドライバを選択するときには、次の点
を考慮します。 

� アプレットを作成する場合は、JDBC Thin ドライバを使用してください。JDBC OCI
ベースのドライバ・クラスは、システム固有な（C 言語の）メソッドをコールするた
め、Web ブラウザでは動作しません。 

� 最大限の移植性とパフォーマンスを実現するには、JDBC Thin ドライバを使用します。
JDBC Thin ドライバを使用すると、アプリケーションとアプレットのどちらからでも
Oracle サーバーに接続できます。

� パフォーマンスを最も重視する Oracle クライアント環境のクライアント・アプリケー
ションを作成する場合、JDBC OCI ドライバを選択します。

� 中間層として動作する Oracle サーバーでコードを実行する場合、サーバー側 Thin ドラ
イバを使用します。

� ターゲット Oracle サーバーの内部でコードを実行する場合、JDBC サーバー側内部ドラ
イバを使用し、サーバーにアクセスします（サーバー側 Thin ドライバを使用して、リ
モート・サーバーにアクセスすることもできます）。

� アプリケーションにおいてパフォーマンスが重視され、Oracle サーバーに最大限の拡張
性が必要である場合、または TAF などの可用性のための拡張機能や中間層認証などの
拡張されたプロキシ機能が必要な場合。
概要 1-9



アプリケーションおよびアプレット機能の概要
アプリケーションおよびアプレット機能の概要アプリケーションおよびアプレット機能の概要アプリケーションおよびアプレット機能の概要アプリケーションおよびアプレット機能の概要
この項では、JDBC アプリケーションとアプレットの基本機能を比較し、アプリケーション
およびアプレットのプログラマが使用できる Oracle 拡張機能を紹介します。

アプリケーションの基本アプリケーションの基本アプリケーションの基本アプリケーションの基本
クライアント・アプリケーションには、Oracle JDBC Thin ドライバまたは OCI ドライバを
使用できます。JDBC OCI ドライバはネイティブ・メソッドを使用するため、アプリケー
ションでこのドライバを使用すると大幅なパフォーマンスの向上を期待できます。

クライアントで実行できるアプリケーションは、JDBC サーバー側内部ドライバを使用する
ことにより、Oracle サーバーでも実行できます。

アプリケーションで JDBC OCI ドライバを使用している場合、アプリケーションが動作する
ために、Oracle をクライアントへインストールする必要があります。たとえば、アプリケー
ションには Oracle Net とクライアント・ライブラリをインストールする必要があります。 

JDBC Thin ドライバと OCI ドライバはどちらも、Oracle Advanced Security オプション（旧
バージョンの ANO または ASO）の、データ暗号化のサポートおよび整合性チェックサム機
能を提供します。 詳細は、18-8 ページの「JDBC クライアント側セキュリティ機能」を参照
してください。サーバー側内部ドライバには、このようなセキュリティは必要ありません。

アプレットの基本アプレットの基本アプレットの基本アプレットの基本
この項では、JDBC Thin ドライバを利用するアプレットを記述する際に考慮する必要のある
問題について説明します。 

アプレットと、アプレットに関連するファイアウォール、ブラウザおよびセキュリティの問
題については、18-15 ページの「アプレット内の JDBC」を参照してください。

アプレットとセキュリティアプレットとセキュリティアプレットとセキュリティアプレットとセキュリティ
特別な準備をしなければ、アプレットがオープンできるネットワーク接続は、ダウンロード
元のホスト・マシンへの接続のみです。このため、アプレットはその発行元のマシン上の
データベースにのみ接続可能です。別のマシンで実行中のデータベースに接続するには、次
の 2 つの方法があります。

� ホスト・マシン上で Oracle Connection Manager を使用します。 アプレットを
Connection Manager に接続し、Connection Manager から別のマシン上のデータベース
に接続します。

� 署名付きアプレットを使用すると、他のマシンへのソケット接続権限を要求できます。

これらの項目は、18-16 ページの「アプレットを介したデータベースへの接続」で詳しく説
明します。 
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アプリケーションおよびアプレット機能の概要
Thin ドライバは、Oracle Advanced Security オプションの、データ暗号化のサポートおよび
整合性チェックサム機能を提供します。 詳細は、18-8 ページの「JDBC クライアント側セ
キュリティ機能」を参照してください。

アプレットとファイアウォールアプレットとファイアウォールアプレットとファイアウォールアプレットとファイアウォール
JDBC Thin ドライバを使用するアプレットは、ファイアウォール経由でデータベースに接続
できます。 ファイアウォールの構成およびアプレット用接続文字列の作成の詳細は、18-20
ページの「ファイアウォールとアプレットの使用方法」を参照してください。

アプレットのパッケージ化と配置アプレットのパッケージ化と配置アプレットのパッケージ化と配置アプレットのパッケージ化と配置
アプレットをパッケージ化および配置するには、JDBC Thin ドライバ・クラスおよびアプ
レット・クラスを 1 つの zip ファイル内に配置する必要があります。 詳細は、18-23 ページの

「アプレットのパッケージ化」を参照してください。

Oracle 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能
Oracle JDBC アプリケーションおよびアプレットのプログラマが使用可能な Oracle 拡張機能
は多数あり、次のカテゴリに分類されます。

� 型拡張要素（ROWID 型や REF CURSOR 型など）

� SQL 型のラッパー・クラス（oracle.sqlパッケージ）

� ユーザー定義型にマップするカスタム Java クラスのサポート

� 拡張 LOB のサポート

� 接続、文および結果セット機能の拡張

� パフォーマンス強化

型拡張要素と拡張機能の概要は、第 6 章「Oracle 拡張機能の概要」を参照してください。詳
細は、その先の章を参照してください。Oracle パフォーマンス強化については、第 12 章

「パフォーマンス拡張要素」を参照してください。
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アプリケーションおよびアプレット機能の概要
パッケージパッケージパッケージパッケージ oracle.jdbc
Oracle9i では、JDBC 対応の Oracle 拡張機能はパッケージ oracle.jdbcに格納されます。
このパッケージには、Oracle 拡張機能を指定するクラスおよびインタフェースが含まれてい
ます。java.sqlのクラスおよびインタフェースでパブリック JDBC API が指定される方法
と類似しています。

コードには、Oracle の以前のバージョンで使用されていたパッケージ
oracle.jdbc.driverではなく、パッケージ oracle.jdbcを使用してください。パッ
ケージ oracle.jdbc.driverの使用は廃止されましたが、下位互換性を保持するためにサ
ポートされています。

コードを変換するには、ソースの「oracle.jdbc.driver」を「oracle.jdbc」に置き
換えて再コンパイルします。この操作はソースファイル単位ではできません。1 つのアプリ
ケーションで参照されるすべてのクラスおよびインタフェースを変換する必要があります。
変換は必須ではありませんが、お薦めします。Oracle の今後のリリースでは、パッケージ
oracle.jdbc.driverと互換性のない機能が導入されていく予定です。

この変更の目的は、Oracle JDBC ドライバで複数の実装を可能にすることです。Oracle9i を
含む、これまでのリリースでは、すべての Oracle JDBC ドライバで同じ最上位レベルの実装
クラス（パッケージ oracle.jdbc.driverのクラス）が使用されています。
oracle.jdbcを使用するようにコードを変換することで、別の実装クラスを使用するとい
う今後の拡張機能が利用できるようになります。Oracle9i ではまだこのような拡張機能は導
入されていませんが、近い将来には実現される予定です。

また、これらのインタフェースを使用すれば、パッケージ oracle.jdbc.driverでは使用
するのが難しいコード・パターンの使用も可能になります。たとえば、Oracle JDBC クラス
用のラッパー・クラスを容易に作成することができます。 すべての SQL 文を記録するために
OracleStatementクラスをラップする場合も、OracleStatementをラップするクラス
を作成するのみで実現できます。このクラスは、インタフェース
oracle.jdbc.OracleStatementを実装し、インスタンス変数として
oracle.jdbc.OracleStatementを保持します。パッケージ oracle.jdbc.driverを
使用した場合、クラス oracle.jdbc.driver.OracleStatementを拡張できないため、
このようなラッピング・パターンを実現するのは難しくなります。

コードには、パッケージ oracle.jdbc.driverのかわりに、新しいパッケージ
oracle.jdbcを使用することをお薦めします。下位互換性を保持するために、
oracle.jdbc.driverは継続してサポートされるため、変換は必須ではありません。ただ
し、コードで oracle.jdbc.driverを使用する場合は、今後のリリースでサポートされな
い機能が導入されることを考慮して、変換を実行することをお薦めします。
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環境およびサポート
サーバー側の基本サーバー側の基本サーバー側の基本サーバー側の基本
Oracle JDBC サーバー側内部ドライバを使用すると、Java ストアド・プロシージャまたは
Enterprise JavaBeans など、Oracle データベースの内部で実行されるコードは、実行中の
データベースにアクセスできます。

サーバー側ドライバの詳細は、18-25 ページの「サーバー上の JDBC: サーバー側内部ドライ
バ」を参照してください。

セッション・コンテキストおよびトランザクション・コンテキストセッション・コンテキストおよびトランザクション・コンテキストセッション・コンテキストおよびトランザクション・コンテキストセッション・コンテキストおよびトランザクション・コンテキスト
サーバー側内部ドライバは、デフォルト・セッションおよびデフォルト・トランザクション
のコンテキストで動作します。 サーバー側ドライバ用のデフォルト・セッション・コンテキ
ストおよびトランザクション・コンテキストの詳細は、18-29 ページの「サーバー側内部ド
ライバのセッション・コンテキストとトランザクション・コンテキスト」を参照してくださ
い。

データベースへの接続データベースへの接続データベースへの接続データベースへの接続
サーバー側内部ドライバは、データベースへのデフォルト接続を使用します。データベース
に接続するには、DriverManager.getConnection()メソッドまたは Oracle 固有の
OracleDriverクラスの defaultConnection()メソッドを使用します。 サーバー側ドラ
イバを使用したデータベースへの接続の詳細は、18-26 ページの「サーバー側内部ドライバ
を使用したデータベースへの接続」を参照してください。

環境およびサポート環境およびサポート環境およびサポート環境およびサポート
この項では、Oracle JDBC ドライバのプラットフォーム、環境およびサポート機能を簡単に
説明します。次の項目が含まれます。

� サポートする JDK および JDBC のバージョン

� JNI 環境および Java 環境

� JDBC と IDE

サポートするサポートするサポートするサポートする JDK およびおよびおよびおよび JDBC のバージョンのバージョンのバージョンのバージョン
Oracle8i リリース 8.1.6 から、Oracle には 2 つのバージョンの Thin ドライバと OCI ドライ
バが用意されています。1 つは JDK 1.2.x 以上と互換性があり、もう 1 つは JDK 1.1.x と互換
性があります。JDK 1.2.x バージョンは、標準 JDBC 2.0 をサポートします。JDK 1.1.x バー
ジョンは、ほとんどの JDBC 2.0 機能をサポートしますが、JDK 1.1.x バージョンでは JDBC 
2.0 機能を使用できないので、Oracle 拡張機能によってこの機能を実現する必要があります。

JDK 1.1.x 環境から JDK 1.2.x 環境に移行するために必要な作業はほとんどありません。 詳細
は、4-5 ページの「JDK 1.1.x から JDK 1.2.x への移行」を参照してください。
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環境およびサポート
サポートされるドライバ・バージョン、JDK バージョンおよびデータベース・バージョンの
組合せについては、2-2 ページの「Oracle JDBC ドライバの要件および互換性」を参照して
ください。

JNI 環境および環境および環境および環境および Java 環境環境環境環境
Oracle8i リリース 8.1.6 から、Oracle JDBC OCI ドライバは、Oracle OCI C ライブラリの
コールに、標準 JNI（Java ネイティブ・インタフェース）を使用しています。リリース 8.1.6
より前のバージョンでは、OCI ドライバが JDK 1.0.2 をサポートしている場合は、NMI

（Native Method Interface）を使用して C をコールしていました。NMI は、Sun 社による古
い仕様で、JDK 1.0.2 がサポートする唯一のシステム固有なコール・インタフェースでした。

現在、Oracle JDBC は JNI をサポートしているので、Sun 社以外の Java Virtual Machine
（JVM）、特に、Microsoft や IBM の JVM で OCI ドライバを使用できます。これらの JVM が
サポートするシステム固有な C コールは、JNI のみです。

JDBC とととと IDE
Oracle JDeveloper Suite は、開発者に対し、Oracle Internet プラットフォームでコンポーネ
ント・ベースのデータベース・アプリケーションを作成、デバッグおよび配置するための、
単一の統合された製品群を提供します。Oracle JDeveloper 環境には、100% pure JDBC Thin
ドライバおよびシステム固有な OCI ドライバなど、JDBC および SQLJ の統合的なサポート
が含まれています。Oracle JDeveloper のデータベース・コンポーネントは、JDBC ドライバ
を使用してクライアントとサーバー上で稼働するアプリケーション間の接続を管理します。
詳細は、Oracle JDeveloper のマニュアルを参照してください。

注意注意注意注意 :

� サーバー側内部ドライバがサポートするのは、JDK 1.2.x のみです。

� ドライバ実装はそれぞれ、独自の JDBC クラス ZIP ファイルを使用し
ます。JDK 1.4、1.3.x および 1.2.x バージョンの場合は
classes12.zip、JDK 1.1.x バージョンの場合は classes111.zip
です。
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このリリースの変更点
このリリースの変更点このリリースの変更点このリリースの変更点このリリースの変更点
リリース 2（9.2）の Oracle JDBC では、次の拡張機能が提供されます。

� JDBC 3.0 および JDK 1.4 の一部の機能に対するサポート。 詳細は、第 5 章「JDBC 3.0 サ
ポート機能の概要」を参照してください。

� 新しい文キャッシュ API。旧 API は廃止されました。  詳細は、第 14 章「文キャッシュ」
を参照してください。

� Oracle データ型 TS、TSTZ および TSLTZ に対するサポート

Oracle データベースにおけるデータベースにおけるデータベースにおけるデータベースにおける J2EE の非サポートの非サポートの非サポートの非サポート
Oracle9i Application Server Containers for J2EE（OC4J）（新しく軽量で、使いやすさおよび
処理速度が向上した認証済み J2EE コンテナ）の導入に伴い、Oracle では、Java 2 Enterprise 
Edition（J2EE）およびデータベースからの CORBA スタックに対するサポートを、Oracle9i 
データベース リリース 2 から停止する予定です。ただし、データベース埋込み型の Java VM

（Oracle JVM）は従来どおり存在し、データベースでの Java 2 Standard Edition（J2SE）機
能、Java ストアド・プロシージャ、JDBC および SQLJ を提供するように拡張される予定で
す。 

Oracle9i Database リリース 2（9.2）では、次のテクノロジはサポートされなくなりました。 

� Enterprise JavaBeans（EJB）コンテナ

� JavaServer Pages（JSP）コンテナ

� Oracle Servlet Engine（OSE）

� Visibroker for Java をベースとした埋込み型 Common Object Request Broker 
Architecture（CORBA）フレームワーク

サーブレット、JSP ページ、EJB および CORBA オブジェクトは、Oracle データベースに配
布できなくなります。   Oracle9i リリース 1（9.0.1）は、J2EE および CORBA スタックをサ
ポートする最後のデータベース・リリースとなります。  データベースで実行している既存の
J2EE アプリケーションは、OC4J に移行することをお薦めします。 
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スタート・ガイドスタート・ガイドスタート・ガイドスタート・ガイド

この章では、初めに Oracle JDBC ドライバ・バージョン、データベース・バージョンおよび
JDK バージョン間の互換性について説明します。次に、インストールと構成のテスト、およ
び簡単なアプリケーションの実行方法の基本を説明します。次の項目が含まれます。

� Oracle JDBC ドライバの要件および互換性

� JDBC クライアント・インストールの検証
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Oracle JDBC ドライバの要件および互換性
Oracle JDBC ドライバの要件および互換性ドライバの要件および互換性ドライバの要件および互換性ドライバの要件および互換性
次の表 2-1 に、Oracle JDBC ドライバと Oracle データベースのバージョン間の互換性を示し
ます。各 JDBC ドライバ・バージョンによってサポートされる JDK バージョンもリストしま
す。

注意注意注意注意 : Oracle8i リリース 8.1.6 から、Oracle JDBC ドライバは JDK 1.0.x
バージョンをサポートしていません。

表表表表 2-1 JDBC ドライバとデータベースの互換性ドライバとデータベースの互換性ドライバとデータベースの互換性ドライバとデータベースの互換性

ドライバ・ドライバ・ドライバ・ドライバ・
バージョンバージョンバージョンバージョン

サポートされるサポートされるサポートされるサポートされる
データベース・データベース・データベース・データベース・
バージョンバージョンバージョンバージョン

サポートされるサポートされるサポートされるサポートされる
JDK バージョンバージョンバージョンバージョン 使用可能なドライバ使用可能なドライバ使用可能なドライバ使用可能なドライバ 備考備考備考備考

9.2.0 9.2.0、9.0.1、
8.1.7、8.1.6、
8.1.5、8.0.6、
8.0.5、8.0.4

1.4、1.3.x、1.2.x、
1.1.x

JDBC Thin ドライバ

JDBC OCI ドライバ

JDBC サーバー側 Thin ドライバ

JDBC サーバー側内部ドライバ

（9.2.0 データベースおよび JDK 
1.2.x のみをサポートします）

9.0.1 9.0.1、8.1.7、
8.1.6、8.1.5、
8.0.6、8.0.5、
8.0.4、7.3.4

1.2.x、1.1.x JDBC Thin ドライバ

JDBC OCI ドライバ

JDBC サーバー側 Thin ドライバ

JDBC サーバー側内部ドライバ

（9.0.1 データベースおよび JDK 
1.2.x のみをサポートします）

8.1.7 8.1.7、8.1.6、
8.1.5、8.0.6、
8.0.5、8.0.4、
7.3.4

1.2.x、1.1.x JDBC Thin ドライバ

JDBC OCI ドライバ

JDBC サーバー側 Thin ドライバ

JDBC サーバー側内部ドライバ

（8.1.7 データベースおよび JDK 
1.2.x のみをサポートします）
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Oracle JDBC ドライバの要件および互換性
8.1.6 8.1.6、8.1.5、
8.0.6、8.0.5、
8.0.4、7.3.4

1.2.x、1.1.x JDBC Thin ドライバ

JDBC OCI ドライバ

JDBC サーバー側 Thin ドライバ

JDBC サーバー側内部ドライバ

（8.1.6 のデータベースおよび JDK 
1.2.x のみをサポートします）

Thin ドライバは標準サーバー

がインストールされたサー
バーでも使用できます。これ
には、データベース内部から
リモート・データベースにア
クセスするために、クライア
ント側 Thin ドライバと同じ

使用方法と機能があります。

8.1.5 8.1.5、8.0.6、
8.0.5、8.0.4、
7.3.4

1.1.x、1.0.x JDBC Thin ドライバ

JDBC OCI ドライバ

JDBC サーバー側内部ドライバ

（8.1.5 データベースおよび JDK 
1.1.x のみをサポートします）

リリース 8.1.5 のデータベー

スで使用する場合、クライア
ント側ドライバとサーバー側
ドライバのどちらも構造化オ
ブジェクトの完全なサポート
を提供します。

8.0.6 8.0.6、8.0.5、
8.0.4、7.3.4

1.1.x、1.0.x JDBC Thin ドライバ

JDBC OCI ドライバ

注意注意注意注意 : JDBC サーバー側内部ドライ

バは、バージョン 8.0.x 以下では使

用できません。

8.0.5 8.0.5、8.0.4、
7.3.4

1.1.x、1.0.x JDBC Thin ドライバ

JDBC OCI ドライバ

注意注意注意注意 : JDBC サーバー側内部ドライ

バは、バージョン 8.0.x 以下では使

用できません。

8.0.4 8.0.4、7.3.4 1.1.x、1.0.x JDBC Thin ドライバ

JDBC OCI ドライバ

注意注意注意注意 : JDBC サーバー側内部ドライ

バは、バージョン 8.0.x 以下では使

用できません。

表表表表 2-1 JDBC ドライバとデータベースの互換性ドライバとデータベースの互換性ドライバとデータベースの互換性ドライバとデータベースの互換性（続き）（続き）（続き）（続き）

ドライバ・ドライバ・ドライバ・ドライバ・
バージョンバージョンバージョンバージョン

サポートされるサポートされるサポートされるサポートされる
データベース・データベース・データベース・データベース・
バージョンバージョンバージョンバージョン

サポートされるサポートされるサポートされるサポートされる
JDK バージョンバージョンバージョンバージョン 使用可能なドライバ使用可能なドライバ使用可能なドライバ使用可能なドライバ 備考備考備考備考
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JDBC クライアント・インストールの検証
JDBC クライアント・インストールの検証クライアント・インストールの検証クライアント・インストールの検証クライアント・インストールの検証
この項の項目は次のとおりです。

� インストールされたディレクトリとファイルの確認

� 環境変数の確認

� Java のコンパイルと実行の確認

� JDBC ドライバのバージョンの確認

� JDBC およびデータベース接続のテスト : JdbcCheckup

Oracle JDBC ドライバのインストールは、プラットフォームによって異なります。プラット
フォーム固有の情報が記載されたマニュアルの、ドライバのインストール手順に従ってくだ
さい。 

この項では、JDBC ドライバの Oracle クライアントへのインストールを検証する手順を説明
します。ここでは、選択したドライバのインストールが完了しているものとして説明しま
す。 

JDBC Thin ドライバのインストールを行った場合は、クライアント・マシンにその他のイン
ストールは必要ありません（JDBC Thin ドライバではデータベース上に TCP/IP リスナーが
必要です）。

JDBC OCI ドライバのインストールを行った場合は、Oracle クライアント・ソフトウェアも
インストールする必要があります。これには、Oracle Net および OCI ライブラリが含まれ
ます。

注意注意注意注意 :

� 各 JDK は、それぞれ別のクラス・ファイル、つまり
classes12.zip、classes111.zip内のクラスを要求します。

� リリース 8.0.x のデータベースで使用する場合、JDBC ドライバは構造
化オブジェクトをサポートしません。これは、JDBC がこれらのリ
リースに存在しない PL/SQL ファンクションに依存しているためで
す。

� クライアント側ドライバは、7.x データベースで動作する場合があり
ますが、これはテストもサポートもされていません。
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インストールされたディレクトリとファイルの確認インストールされたディレクトリとファイルの確認インストールされたディレクトリとファイルの確認インストールされたディレクトリとファイルの確認
この項では、（他の形式の Java もサポートされますが）Sun 社の Java Development Kit

（JDK）がすでにシステムにインストールしてあるものとして説明します。 Oracle には、
JDK1.4、1.3.x、1.2.x および 1.1.x の各バージョンと互換性のある JDBC ドライバが用意され
ています。 

Oracle9 Java 製品をインストールすると、[ORACLE_HOME]/jdbcディレクトリが作成され、
その下に次のようなサブディレクトリとファイルが格納されます。

� demo/samples:　samplesサブディレクトリには、SQL92 と Oracle SQL の構文、
PL/SQL ブロック、ストリーム、ユーザー定義型、追加 Oracle 型拡張要素、Oracle パ
フォーマンス拡張要素の使用方法の例などのサンプル・プログラムが含まれます。 

� doc:　docディレクトリには、JDBC ドライバに関するドキュメントが含まれます。 

� lib:　libディレクトリには、Java クラスで必要な次の .zipファイルが含まれます。

– classes12.zipには、1.2.x、1.3.x および 1.4 で使用するためのクラス、つまり、
グローバリゼーション・サポートに必要なクラスを除くすべての JDBC ドライバ・
クラスが含まれています。

– nls_charset12.zipには、JDK 1.2.x、1.3.x および 1.4 でのグローバリゼーショ
ン・サポートに必要なクラスが含まれています。

– jta.zipおよび jndi.zipには、JDK 1.2.x、1.3.x および 1.4 用の Java 
Transaction API と Java Naming and Directory Interface のためのクラスが含まれて
います。 これらのファイルが必要になるのは、分散トランザクション管理のための
JTA 機能、またはネーミング・サービスのための JNDI 機能を使用する場合のみで
す（Sun 社の Web サイトからもこれらのファイルを入手できますが、Oracle ドラ
イバでテスト済みの Oracle からのバージョンを使用することをお薦めします）。

– classes111.zipには、JDK 1.1.x で使用するクラス、つまり、グローバリゼー
ション・サポートに必要なクラスを除くすべての JDBC ドライバ・クラスが含まれ
ています。

classes111.zipには、JDK 1.1.x でオブジェクト、配列および LOB のための
JDBC 2.0 機能を使用できる Oracle 拡張機能も含まれます。

– nls_charset11.zipには、JDK 1.1.x でのグローバリゼーション・サポートに必
要なクラスが含まれています。

nls_charset12.zipファイルと nls_charset11.zipファイルは、固有キャラク
タ・セットのサポートを提供します。 完全なグローバリゼーション・サポートが不要な
場合に、キャラクタ・セットを除外するオプションを提供するために、これらのファイ
ルは classes*.zipファイルから分離されています。 nls_charset12.zipと
nls_charset11.zipの詳細は、18-5 ページの「グローバリゼーション・サポートと
オブジェクト型」を参照してください。
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� ojdbc14.jarには、JDK 1.4 で使用するためのクラスが含まれています。 これに
は、オブジェクト型およびコレクション型でのグローバリゼーション・サポートに
必要なクラスを除く JDBC ドライバ・クラスが含まれます。 

� readme.txt:readme.txtファイルには、このマニュアルで説明されていないドライ
バに関するリリース固有の最新情報が記載されています。 

これらのディレクトリがすべて作成され、ファイルが格納されていることを確認してくださ
い。

環境変数の確認環境変数の確認環境変数の確認環境変数の確認
この項では、主に Sun Microsystems Solaris および Microsoft Windows NT プラットフォー
ムに関して、JDBC OCI ドライバと JDBC Thin ドライバのために設定する必要がある環境変
数について説明します。

インストールした JDBC OCI または Thin ドライバ用の CLASSPATHを指定する必要があり
ます。 使用している JDK バージョンによって、CLASSPATHに次の中から適切な値を指定し
てください。

CLASSPATHには、1 つの classes*.zipファイル・バージョンと 1 つの
nls_charset*.zipファイル・バージョンしかないことを確認してください。

JDK バージョンバージョンバージョンバージョン CLASSPATH

1.4、1.3.x、1.2.x [OracleHome]/jdbc/lib/classes12.zip 
[OracleHome]/jdbc/lib/nls_charset12.zip（完全なグ
ローバリゼーション・サポートの場合）

1.1.x [OracleHome]/jdbc/lib/classes111.zip 
[OracleHome]/jdbc/lib/nls_charset11.zip（完全なグ
ローバリゼーション・サポートの場合）

注意注意注意注意 : 第 16 章「接続プーリングとキャッシュ」で説明する JTA 機能また
は JNDI 機能を使用する場合は、CLASSPATHに jta.zipと jndi.zip
も格納する必要があります。 
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JDBC OCI ドライバドライバドライバドライバ :   JDBC OCI ドライバをインストールする場合は、ライブラリ・パス環境
変数に次の値を設定する必要もあります。

� Solaris では、次のように LD_LIBRARY_PATHを設定します。

[Oracle Home]/lib

このディレクトリには、libocijdbc9.so共有オブジェクト・ライブラリが格納され
ます。 

� Windows NT では、次のように PATHを設定します。 

[Oracle Home]¥lib

このディレクトリには、ocijdbc8.dll動的リンク・ライブラリが格納されます。 

JDBC Thin ドライバドライバドライバドライバ :  JDBC Thin ドライバをインストールする場合は、他の環境変数を指定
する必要はありません。

Java のコンパイルと実行の確認のコンパイルと実行の確認のコンパイルと実行の確認のコンパイルと実行の確認
Java がクライアント・システムで正しくセットアップされたことを確認するには、
samplesディレクトリ（Windows NT マシンで JDBC ドライバを使用する場合は
C:¥oracle¥ora81¥jdbc¥demo¥samples）で、javac（Java コンパイラ）および java

（Java インタプリタ）を実行してエラーが発生しないことを確認してください。次のように
入力します。

javac

その後、次のコマンドを入力します。

java

各コマンドは、オプションとパラメータのリストを示して終了します。単純なテスト・プロ
グラムをコンパイルし、実行できることを確認してください。
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JDBC ドライバのバージョンの確認ドライバのバージョンの確認ドライバのバージョンの確認ドライバのバージョンの確認
インストールした JDBC ドライバのバージョンを確認する必要がある場合は、
OracleDatabaseMetaDataクラスの getDriverVersion()メソッドをコールします。

ドライバのバージョンを確認する方法を、次にサンプル・コードで示します。

import java.sql.*;
import oracle.jdbc.driver.*;

class JDBCVersion
{
   public static void main (String args[])
          throws SQLException
   {
      // Load the Oracle JDBC driver
      DriverManager.registerDriver
              (new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());
      Connection conn = DriverManager.getConnection
              ("jdbc:oracle:thin:@host:port:sid","scott","tiger");

      // Create Oracle DatabaseMetaData object
      DatabaseMetaData meta = conn.getMetaData();

      // gets driver info:
      System.out.println("JDBC driver version is " + meta.getDriverVersion());
   }
}

JDBC およびデータベース接続のテストおよびデータベース接続のテストおよびデータベース接続のテストおよびデータベース接続のテスト : JdbcCheckup
samplesディレクトリには、特定の Oracle JDBC ドライバ用のサンプル・プログラムが格納
されています。その 1 つである JdbcCheckup.javaは、JDBC およびデータベース接続の
テスト用です。このプログラムには、ユーザー名、パスワードおよび接続するデータベース
名の入力が必要です。このプログラムは、データベースに接続し、「Hello World」という
文字列の問合せを行い、それを画面に出力します。 

samplesディレクトリで JdbcCheckup.javaをコンパイルおよび実行します。問合せの
結果の画面出力でエラーが発生しなければ、Java および JDBC は正しくインストールされて
います。

JdbcCheckup.javaは簡単なプログラムですが、次の操作を実行する重要な機能を備えて
います。

� JDBC クラスを含む、必要な Java クラスのインポート

� JDBC ドライバの登録

� データベースへの接続
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� 単純な問合せの実行

� 問合せ結果の画面への出力

詳細は、3-2 ページの「JDBC での最初の処理」を参照してください。JDBC OCI ドライバ用
の JdbcCheckup.javaのリストを次に示します。

/*
 * This sample can be used to check the JDBC installation.
 * Just run it and provide the connect information.  It will select
 * "Hello World" from the database.
 */

// You need to import the java.sql package to use JDBC
import java.sql.*;

// We import java.io to be able to read from the command line
import java.io.*;

class JdbcCheckup
{
   public static void main(String args[])
          throws SQLException, IOException
   {
      // Load the Oracle JDBC driver
      DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.driver.OracleDriver());

      // Prompt the user for connect information
      System.out.println("Please enter information to test connection to 
                          the database");
      String user;
      String password;
      String database;

      user = readEntry("user: ");
      int slash_index = user.indexOf('/');
      if (slash_index != -1)
      {
         password = user.substring(slash_index + 1);
         user = user.substring(0, slash_index);
      }
      else
         password = readEntry("password: ");
      database = readEntry("database(a TNSNAME entry): ");

      System.out.print("Connecting to the database...");
      System.out.flush();
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      System.out.println("Connecting...");
      Connection conn = DriverManager.getConnection
                        ("jdbc:oracle:oci:@" + database, user, password);
      System.out.println("connected.");

      // Create a statement
      Statement stmt = conn.createStatement();

      // Do the SQL "Hello World" thing
      ResultSet rset = stmt.executeQuery("select 'Hello World' 
                                           from dual");

      while (rset.next())
         System.out.println(rset.getString(1));
      // close the result set, the statement and connect
      rset.close();
      stmt.close();
      conn.close();
      System.out.println("Your JDBC installation is correct.");
   }

   // Utility function to read a line from standard input
   static String readEntry(String prompt)
   {
      try
      {
         StringBuffer buffer = new StringBuffer();
         System.out.print(prompt);
         System.out.flush();
         int c = System.in.read();
         while (c != '\n' && c != -1)
         {
            buffer.append((char)c);
            c = System.in.read();
         }
         return buffer.toString().trim();
      }
      catch(IOException e)
      {
         return "";
      }
   }
}
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基本機能基本機能基本機能基本機能

この章では、すべての JDBC アプリケーションに当てはまる、基本的な処理を説明します。
また、Oracle JDBC ドライバがサポートする Java と JDBC の基本機能についても説明しま
す。

次の項目が含まれます。 

� JDBC での最初の処理

� サンプル : 接続、問合せおよび結果処理

� データ型マッピング

� JDBC 内の Java ストリーム

� JDBC プログラムでのストアド・プロシージャ・コール

� SQL 例外の処理
機能 3-1



JDBC での最初の処理
JDBC での最初の処理での最初の処理での最初の処理での最初の処理
この項では、Oracle JDBC ドライバの起動および実行方法について説明します。Oracle 
JDBC ドライバを使用する場合は、プログラムに特定のドライバ固有情報を含める必要があ
ります。この項では、ドライバ固有情報の追加場所と追加方法について、チュートリアルの
形式で説明します。チュートリアルを実行することにより、クライアントからデータベース
への接続および問合せを行うコードを作成できます。 

クライアントからデータベースへの接続および問合せを行うには、次のタスクを実行する
コードを提供する必要があります。

1. パッケージのインポート

2. JDBC ドライバの登録

3. データベースへの接続のオープン

4. Statement オブジェクトの作成

5. 問合せの実行と結果セット・オブジェクトの戻り

6. 結果セットの処理

7. 結果セットと Statement オブジェクトのクローズ

8. データベースの変更

9. 変更のコミット

10. 接続のクローズ

最初の 3 つのタスク用の Oracle ドライバ固有情報を用意して、プログラムが JDBC API を使
用してデータベースへ接続することを可能にします。その他のタスクについては、任意の
Java アプリケーションの場合と同様に、標準 JDBC Java コードを使用できます。 
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パッケージのインポートパッケージのインポートパッケージのインポートパッケージのインポート
使用する Oracle JDBC ドライバの種類にかかわらず、次の import文（必要な場合にのみ、
java.math）をプログラムの最初に記述する必要があります。

Oracle ドライバの提供する拡張機能を利用する場合は、次の Oracle パッケージをインポー
トします。ただし、これらのパッケージは、この項の例では必要ありません。

JDBC 標準の Oracle 拡張機能の概要は、第 6 章「Oracle 拡張機能の概要」を参照してくださ
い。

JDBC ドライバの登録ドライバの登録ドライバの登録ドライバの登録
インストールしたドライバをプログラムに登録するためのコードを記述する必要がありま
す。この作業は、JDBC DriverManagerクラスの静的な registerDriver()メソッドを
使用して行います。このクラスは、JDBC ドライバ・セットの管理に必要な基本サービスを
提供します。 

Oracle JDBC ドライバのいずれかを使用するために、特定のドライバ名文字列を
registerDriver()に宣言します。ドライバは、Java アプリケーションへ一度のみ登録し
ます。 

DriverManager.registerDriver (new oracle.jdbc.OracleDriver());

import java.sql.*; 標準 JDBC パッケージ

import java.math*; BigDecimalクラスと BigIntegerクラス

import oracle.jdbc.*;

import oracle.sql.*;

Oracle の JDBC 対応拡張要素

注意注意注意注意 : 別の方法として、java.lang.Classクラスの forName()メ
ソッドを使用して、JDBC ドライバを直接ロードすることもできます。た
とえば、次のようになります。

Class.forName ("oracle.jdbc.OracleDriver");

ただし、このメソッドは、JDK に準拠した Java Virtual Machine でのみ有
効です。Microsoft Java Virtual Machine 上では、使用できません。
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データベースへの接続のオープンデータベースへの接続のオープンデータベースへの接続のオープンデータベースへの接続のオープン
JDBC DriverManagerクラスの静的な getConnection()メソッドを使用して、データ
ベースへの接続をオープンします。このメソッドは、JDBC Connectionクラスのオブジェ
クトを戻します。このオブジェクトには、ユーザー名、パスワード、使用する JDBC ドライ
バを識別する接続文字列および接続対象のデータベース名の入力が必要です。

データベースへの接続では、Oracle JDBC ドライバ固有情報の getConnection()メソッド
への入力が必要です。このメソッドを理解していない場合は、次の「getConnection() の形
式について」を参照してください。

getConnection()メソッドをよく理解している場合は、インストールしたドライバに基づ
き、次の項のいずれかにスキップできます。

� 3-9 ページ「JDBC OCI ドライバ用の接続のオープン」

� 3-10 ページ「JDBC Thin ドライバ用の接続のオープン」

getConnection() の形式についての形式についての形式についての形式について
次の項で DriverManagerクラスの getConnection()メソッドのシグネチャと機能につ
いて説明します。 

� 3-5 ページ「データベース URL、ユーザー名およびパスワードの指定」

� 3-6 ページ「ユーザー名とパスワードを含むデータベース URL の指定」

� 3-6 ページ「データベース URL とプロパティ・オブジェクトの指定」

注意注意注意注意 :

� JDK 1.2 では、接続方法として JNDI（Java Naming and Directory 
Interface）の使用をお薦めします。 詳細は、16-2 ページの「JNDI の
Oracle データ・ソース・サポートに関する簡単な概要」および 16-7
ページの「データ・ソース・インスタンスの作成、JNDI での登録お
よび接続」を参照してください。

� Thin ドライバを使用している場合は、接続時の OS 認証がサポートさ
れていないことに注意してください。このため、特殊ログインはサ
ポートされていません。

� この項での説明は、暗黙的な接続を使用するサーバー側内部ドライバ
には適用されません。 詳細は、18-26 ページの「サーバー側内部ドライ
バを使用したデータベースへの接続」を参照してください。
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接続でデータベース名を指定する場合の書式は、次のいずれかにする必要があります。

� Oracle Net キーワード値ペア

� 書式 <host_name>:<port_number>:<sid> の文字列（Thin ドライバのみ）

� TNSNAMESエントリ（OCI ドライバのみ）

キーワード値ペアまたは TNSNAMESエントリを指定する方法については、『Oracle9i Net 
Services 管理者ガイド』を参照してください。

データベースデータベースデータベースデータベース URL、ユーザー名およびパスワードの指定、ユーザー名およびパスワードの指定、ユーザー名およびパスワードの指定、ユーザー名およびパスワードの指定
次のシグネチャは、別個のパラメータとして URL、ユーザー名およびパスワードを取りま
す。 

getConnection(String URL, String user, String password);

URL の形式は次のとおりです。

jdbc:oracle:<drivertype>:@<database>

次の例では、Thin ドライバを使用して、パスワード tigerのユーザー scottを、
INSTANCE_NAME orclのデータベースに、ホスト myhostのポート 1521 経由で接続しま
す。

Connection conn = DriverManager.getConnection
                  ("jdbc:oracle:thin:@myhost:1521:orcl", "scott", "tiger");

OCI ドライバでデフォルト接続を使用する場合は、次のどちらかを指定します。

Connection conn = DriverManager.getConnection 
                  ("jdbc:oracle:oci:scott/tiger@");
または

Connection conn = DriverManager.getConnection 
                  ("jdbc:oracle:oci:@", "scott", "tiger");

すべての JDBC ドライバで、Oracle Net キーワード値ペアを使用してデータベースを指定す
ることもできます。Oracle Net キーワード値ペアは、TNSNAMESエントリと置き換えて使用
できます。次の例では、前述の例と同じパラメータを、キーワード値書式で使用します。 

Connection conn = DriverManager.getConnection
                  (jdbc:oracle:oci:@MyHostString","scott","tiger");

または

Connection conn = DriverManager.getConnection
   ("jdbc:oracle:oci:@(description=(address=(host= myhost)
   (protocol=tcp)(port=1521))(connect_data=(INSTANCE_NAME=orcl)))",
   "scott", "tiger");
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ユーザー名とパスワードを含むデータベースユーザー名とパスワードを含むデータベースユーザー名とパスワードを含むデータベースユーザー名とパスワードを含むデータベース URL の指定の指定の指定の指定
次のシグネチャは、すべて URL パラメータの一部として URL、ユーザー名およびパスワー
ドを取ります。

getConnection(String URL);

URL の形式は次のとおりです。

jdbc:oracle:<drivertype>:<user>/<password>@<database>

次の例では、OCI ドライバを使用して、パスワード tigerのユーザー scottをホスト
myhost上のデータベースに接続します。ただし、この場合、URL は、ユーザー ID とパス
ワードを含む、唯一の入力パラメータです。

Connection conn = DriverManager.getConnection
                        ("jdbc:oracle:oci:scott/tiger@myhost);

Thin ドライバで接続する場合は、ポート番号と SID を指定する必要があります。たとえば、
ポート 1521 上に TCP/IP リスナーを持つホスト myhost上のデータベースに接続し、SID

（システム識別子）が orclである場合は、次のようになります。

Connection conn = DriverManager.getConnection
                        ("jdbc:oracle:thin:scott/tiger@myhost:1521:orcl);

データベースデータベースデータベースデータベース URL とプロパティ・オブジェクトの指定とプロパティ・オブジェクトの指定とプロパティ・オブジェクトの指定とプロパティ・オブジェクトの指定
次のシグネチャは、ユーザー名とパスワード（他の項目もあります）を指定するプロパ
ティ・オブジェクトとともに、URL を取ります。

getConnection(String URL, Properties info);

URLの形式は、次のとおりです。

jdbc:oracle:<drivertype>:@<database>

URL に加え、標準 Java Propertiesクラスのオブジェクトを入力として使用します。たと
えば、次のようになります。

java.util.Properties info = new java.util.Properties();
info.put ("user", "scott");
info.put ("password","tiger");
info.put ("defaultRowPrefetch","15");
getConnection ("jdbc:oracle:oci:@",info);

表 3-1 に、Oracle JDBC ドライバがサポートする接続プロパティをリストします。
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暗号化ドライバおよび整合性ドライバの詳細は、表 18-4「暗号化と整合性のための OCI ド
ライバ・クライアント・パラメータ」および表 18-5「暗号化と整合性のための Thin ドライ
バ・クライアント・パラメータ」を参照してください。

sys ログオンのためのロールの使用方法ログオンのためのロールの使用方法ログオンのためのロールの使用方法ログオンのためのロールの使用方法
sysでログオンするためのロール（モード）を指定するには、internal_logon接続プロ
パティを使用します（この接続プロパティの詳細は、表 3-1「Oracle JDBC ドライバが認識
する接続プロパティ」を参照してください）。sysでログオンするには、internal_logon
接続プロパティを、sysdbaまたは sysoperに設定します。 

表表表表 3-1 Oracle JDBC ドライバが認識する接続プロパティドライバが認識する接続プロパティドライバが認識する接続プロパティドライバが認識する接続プロパティ

名前名前名前名前 短縮名短縮名短縮名短縮名 型型型型 説明説明説明説明

user 利用不可 文字列型 データベースにログインするためのユーザー
名。

password 利用不可 文字列型 データベースにログインするためのパスワー
ド。

database server 文字列型 データベースの接続文字列。

internal_logon 利用不可 文字列型 sysとしてログオンできる sysdbaまたは

sysoperなどのロール。

defaultRowPrefetch prefetch 文字列型
（整数値を含
む）

サーバーからプリフェッチするデフォルト行
数（デフォルト値は「10」）。

remarksReporting remarks 文字列型
（ブール値を
含む）

getTables()および getColumns()が

TABLE_REMARKSをレポートする場合は

「TRUE」。setRemarksReporting()を

使用する場合と等価（デフォルト値は
「FALSE」）。

defaultBatchValue batchvalue 文字列型
（整数値を含
む）

実行要求が発生するデフォルトのバッチ値
（デフォルト値は「10」）。

includeSynonyms synonyms 文字列型
（ブール値を
含む）

DataBaseMetaData getColumns()コー

ルを実行する場合に、定義済みシノニム SQL
エンティティから列情報を含めるには

「TRUE」。これは接続

setIncludeSynonyms()コールと等価

（デフォルト値は「FALSE」）。

processEscapes 文字列型
（ブール値を
含む）

エスケープ処理がすべての文で有効な場合は
「TRUE」。エスケープ処理が無効な場合は

「FALSE」（デフォルト値は「FALSE」）。
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例例例例 :  次の例は、sysログオンを指定するための、internal_logonおよび sysdba引数の
使用方法を示しています。

//import packages and register the driver
import java.sql.*;
import java.math.*;
DriverManager.registerDriver (new oracle.jdbc.OracleDriver());

//specify the properties object
java.util.Properties info = new java.util.Properties();
info.put ("user", "sys");
info.put ("password", "change_on_install");
info.put ("internal_logon","sysdba");

//specify the connection object 
Connection conn = DriverManager.getConnection
                        ("jdbc:oracle:thin:@database",info);
...

Oracle パフォーマンス拡張要素のプロパティパフォーマンス拡張要素のプロパティパフォーマンス拡張要素のプロパティパフォーマンス拡張要素のプロパティ  これらのプロパティの一部は、Oracle パ
フォーマンス拡張要素で使用します。これらのプロパティの設定は、次のように
OracleConnectionオブジェクトで対応するメソッドを使用することと等価です。

� defaultRowPrefetchプロパティの設定は、setDefaultRowPrefetch()のコール
と等価です。

詳細は、12-19 ページの「Oracle 行プリフェッチ」を参照してください。

� remarksReportingプロパティの設定は、setRemarksReporting()のコールと等
価です。

詳細は、12-25 ページの「DatabaseMetaData TABLE_REMARKS レポート」を参照して
ください。

� defaultBatchValueプロパティの設定は、setDefaultExecuteBatch()コールと
等価です。

詳細は、12-4 ページの「Oracle バッチ更新」を参照してください。

注意注意注意注意 : ロールを指定する機能は、sysユーザー名にのみサポートされま
す。
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例例例例 :  次の例は、java.util.Propertiesクラスの put()メソッドの使用方法を示します。
この例では、Oracle パフォーマンス拡張要素のパラメータを設定する方法を示します。 

//import packages and register the driver
import java.sql.*;
import java.math.*;
DriverManager.registerDriver (new oracle.jdbc.OracleDriver());

//specify the properties object
java.util.Properties info = new java.util.Properties();
info.put ("user", "scott");
info.put ("password", "tiger");
info.put ("defaultRowPrefetch","20");
info.put ("defaultBatchValue", "5");

//specify the connection object 
Connection conn = DriverManager.getConnection
                        ("jdbc:oracle:thin:@database",info);
...

JDBC OCI ドライバ用の接続のオープンドライバ用の接続のオープンドライバ用の接続のオープンドライバ用の接続のオープン
JDBC OCI ドライバでは、TNSNAMESエントリでデータベースを指定します。接続元のクラ
イアント・コンピュータ上のファイル tnsnames.oraにリストされた、利用可能な
TNSNAMESエントリを検索できます。Windows NT では、このファイルは
[ORACLE_HOME]¥NETWORK¥ADMINディレクトリに格納されています。UNIX システムで
は、/var/opt/oracleディレクトリなどに格納されています。

たとえば、ホスト myhost上のデータベースに、ユーザー scott、パスワード tiger
（MyHostStringの TNSNAMESエントリを持つ）で接続する場合、次のように入力します。 

Connection conn = DriverManager.getConnection 
                  ("jdbc:oracle:oci:@MyHostString", "scott", "tiger");

「:」と「@」の両方の文字が必要であることに注意してください。 

JDBC OCI ドライバと Thin ドライバでは、Oracle Net キーワード値ペアを使用してデータ
ベースを指定することもできます。この方法は、TNSNAMESエントリよりも可読性が低下し
ますが、TNSNAMES.ORAファイルの正確さに依存しません。Oracle Net キーワード値ペア
は、その他の JDBC ドライバとの動作も可能です。 

たとえば、ポート 1521 上に TCP/IP リスナーを持つホスト myhost上のデータベースに接
続し、SID（システム識別子）が orclである場合、次のような文を使用します。 

Connection conn = DriverManager.getConnection
   ("jdbc:oracle:oci:@(description=(address=(host= myhost)
   (protocol=tcp)(port=1521))(connect_data=(INSTANCE_NAME=orcl)))",
   "scott", "tiger");
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JDBC Thin ドライバ用の接続のオープンドライバ用の接続のオープンドライバ用の接続のオープンドライバ用の接続のオープン
Oracle クライアントのインストールに依存しないアプレットで JDBC Thin ドライバを使用
可能なため、接続対象のデータベースの識別に TNSNAMESエントリは使用できません。次の
いずれかを実行する必要があります。 

� 明示的にホスト名、接続対象データベースの TCP/IP ポートおよび Oracle SID のリスト
を作成します。

または 

� キーワード値ペアのリストを使用します。

たとえば、ポート 1521 上にデータベース SID（システム識別子）orcl用の TCP/IP リス
ナーを持つホスト myhost上のデータベースへ接続する場合、この文字列を使用します。
ユーザー scott、パスワード tigerとしてログインできます。 

Connection conn = DriverManager.getConnection 
                  ("jdbc:oracle:thin:@myhost:1521:orcl", "scott", "tiger"); 

Oracle Net キーワード値ペアを使用してデータベースを指定することもできます。これは、
最初のバージョンよりも可読性が低下しますが、他の JDBC ドライバとの動作も可能です。 

Connection conn = DriverManager.getConnection 
    ("jdbc:oracle:thin:@(description=(address=(host=myhost)
    (protocol=tcp)(port=1521))(connect_data=(INSTANCE_NAME=orcl)))", "scott", 
"tiger"); 

 

注意注意注意注意 : Oracle JDBC はログイン・タイムアウトをサポートしていません。
静的な DriverManager.setLoginTimeout()メソッドをコールして
も、効果は生じません。

注意注意注意注意 : JDBC Thin ドライバは、TCP/IP プロトコルのみをサポートしま
す。

注意注意注意注意 : Oracle JDBC はログイン・タイムアウトをサポートしていません。
静的な DriverManager.setLoginTimeout()メソッドをコールして
も、効果は生じません。
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Statement オブジェクトの作成オブジェクトの作成オブジェクトの作成オブジェクトの作成
データベースへ接続すると、処理の進行中に Connectionオブジェクトを作成します。そ
の後、Statementオブジェクトを作成します。使用する JDBC Connectionオブジェクト
の createStatement()メソッドは、JDBC Statementクラスのオブジェクトを戻しま
す。Connectionオブジェクト connを作成した前項の例の続きとなる、Statementオブ
ジェクトの作成方法の例を次に示します。

Statement stmt = conn.createStatement();

この文は、標準 JDBC 構文に準拠しており、Oracle 固有の部分がないことに注意してくださ
い。

問合せの実行と結果セット・オブジェクトの戻り問合せの実行と結果セット・オブジェクトの戻り問合せの実行と結果セット・オブジェクトの戻り問合せの実行と結果セット・オブジェクトの戻り
データベースへの問合せを行う場合、Statementオブジェクトの executeQuery()メ
ソッドを使用します。このメソッドは、入力として SQL 文を受け取り、JDBC ResultSet
オブジェクトを戻します。

この例の、Statementオブジェクト stmt作成後の次の処理は、問合せを実行し、
ResultSetオブジェクトに、EMPという名前の従業員の表の ENAME（従業員名）列の内容
を移入することです。

ResultSet rset = stmt.executeQuery ("SELECT ename FROM emp");

この文にも、Oracle 固有の部分はなく、標準 JDBC 構文に準拠しています。

結果セットの処理結果セットの処理結果セットの処理結果セットの処理
問合せの実行後は、ResultSetオブジェクトの next()メソッドを使用して結果を反復し
ます。このメソッドは、結果セットを行ごとに進み、結果セットの最後に達するとそれを検
出します。

結果セット内を反復しながらデータを引き出すには、ResultSetオブジェクトの適切な
getXXX()メソッドを使用します。この XXXには、Java のデータ型が対応します。

たとえば、次のコードは、ResultSetオブジェクト rset内を以前の項から反復して、各
従業員名の取出しおよび出力を行います。

while (rset.next())
   System.out.println (rset.getString(1));

この文も、標準 JDBC 構文に準拠しています。next()メソッドは、結果セットの最後に達
すると FALSE を戻します。従業員名は、Java 文字列として実装されます。
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結果セットと結果セットと結果セットと結果セットと Statement オブジェクトのクローズオブジェクトのクローズオブジェクトのクローズオブジェクトのクローズ
ResultSetと Statementオブジェクトの使用後に、明示的にこれらをクローズする必要
があります。これは、Oracle JDBC ドライバの使用時に作成した、すべての ResultSetお
よび Statementオブジェクトに適用されます。ドライバには、ファイナライザ・メソッド
はありません。このため、クリーン・アップ・ルーチンは、ResultSetおよび Statement
クラスの close()メソッドを使用して実行します。明示的に ResultSetおよび
Statementオブジェクトをクローズしないと、深刻なメモリー・リークが発生する場合が
あります。また、データベースのカーソルが不足します。結果セットまたは文をクローズす
ると、データベース内の対応するカーソルが解放されます。 

たとえば、ResultSetオブジェクトが rsetで、Statementオブジェクトが stmtの場
合、次の行を使用して結果セットと文をクローズできます。

rset.close();
stmt.close();

指定した Connectionオブジェクトが作成する Statementオブジェクトをクローズする
場合、接続自体はオープンしたままになります。

データベースの変更データベースの変更データベースの変更データベースの変更
INSERT操作または UPDATE操作など、データベースへの変更を記述するには、一般に
PreparedStatementオブジェクトを作成します。これによって、様々な入力パラメータ
のセットで文を実行できます。JDBC Connectionオブジェクトの prepareStatement()
メソッドを使用すると、様々なバインド・パラメータを取り、文定義で JDBC 
PreparedStatementオブジェクトを戻す文を定義できます。 

データベースに送信するプリコンパイルされた SQL 文にデータをバインドするには、
PreparedStatementオブジェクトで setXXX()メソッドを使用します。 様々な
setXXX()メソッドについては、7-11 ページの「標準 setObject() および Oracle 
setOracleObject() メソッド」および 7-12 ページの「他の setXXX() メソッド」を参照してく
ださい。

この項で説明した機能は、標準 JDBC 構文に準拠しており、Oracle 独自の部分がないことに
注意してください。

次の例では、プリコンパイルされた SQL 文を使用して、EMP表に 2 行を追加する INSERT
操作を実行する方法を示します。 

    // Prepare to insert new names in the EMP table
    PreparedStatement pstmt = 
      conn.prepareStatement ("insert into EMP (EMPNO, ENAME) values (?, ?)");

    // Add LESLIE as employee number 1500

注意注意注意注意 : 一般に、close()文は finally句に書き込みます。
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    pstmt.setInt (1, 1500);          // The first ? is for EMPNO
    pstmt.setString (2, "LESLIE");   // The second ? is for ENAME
    // Do the insertion
    pstmt.execute ();

    // Add MARSHA as employee number 507
    pstmt.setInt (1, 507);           // The first ? is for EMPNO
    pstmt.setString (2, "MARSHA");   // The second ? is for ENAME
    // Do the insertion
    pstmt.execute ();

    // Close the statement
    pstmt.close();

変更のコミット変更のコミット変更のコミット変更のコミット
デフォルトでは、DML 操作（INSERT、UPDATE、DELETE）は実行時に自動的にコミット
されます。これは自動コミット・モードともいいます。ただし、Connectionオブジェクト
での次のメソッドのコールによって、自動コミット・モードを使用禁止にできます。

conn.setAutoCommit(false);

（自動コミット・モードの詳細と、使用禁止にする方法の例は、19-6 ページの「自動コミッ
ト・モードの無効化」を参照してください。）

自動コミット・モードを使用禁止にした場合は、Connectionオブジェクトで適切なメソッ
ドをコールして、変更を手動でコミットするか、ロールバックする必要があります。

conn.commit();

または

conn.rollback();

COMMIT操作または ROLLBACK操作は、直前の COMMITまたは ROLLBACK以降に実行され
たすべての DML 文に影響を与えます。
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サンプル : 接続、問合せおよび結果処理
接続のクローズ接続のクローズ接続のクローズ接続のクローズ
作業が完了した後に、データベースへの接続をクローズする必要があります。これは、次の
ように Connectionオブジェクトの close()メソッドを使用して実行します。

conn.close();

サンプルサンプルサンプルサンプル : 接続、問合せおよび結果処理接続、問合せおよび結果処理接続、問合せおよび結果処理接続、問合せおよび結果処理
次の例は、前の項で説明した処理を例証するものです。Oracle JDBC Thin ドライバを登録し
てデータベースに接続し、Statementオブジェクトを作成して問合せを実行し、結果セッ
トを処理します。 

Statementオブジェクトの作成、問合せの実行、ResultSetの復帰と処理、および文と接
続のクローズを行うコードはすべて標準 JDBC 構文に準拠していることに注意してくださ
い。

import java.sql.*; 
import java.math.*;
import java.io.*;
import java.awt.*;

class JdbcTest { 
   public static void main (String args []) throws SQLException { 
      // Load Oracle driver
      DriverManager.registerDriver (new oracle.jdbc.OracleDriver());
      // Connect to the local database
      Connection conn = DriverManager.getConnection 
                ("jdbc:oracle:thin:@myhost:1521:ORCL","scott", "tiger");
    

重要重要重要重要 :

� 自動コミット・モードを使用禁止にして、直前の変更を明示的にコ
ミットまたはロールバックせずに接続をクローズした場合は、暗黙的
な COMMIT操作が実行されます。

� CREATEまたは ALTERなどのすべての DDL 操作には、常に暗黙的な
COMMITが含まれます。自動コミット・モードを使用禁止にした場
合、この暗黙的な COMMITは DDL 文をコミットするのみではなく、
まだ明示的にコミットまたはロールバックされていない保留 DML 文
もコミットします。

注意注意注意注意 : 一般に、close()文は finally句に書き込みます。
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      // Query the employee names 
      Statement stmt = conn.createStatement (); 
      ResultSet rset = stmt.executeQuery ("SELECT ename FROM emp");
      // Print the name out 
      while (rset.next ())
         System.out.println (rset.getString (1));
    
      //close the result set, statement, and the connection
      rset.close();
      stmt.close();
      conn.close();
   } 
} 

OCI ドライバ用のコードを利用する場合は、Connection文を次の文で置き換えます。

Connection conn = DriverManager.getConnection 
                  ("jdbc:oracle:oci:@MyHostString", "scott", "tiger");

MyHostStringには、TNSNAMES.ORAファイル内のエントリを指定します。

データ型マッピングデータ型マッピングデータ型マッピングデータ型マッピング
Oracle JDBC ドライバは、Oracle 固有の BFILEおよび ROWIDデータ型と REF CURSORカ
テゴリの型に加えて、標準 JDBC 1.0 および 2.0 型をサポートしています。 

この項では、標準および Oracle 固有の SQL-Java デフォルト型マッピングについて説明しま
す。

マッピングの表マッピングの表マッピングの表マッピングの表
参照のために、表 3-2 には SQL データ型、JDBC 型コード、標準 Java 型および Oracle 拡張
型間のデフォルト・マッピングを示します。 

SQL データ型データ型データ型データ型列には、データベースに存在する SQL 型をリストします。

JDBC 型コード型コード型コード型コード列には、JDBC 標準によってサポートされ、java.sql.Typesクラス、また
は oracle.jdbc.OracleTypesクラスで Oracle によって定義されるデータの型コードを
リストします。標準型の型コードは、この 2 つのクラスで同一です。

標準標準標準標準 Java 型型型型列には、Java 言語で定義される標準型をリストします。

Oracle 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能 Java 型型型型列には、データベース内の各 SQL データ型に対応する oracle.
sql.* Java 型をリストします。これらは、oracle.sql.* Java 型の SQL データすべての
取出しを可能にする Oracle 拡張機能です。SQL データ型を oracle.sqlデータ型にマップ
することにより、データの格納と取出しが情報の損失なしで可能になります。 oracle.
sql.*パッケージの詳細は、6-6 ページの「パッケージ oracle.sql」を参照してください。
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表表表表 3-2 SQL 型と型と型と型と Java 型間のデフォルト・マッピング型間のデフォルト・マッピング型間のデフォルト・マッピング型間のデフォルト・マッピング 

SQL データ型データ型データ型データ型  JDBC 型コード型コード型コード型コード 標準標準標準標準 Java 型型型型 Oracle 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能 Java 型型型型

標準標準標準標準 JDBC 1.0 型型型型 :

CHAR java.sql.Types.CHAR java.lang.String oracle.sql.CHAR

VARCHAR2 java.sql.Types.VARCHAR java.lang.String oracle.sql.CHAR

LONG java.sql.Types.LONGVARCHAR java.lang.String oracle.sql.CHAR

NUMBER java.sql.Types.NUMERIC java.math.BigDecimal oracle.sql.NUMBER

NUMBER java.sql.Types.DECIMAL java.math.BigDecimal oracle.sql.NUMBER

NUMBER java.sql.Types.BIT boolean oracle.sql.NUMBER

NUMBER java.sql.Types.TINYINT byte oracle.sql.NUMBER

NUMBER java.sql.Types.SMALLINT short oracle.sql.NUMBER

NUMBER java.sql.Types.INTEGER int oracle.sql.NUMBER

NUMBER java.sql.Types.BIGINT long oracle.sql.NUMBER

NUMBER java.sql.Types.REAL float oracle.sql.NUMBER

NUMBER java.sql.Types.FLOAT double oracle.sql.NUMBER

NUMBER java.sql.Types.DOUBLE double oracle.sql.NUMBER

RAW java.sql.Types.BINARY byte[] oracle.sql.RAW

RAW java.sql.Types.VARBINARY byte[] oracle.sql.RAW

LONGRAW java.sql.Types.LONGVARBINARY byte[] oracle.sql.RAW

DATE java.sql.Types.DATE java.sql.Date oracle.sql.DATE

DATE java.sql.Types.TIME java.sql.Time oracle.sql.DATE

DATE java.sql.Types.TIMESTAMP javal.sql.Timestamp oracle.sql.DATE

標準標準標準標準 JDBC 2.0 型型型型 :

BLOB java.sql.Types.BLOB java.sql.Blob oracle.sql.BLOB

CLOB java.sql.Types.CLOB java.sql.Clob oracle.sql.CLOB

ユーザー定義オブ
ジェクト

java.sql.Types.STRUCT java.sql.Struct oracle.sql.STRUCT

ユーザー定義参照 java.sql.Types.REF java.sql.Ref oracle.sql.REF

ユーザー定義コレ
クション

java.sql.Types.ARRAY java.sql.Array oracle.sql.ARRAY
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SQL データ型の有効なマップが可能なすべての Java データ型のリストは、20-2 ページの
「有効な SQL-JDBC データ型マッピング」を参照してください。

型マッピングの詳細は、第 6 章「Oracle 拡張機能の概要」を参照してください。第 6 章で
は、次の詳細も参照できます。

� パッケージ oracle.sql、oracle.jdbcおよび oracle.jdbc2

� Oracle BFILEおよび ROWIDデータ型に対応した型拡張要素、および REF CURSORカテ
ゴリのユーザー定義型

Oracle 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能 :

BFILE oracle.jdbc.OracleTypes.BFILE 利用不可 oracle.sql.BFILE

ROWID oracle.jdbc.OracleTypes.ROWID 利用不可 oracle.sql.ROWID

REF CURSOR 型 oracle.jdbc.OracleTypes.CURSOR java.sql.ResultSet oracle.jdbc.OracleResultSet

TS oracle.jdbc.OracleTypes.TIMESTAMP       利用不可 oracle.sql.TIMESTAMP

TSTZ oracle.jdbc.OracleTypes.
TIMESTAMPTZ

利用不可 oracle.sql.TIMESTAMPTZ

TSLTZ oracle.jdbc.OracleTypes.
TIMESTAMPLTZ

利用不可 oracle.sql.TIMESTAMPLTZ

注意注意注意注意 : JDK 1.1.x で、JDBC 2.0 型をサポートするには、Oracle パッケージ
oracle.jdbc2が必要です（JDK 1.2.x では、JDBC 2.0 型は標準 java.
sqlパッケージによってサポートされています）。

表表表表 3-2 SQL 型と型と型と型と Java 型間のデフォルト・マッピング型間のデフォルト・マッピング型間のデフォルト・マッピング型間のデフォルト・マッピング （続き）（続き）（続き）（続き）

SQL データ型データ型データ型データ型  JDBC 型コード型コード型コード型コード 標準標準標準標準 Java 型型型型 Oracle 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能 Java 型型型型
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マッピングに関する注意マッピングに関する注意マッピングに関する注意マッピングに関する注意
この項では、NUMBERおよびユーザー定義型のマッピングに関する詳細を示します。

ユーザー定義型についてユーザー定義型についてユーザー定義型についてユーザー定義型について
オブジェクト、オブジェクト参照およびコレクションなどのユーザー定義型は、デフォルト
で（java.sql.Structなどの）緩い Java 型にマップされますが、かわりに強い型指定の
カスタム Java クラスにもマップできます。カスタム Java クラスは、次のいずれかのインタ
フェースを実装できます。

� 標準 java.sql.SQLData（ユーザー定義オブジェクトのみ）

� Oracle 固有 oracle.sql.ORAData（主にユーザー定義オブジェクト、オブジェクト参
照およびコレクション用です。ただし、任意の種類のカスタマイズされた処理が必要な
場合は任意の SQL 型からマップできます）。

カスタム Java クラスと SQLDataおよび ORADataインタフェースの詳細は、9-2 ページの
「Oracle オブジェクトのマッピング」および 9-10 ページの「Oracle オブジェクト用のカスタ
ム・オブジェクト・クラスの作成と使用方法」を参照してください（これらの項では、主に
ユーザー定義オブジェクトのカスタム Java クラスについて扱いますが、その他の種類のカ
スタム Java クラスについての一般情報もあります）。

NUMBER 型について型について型について型について
Oracle NUMBER値が対応できる様々な型コードでは、マッピングを正しく動作させるため
に、データのサイズに適切な getter ルーチンをコールします。たとえば、-128 < x < 128 の
項目 xに対して Java tinyint値を取得するには、getByte()をコールします。
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JDBC 内の内の内の内の Java ストリームストリームストリームストリーム
この項には、次の項目が含まれます。

� LONG または LONG RAW 列のストリーム

� CHAR、VARCHAR または RAW 列のストリーム

� データ・ストリームと複数列

� ストリームと行のプリフェッチ

� ストリームのクローズ

� LOB および外部ファイルのストリーム

この項では、Oracle JDBC ドライバで様々なデータ型の Java ストリームを処理する方法を説
明します。データ・ストリームを使用することにより、2GB までの LONG型の列データを読
み取れます。ストリームに対応付けられたメソッドを使用すると、データを増分的に読み取
れます。 

Oracle JDBC ドライバは、サーバーとクライアント間の双方向のデータ・ストリーム操作を
サポートします。ドライバは、すべてのストリーム変換、つまりバイナリ、ASCII および
Unicode をサポートします。次に、ストリームの各タイプを簡単に説明します。

� データの RAWバイトのために使用されるバイナリ・ストリーム。これは、
getBinaryStream()メソッドに対応します。

� ISO-Latin-1 エンコーディングで ASCII バイトのために使用される ASCII ストリーム。こ
れは、getAsciiStream()メソッドに対応します。 

� UTF-16エンコーディングで Unicode バイトのために使用される Unicode ストリーム。
これは、getUnicodeStream()メソッドに対応します。 

メソッド getBinaryStream()、getAsciiStream()および getUnicodeStream()は、
InputStreamオブジェクト内のバイト・データを戻します。これらのメソッドの詳細は、
第 8 章「LOB と BFILE の操作」を参照してください。
基本機能 3-19



JDBC 内の Java ストリーム
LONG またはまたはまたはまたは LONG RAW 列のストリーム列のストリーム列のストリーム列のストリーム
問合せが 1 つ以上の LONGまたは LONG RAW列を選択すると、JDBC ドライバはストリーム・
モードでこれらの列をクライアントに転送します。executeQuery()または next()への
コール後に、LONG列のデータは読込み待機状態になります。 

LONG列のデータにアクセスするには、この列を Java InputStreamとして取得し、
InputStreamオブジェクトの read()メソッドを使用します。また、データを文字列また
はバイト配列として取得することにより、ドライバによるストリーム処理を行う方法もあり
ます。 

3 種類のストリームのうち、任意のものを使用して、LONGまたは LONG RAWデータを取得
できます。 ドライバは、データベースおよびドライバのキャラクタ・セットに応じて、変換
を行います。 グローバリゼーション・サポートの詳細は、18-2 ページの「JDBC およびグ
ローバリゼーション・サポート」を参照してください。

LONG RAW データの変換データの変換データの変換データの変換
getBinaryStream()へのコールにより、RAWがその状態のまま戻されます。
getAsciiStream()へのコールにより、RAWデータの 16 進データへの変換が行われ、
ASCII コードで戻されます。getUnicodeStream()へのコールにより、RAWデータの 16
進データへの変換が行われ、Unicode バイトが戻されます。

たとえば、LONG RAW列にバイト 20 21 22 が含まれている場合、次のバイトが戻されます。

たとえば、LONG RAWの値 20 は、16 進数では、14 または "1" "4" で表されます。ASCII で
は、1 は "49" で、"4" は "52" で表されます。Unicode では、個別の値を区別するために、0
の埋込みが行われます。このため、16 進数の 14 は、0 "1" 0 "4" になります。この値を
Unicode で表すと、0 "49" 0 "52" になります。 

LONG データの変換データの変換データの変換データの変換
LONGデータを getAsciiStream()で取得すると、ドライバはデータベースの基礎となる
データに US7ASCIIまたは WE8ISO8859P1キャラクタ・セットが使用されていると仮定し
ます。この仮定が正しいと、ドライバは ASCII 文字に対応するバイトを戻します。データ
ベースで US7ASCIIと WE8ISO8859P1のいずれのキャラクタ・セットも使用されていない
場合、getAsciiStream()へのコールに意味のないコードが戻されます。

LONG RAW BinaryStream ASCIIStream UnicodeStream

20  21  22  20  21  22 49 52 49 53 49 54

次の値も等価

'1' '4'  '1'  '5' '1' '6' 

 0049 0052 0049 0053 0049 0054

次の値も等価

'1' '4' '1' '5' '1' '6'
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getUnicodeStream()を使用して LONGデータを取得すると、Unicode 文字のストリーム
が UTF-16エンコーディングで戻されます。これは、Oracle がサポートする、データベース
の基礎となるキャラクタ・セットすべてに当てはまります。

getBinaryStream()を使用して LONGデータを取得する場合、次の 2 つのケースが考えら
れます。 

� ドライバが JDBC OCI で、クライアント・キャラクタ・セットが US7ASCIIまたは
WE8ISO8859P1以外に設定されている場合、getBinaryStream()をコールすると、
UTF-8が戻されます。クライアント・キャラクタ・セットが US7ASCIIまたは
WE8ISO8859P1に設定されている場合、US7ASCIIバイト・ストリームが戻されます。

� ドライバが JDBC Thin で、データベース・キャラクタ・セットが US7ASCIIまたは
WE8ISO8859P1以外に設定されている場合、getBinaryStream()をコールすると、
UTF-8が戻されます。サーバー側キャラクタ・セットが US7ASCIIまたは
WE8ISO8859P1に設定されている場合、US7ASCIIバイト・ストリームが戻されます。

キャラクタ・セットに基づく、ドライバからのデータの戻りの詳細は、18-2 ページの
「JDBC およびグローバリゼーション・サポート」を参照してください。

表 3-3 に、LONGおよび LONG RAWデータ変換の概要をストリーム・タイプ別に示します。

注意注意注意注意 : LONGまたは LONG RAW列をストリーム（デフォルト）として受信
するには、データベースから受信するデータの順序に注意する必要があり
ます。 詳細は、3-25 ページの「データ・ストリームと複数列」を参照して
ください。

表表表表 3-3 LONG およびおよびおよびおよび LONG RAW データの変換データの変換データの変換データの変換

データ型データ型データ型データ型 BinaryStream AsciiStream UnicodeStream

LONG Unicode UTF-8の文字を表すバイト。

次のような場合、バイトは US7ASCII
または WE8ISO8859P1のキャラクタ

を表します。

� クライアントの NLS_LANGの値が

US7ASCIIまたは WE8ISO8859P1
の場合。

または

� データベース・キャラクタ・セッ
トが US7ASCIIまたは

WE8ISO8859P1の場合。

ISO-Latin-1
（WE8ISO8859P1）エンコー

ディングの文字を表すバイ
ト。

Unicode UTF-16エン

コーディングの文字を表す
バイト。

LONG RAW 変換なし。 16 進バイトの ASCII 表現。 16 進バイトの Unicode 表

現。
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LONG RAW データのストリーム例データのストリーム例データのストリーム例データのストリーム例
getXXXStream()メソッドには、データの増分的取得を可能にする機能があります。一方、
getBytes()は、すべてのデータを一度のコールでフェッチします。この項には、バイナ
リ・データ・ストリームの取得方法を示す 2 つの例が含まれています。最初の例では、
getBinaryStream()メソッドを使用して LONG RAWデータを取得します。2 番目の例で
は、getBytes()メソッドを使用します。

getBinaryStream() を使用したを使用したを使用したを使用した LONG RAW データ列の取得データ列の取得データ列の取得データ列の取得  Java を使用したこの例では、LONG 
RAW列の内容をローカル・ファイル・システム上のファイルに書き込みます。この場合、ド
ライバはデータを増分的にフェッチします。

次のコードは、名前 LESLIE に対応付けられた LONG RAWデータ列を格納する表を作成しま
す。 

-- SQL code:
create table streamexample (NAME varchar2 (256), GIFDATA long raw);
insert into streamexample values ('LESLIE', '00010203040506070809');

次の Java コードの一部は、LESLIE LONG RAW列のデータを、leslie.gifというファイル
に書き込みます。

ResultSet rset = stmt.executeQuery 
                 ("select GIFDATA from streamexample where NAME='LESLIE'");

// get first row
if (rset.next())
{
    // Get the GIF data as a stream from Oracle to the client
    InputStream gif_data = rset.getBinaryStream (1);
   try
   {
      FileOutputStream file = null;
      file = new FileOutputStream ("leslie.gif");
      int chunk;
      while ((chunk = gif_data.read()) != -1)
         file.write(chunk);
   }
   catch (Exception e)
   {
      String err = e.toString();
      System.out.println(err);
   }
   finally
   {
      if file != null()
         file.close();
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   }
} 

この例では、GIFDATA列の内容は、チャンク・サイズのピースで増分的にデータベースと
クライアント間で転送されます。getBinaryStream()へのコールにより戻される
InputStreamオブジェクトは、データベース接続から直接データを読み込みます。

getBytes() を使用したを使用したを使用したを使用した LONG RAW データ列の取得データ列の取得データ列の取得データ列の取得  この例では、getBinaryStream()のかわ
りに getBytes()を使用して、GIFDATA列の内容を取得します。この場合、ドライバは一
度のコールですべてのデータをフェッチして、バイト配列に格納します。以前のコードは、
次のように書き換えられます。 

ResultSet rset2 = stmt.executeQuery 
                  ("select GIFDATA from streamexample where NAME='LESLIE'"); 

// get first row
if (rset2.next())
{
   // Get the GIF data as a stream from Oracle to the client
   byte[] bytes = rset2.getBytes(1);
   try
   {
      FileOutputStream file = null;
      file = new FileOutputStream ("leslie2.gif");
      file.write(bytes);
   }
   catch (Exception e)
   {
      String err = e.toString();
      System.out.println(err);
   }
   finally
   {
      if file != null()
         file.close();
   }
}

LONG RAW列には、2GB までのデータを格納できるため、getBytes()の使用例は
getBinaryStream()の使用例に比べて多量のメモリーを使用します。LONGまたは LONG 
RAW列のデータの最大サイズが不明な場合は、ストリームを使用してください。 
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LONG またはまたはまたはまたは LONG RAW のストリーム回避のストリーム回避のストリーム回避のストリーム回避
JDBC ドライバは、任意の LONGおよび LONG RAWを自動的にストリーム処理します。ただ
し、データ・ストリームを避ける状況が生じる場合もあります。たとえば、LONG列のサイ
ズが非常に小さい場合、データが増分的ではなく、一度のコールで戻される方が望ましい場
合があります。 

ストリームを回避するには、defineColumnType()メソッドを使用して LONG列の型を再
定義します。たとえば、LONGまたは LONG RAW列を VARCHAR型または VARBINARY型と
して再定義すると、ドライバがデータを自動的にストリーム処理することはなくなります。

列の型を defineColumnType()を使用して再定義する場合、問合せの中ですべての列を宣
言する必要があります。すべての列を宣言しないと、executeQuery()は失敗します。ま
た、Statementオブジェクトを oracle.jdbc.OracleStatementオブジェクトにキャス
トする必要があります。

さらに、defineColumnType()を使用することにより、問合せの実行時にドライバがデー
タベースへ 2 往復せずにすみます。defineColumnType()を使用しない場合、JDBC ドラ
イバは列タイプのデータ型を要求する必要があります。

前の項の例を使用して、Statementオブジェクト stmtは OracleStatementへキャスト
され、LONG RAWデータを含む列は VARBINARAY型として再定義されます。このデータはス
トリーム化されず、バイト配列で戻されます。

//cast the statement stmt to an OracleStatement
oracle.jdbc.OracleStatement ostmt = 
   (oracle.jdbc.OracleStatement)stmt;

//redefine the LONG column at index position 1 to VARBINARY
ostmt.defineColumnType(1, Types.VARBINARY);

// Do a query to get the images named 'LESLIE'
ResultSet rset = ostmt.executeQuery
         ("select GIFDATA from streamexample where NAME='LESLIE'");

// The data is not streamed here
rset.next();
byte [] bytes = rset.getBytes(1);
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CHAR、、、、VARCHAR またはまたはまたはまたは RAW 列のストリーム列のストリーム列のストリーム列のストリーム
defineColumnType() Oracle 拡張機能を使用して CHAR、VARCHARまたは RAW列を
LONGVARCHARまたは LONGVARBINARYとして再定義する場合は、列をストリームとして取
得できます。このプログラムは、列が実際に LONGまたは LONG RAW型であるかのように
動作します。通常これらの列は短いため、これが問題になることはほとんどありません。 

CHAR、VARCHARまたは RAW列を、列タイプを再定義することなくデータ・ストリームとし
て取得しようとすると、JDBC ドライバは Java InputStreamを戻しますが、実際のスト
リームは発生しません。これらのデータ型の場合、JDBC ドライバは、executeQuery()メ
ソッドまたは next()メソッドへのコール中に、データをメモリー内のバッファに完全に
フェッチします。getXXXStream()エントリ・ポイントは、このバッファからデータを読
み取るストリームを戻します。

データ・ストリームと複数列データ・ストリームと複数列データ・ストリームと複数列データ・ストリームと複数列
問合せにより選択された複数列の 1 つにデータ・ストリームが含まれる場合、ストリーム列
に続く列の内容は、ストリームの読込みが終了するまで使用できません。後続の列が読み込
まれると、ストリーム列は使用できなくなります。ストリーム列を超えて列を読み込もうと
すると、ストリーム列がクローズされます。 詳細は、3-29 ページの「ストリーム・データを
使用する際の注意」を参照してください。

複数列によるストリーミングの例複数列によるストリーミングの例複数列によるストリーミングの例複数列によるストリーミングの例
次の問合せについて検討します。 

ResultSet rset = stmt.executeQuery
        ("select DATECOL, LONGCOL, NUMBERCOL from TABLE");
while rset.next()
{
   //get the date data
   java.sql.Date date = rset.getDate(1);

   // get the streaming data
   InputStream is = rset.getAsciiStream(2); 

   // Open a file to store the gif data
   FileOutputStream file = new FileOutputStream ("ascii.dat");

   // Loop, reading from the ascii stream and 
   // write to the file
   int chunk;
   while ((chunk = is.read ()) != -1)
      file.write(chunk);
   // Close the file
   file.close();
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   //get the number column data
   int n = rset.getInt(3);  
}

各行の受信データは、次の形式になります。 

<a date><the characters of the long column><a number>

イテレータの各列を処理するときには、数値列を読み込む前にストリーム列の処理を完了す
る必要があります。

ただし、サーバーとクライアント間を Java ストリームとしても転送されることのある LOB
データの場合、この動作は当てはまりません。 ドライバによる LOB データの処理方法の詳細
は、3-27 ページの「LOB および外部ファイルのストリーム」を参照してください。   

ストリーム・データ列のバイパスストリーム・データ列のバイパスストリーム・データ列のバイパスストリーム・データ列のバイパス
ストリーム・データを含む列の読込みを回避することが望ましい場合があります。ストリー
ム列のデータの読込みを回避するには、ストリーム・オブジェクトの close()メソッドを
コールします。このメソッドを使用すると、ストリーム・データが廃棄され、ドライバがス
トリーム以降の非ストリーム列データを継続して読み込むことが可能になります。意図的に
ストリームを廃棄する場合でも、SELECT で指定した順序で列をコールすることは、よいプ
ログラミング手法です。

次の例では、LONG列のストリーム・データを廃棄し、DATEおよび NUMBER列のデータの
みをリカバリします。

ResultSet rset = stmt.executeQuery
        ("select DATECOL, LONGCOL, NUMBERCOL from TABLE");

while rset.next()
{
   //get the date
   java.sql.Date date = rset.getDate(1);
   
   // access the stream data and discard it with close()
   InputStream is = rset.getAsciiStream(2);
   is.close();   
   
   // get the number column data
   int n = rset.getInt(3); 
}
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LOB および外部ファイルのストリームおよび外部ファイルのストリームおよび外部ファイルのストリームおよび外部ファイルのストリーム
ラージ・オブジェクト（LOB）という用語は、データベース表に直接格納するには大きすぎ
るデータ項目を指します。一方、ロケータはデータベース表に格納されて、実際のデータの
場所を指します。外部ファイル（バイナリ・ファイルまたは BFILE）も同様に管理されま
す。JDBC ドライバは、ストリームの使用によってこれらの型をサポートできます。

� BLOB（非構造化バイナリ・データ）

� CLOB（文字データ）

� BFILE（外部ファイル）

LOB と BFILE は、この章で説明した他のストリーム・データとは動作が異なります。ドラ
イバは、データを Java ストリームとして、サーバーとクライアント間で転送します。ただ
し、多くの Java ストリームとは異なり、データを表すロケータは表に格納されます。この
ため、接続が有効な間はデータにいつでもアクセスできます。 

BLOB とととと CLOB のストリームのストリームのストリームのストリーム
問合せにより、1 つ以上の CLOBまたは BLOB列を選択すると、JDBC ドライバはロケータが
指すデータをクライアントに転送します。ドライバは、Java ストリームとして転送を行いま
す。JDBC より取得した CLOB または BLOB データを操作する場合、Oracle の拡張機能クラ
ス oracle.sql.BLOBおよび oracle.sql.CLOB内のメソッドを使用します。これらのク
ラスは、CLOB または BLOB から入力ストリーム内への読込み、出力ストリームから CLOB
または BLOB 内への書込み、CLOB または BLOB の長さの決定および CLOB または BLOB
のクローズなどの機能を提供します。   

ストリーム CLOB および BLOB データの使用方法の詳細は、8-6 ページの「BLOB および
CLOB データの読込みと書込み」を参照してください。

重要重要重要重要 : JDBC 2.0 の仕様では、PreparedStatementのメソッド
setBinaryStream()および setObject()を使用して、ストリーム値
を BLOB として入力でき、また、PreparedStatementのメソッド
setAsciiStream()、setUnicodeStream()、
setCharacterStream()および setObject()を使用して、ストリーム
値を CLOB として入力できると規定されています。これにより、LOB ロ
ケータを通さず、直接 LOB データ自体にアクセスできます。

Oracle JDBC ドライバの実装では、この機能はリリース 8.1.6 以上のデータ
ベースおよび 8.1.6 以上の JDBC OCI ドライバを使用した構成でのみサ
ポートされます。データの破損が生じる可能性があるため、他の構成でこデータの破損が生じる可能性があるため、他の構成でこデータの破損が生じる可能性があるため、他の構成でこデータの破損が生じる可能性があるため、他の構成でこ
の機能を使用しないでください。の機能を使用しないでください。の機能を使用しないでください。の機能を使用しないでください。
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BFILE のストリームのストリームのストリームのストリーム
外部ファイルである BFILE は、データベースの外部、すなわちデータ・サーバーのファイ
ル・システム上のいずれかの場所にあるファイルへのロケータを格納するために使用しま
す。ロケータは、ファイルが実際に格納された場所を指します。

問合せにより、1 つ以上の BFILE列を選択すると、JDBC ドライバはロケータが指すファイ
ルをクライアントに転送します。転送は、Java ストリームの形式で行われます。JDBC より
取得した BFILE データを操作する場合、Oracle の拡張機能クラス oracle.sql.BFILE内
のメソッドを使用します。このクラスは、BFILE から入力ストリーム内への読込み、出力ス
トリームから BFILE 内への書込み、BFILE の長さの決定および BFILE のクローズなどの機
能を提供します。   

ストリーム BFILE データの使用方法の詳細は、8-20 ページの「BFILE データの読込み」を参
照してください。

ストリームのクローズストリームのクローズストリームのクローズストリームのクローズ
ストリームから取得したデータは、ストリームの close()メソッドをコールすることによ
り廃棄できます。また、結果セットまたは接続オブジェクトを閉じることによってストリー
ムのクローズおよび廃棄を実行できます。 データ・ストリームに実行する close()メソッ
ドの詳細は、3-26 ページの「ストリーム・データ列のバイパス」参照してください。 デー
タ・ストリームを誤ってクローズして廃棄することを回避する方法については、3-29 ページ
の「ストリーム・データを使用する際の注意」を参照してください。 

ストリームに関する注意ストリームに関する注意ストリームに関する注意ストリームに関する注意
この項では、ストリームの使用に関して、次に示すいくつかの重要な注意事項を説明しま
す。

� ストリーム・データを使用する際の注意

� setBytes() と setString() への制限を回避するためのストリームの使用方法

� ストリームと行のプリフェッチ
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ストリーム・データを使用する際の注意ストリーム・データを使用する際の注意ストリーム・データを使用する際の注意ストリーム・データを使用する際の注意
この項では、誤ってストリーム・データを廃棄または喪失することがないよう、事前に注意
する必要がある点を説明します。カレント・ストリームの読込み以外の、データベースと通
信する任意の JDBC 操作を実行すると、ドライバは自動的にストリーム・データを廃棄しま
す。2 つの共通する注意事項について説明します。

� ストリーム・データはアクセス後に使用します。

データ・ストリームを含む列からデータを取得するには、列の getのみでは十分ではあ
りません。列の内容をただちに処理する必要があります。そうしないと、次の列の取得
時にその内容は廃棄されます。

� SELECT のリスト順にストリーム列をコールします。

問合せを使用して複数列を選択すると、データベースは各行を、列を表すバイト・セッ
トとして、SELECTで指定された順序で送信します。列の 1 つにストリーム・データが
含まれる場合は、データベースは、次の列を処理する前にデータ・ストリーム全体を送
信します。

SELECT リストの順序を使用せずにデータへアクセスする場合は、ストリーム・データ
を失う可能性があります。つまり、ストリーム・データ列をバイパスして次の列のデー
タにアクセスすると、ストリーム・データは失われます。たとえば、ストリーム・デー
タ列からデータを読み取る前に、NUMBER列のデータにアクセスしようとすると、JDBC
ドライバはストリーム・データを読み取った後、自動的にそのデータを廃棄します。
LONG列に大量のデータが格納されている場合、これは非常に非効率的です。 

LONG列に後でアクセスしようとしても、データは使用できず、ドライバは「Stream 
Closed」エラーを戻します。 

次の例では、2 番目の点について例証します。 

ResultSet rset = stmt.executeQuery
        ("select DATECOL, LONGCOL, NUMBERCOL from TABLE");
while rset.next()
{
   int n = rset.getInt(3);  // This discards the streaming data
   InputStream is = rset.getAsciiStream(2);
                            // Raises an error: stream closed.
}

ストリームを取得しても、NUMBER列の取得前に使用しないと、ストリームは自動的にク
ローズします。 

ResultSet rset = stmt.executeQuery
                 ("select DATECOL, LONGCOL, NUMBERCOL from TABLE");
while rset.next()
{
   InputStream is = rset.getAsciiStream(2); // Get the stream
   int n = rset.getInt(3);
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   // Discards streaming data and closes the stream
}
int c = is.read(); // c is -1: no more characters to read-stream closed

setBytes() とととと setString() への制限を回避するためのストリームの使用方法への制限を回避するためのストリームの使用方法への制限を回避するためのストリームの使用方法への制限を回避するためのストリームの使用方法
PreparedStatementクラスの setBytes()メソッドを使用してバインドできる配列の最
大サイズと、setString()メソッドを使用してバインドできる文字列のサイズには制限が
あります。  

使用するサーバーのバージョンによって異なるこの制限を超える場合は、かわりに
setBinaryStream()または setCharacterStream()を使用してください。

8.1.6 以上の Oracle JDBC ドライバでは、setBytes()または setString()を使用してい
るときに、制限値を超えてもエラーが発生するとは限りませんが、次のエラーが表示される
ことがあります。

ORA-17070:データ・サイズがこの型の最大サイズを超えています。

将来のバージョンの Oracle ドライバでは、データ長が前述の制限を超えた場合にエラーが
発生します。

ストリームと行のプリフェッチストリームと行のプリフェッチストリームと行のプリフェッチストリームと行のプリフェッチ
JDBC ドライバがデータ・ストリームを含む列に遭遇すると、行のプリフェッチは 1 に再設
定されます。

行のプリフェッチは、データベースにアクセスするたびに複数行のデータを取り出すことが
できる Oracle のパフォーマンス強化です。 詳細は、12-19 ページの「Oracle 行プリフェッ
チ」を参照してください。

表表表表 3-4 データベース別のバインド・サイズ制限データベース別のバインド・サイズ制限データベース別のバインド・サイズ制限データベース別のバインド・サイズ制限

データベースのバージョンデータベースのバージョンデータベースのバージョンデータベースのバージョン
最大最大最大最大 setBytes()（最大（最大（最大（最大
RAW サイズと同じ）サイズと同じ）サイズと同じ）サイズと同じ）

最大最大最大最大 setString()（最大（最大（最大（最大
VARCHAR2 サイズと同サイズと同サイズと同サイズと同
じ）じ）じ）じ）

Oracle8 以上 2000 4000

Oracle7 255 2000

注意注意注意注意 : この説明は、PL/SQL ではなく、SQL のバインドに関係します。 
PL/SQL で setBinaryStream()を使用する場合、最大配列サイズは
32KB です。
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JDBC プログラムでのストアド・プロシージャ・コールプログラムでのストアド・プロシージャ・コールプログラムでのストアド・プロシージャ・コールプログラムでのストアド・プロシージャ・コール
この項では、Oracle JDBC ドライバが次の種類のストアド・プロシージャをサポートする方
法について説明します。

� PL/SQL ストアド・プロシージャ

� Java ストアド・プロシージャ

PL/SQL ストアド・プロシージャストアド・プロシージャストアド・プロシージャストアド・プロシージャ
Oracle JDBC ドライバは、PL/SQL ストアド・プロシージャおよび無名ブロックの実行をサ
ポートします。このドライバは、SQL92 エスケープ構文と Oracle PL/SQL ブロック構文の
両方をサポートします。次の PL/SQL コールは、任意の Oracle JDBC ドライバで使用できま
す。

// SQL92 syntax
CallableStatement cs1 = conn.prepareCall
                       ( "{call proc (?,?)}" ) ; // stored proc
CallableStatement cs2 = conn.prepareCall
                       ( "{? = call func (?,?)}" ) ; // stored func
// Oracle PL/SQL block syntax
CallableStatement cs3 = conn.prepareCall
                       ( "begin proc (?,?); end;" ) ; // stored proc
CallableStatement cs4 = conn.prepareCall
                       ( "begin ? := func(?,?); end;" ) ; // stored func

Oracle 構文の使用例として、ここでは、ストアド・ファンクションを作成する PL/SQL
コードの一部を使用します。PL/SQL ファンクションは、文字列を取得し、それに接尾辞を
連結します。

create or replace function foo (val1 char)
return char as
begin
   return val1 || 'suffix';
end;

JDBC プログラム内の起動コールは、次のようになります。

Connection conn = DriverManager.getConnection 
                  ("jdbc:oracle:oci:@<hoststring>", "scott", "tiger");

CallableStatement cs = conn.prepareCall ("begin ? := foo(?); end;");
cs.registerOutParameter(1,Types.CHAR);
cs.setString(2, "aa");
cs.executeUpdate();
String result = cs.getString(1);
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Java ストアド・プロシージャストアド・プロシージャストアド・プロシージャストアド・プロシージャ
JDBC を使用して、SQL および PL/SQL エンジン経由で Java ストアド・プロシージャを起
動できます。Java ストアド・プロシージャをコールするための構文は、正しく公開されてい
る（つまり、Oracle データ・ディクショナリに公開するために、コール仕様が書き込まれて
いる）ことを仮定すれば、PL/SQL ストアド・プロシージャをコールするための構文と同じ
です。 Java ストアド・プロシージャの記述、公開および使用方法の詳細は、『Oracle9i Java 
Stored Procedures Developer’s Guide』を参照してください。 

SQL 例外の処理例外の処理例外の処理例外の処理
エラー状況を処理するために、Oracle JDBC ドライバは SQL 例外を生成し、クラス java.
sql.SQLExceptionまたはサブクラスのインスタンスを作成します。エラーは JDBC ドラ
イバまたはデータベース（RDBMS）自体のいずれかで発生する可能性があります。表示さ
れるメッセージには、エラーおよびエラーを発行したメソッドの説明が含まれます。ランタ
イム情報が追加されることもあります。 

基本例外処理には、エラー・メッセージの取出し、エラー・コードの取出し、SQL 状態の取
出しおよびスタック・トレースの出力が含まれます。SQLExceptionクラスには、使用可
能な場合にこのようなすべての情報を取り出す機能があります。

JDBC ドライバで発生したエラーは、付録 B「JDBC エラー・メッセージ」にそれぞれの ORA
番号とともにリストされています。

RDBMS で発生するエラーについては、『Oracle9i データベース・エラー・メッセージ』リ
ファレンスで説明します。

エラー情報の取出しエラー情報の取出しエラー情報の取出しエラー情報の取出し
次の SQLExceptionメソッドで、基本エラー情報を取り出すことができます。

� getMessage()

JDBC ドライバで発生したエラーの場合は、このメソッドによって接頭辞なしでそのエ
ラー・メッセージが戻されます。RDBMS で発生したエラーの場合は、対応する ORA番
号の接頭辞を付けたエラー・メッセージが戻されます。

� getErrorCode()

JDBC ドライバまたは RDBMS のいずれかで発生したエラーの場合は、このメソッドに
よって 5 桁の ORA番号が戻されます。

� getSQLState()

JDBC ドライバで発生したエラーの場合は、有用な情報は戻されません。RDBMS で発
生したエラーの場合は、このメソッドによって SQL 状態を示す 5 桁のコードが戻され
ます。コードでは NULL データを処理できるようにしておいてください。
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次の例は getMessage()コールからの情報を出力します。 

catch(SQLException e)
{
   System.out.println("exception: " + e.getMessage());
}

これは JDBC ドライバで発生したエラーに対して、次のような情報を出力します。

exception: Invalid column type

（getErrorCode()コールで ORA番号を取得できますが、JDBC ドライバで発生したエラー
に ORA番号メッセージ接頭語はありません。）

スタック・トレースの出力スタック・トレースの出力スタック・トレースの出力スタック・トレースの出力
SQLExceptionクラスには、スタック・トレースを出力するための次のメソッドがありま
す。 

� printStackTrace()

このメソッドは、発生可能なオブジェクトのスタック・トレースを標準エラー・スト
リームに出力します。出力のために、java.io.PrintStreamオブジェクトまたは
java.io.PrintWriterオブジェクトも指定できます。

次のコード・フラグメントは、SQL の例外を捕捉してスタック・トレースを表示する方法を
示しています。 

try { <some code> } 
catch(SQLException e) { e.printStackTrace (); } 
 
JDBC ドライバでエラーを処理する方法を説明するために、次のコードでは不適切な列索引
を使用していると仮定します。 

// Iterate through the result and print the employee names 
// of the code 
 
try { 
  while (rset.next ()) 
      System.out.println (rset.getString (5));  // incorrect column index
}
catch(SQLException e) { e.printStackTrace (); } 
 

注意注意注意注意 : Oracle がサポートしている言語とキャラクタ・セットでエラー・
メッセージ・テキストを使用できます。 
基本機能 3-33



SQL 例外の処理
列索引が不適切であると仮定すると、このプログラムの実行によって次のエラー・テキスト
が生成されます。 

java.sql.SQLException: Invalid column index 
at oracle.jdbc.dbaccess.DBError.check_error(DBError.java:235) 
at oracle.jdbc.OracleStatement.prepare_for_new_get(OracleStatemen 
t.java:1560) 
at oracle.jdbc.OracleStatement.getStringValue(OracleStatement.jav 
a:1653) 
at oracle.jdbc.OracleResultSet.getString(OracleResultSet.java:175 
) 
at Employee.main(Employee.java:41)
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JDBC 2.0 サポートの概要サポートの概要サポートの概要サポートの概要

Oracle JDBC では JDBC 2.0 機能がサポートされ、Oracle の拡張機能によって以前サポート
されていた機能が標準化されています。

この章では、特に JDK 1.2.x 環境と JDK 1.1.x 環境間でのサポートの違いを中心に、Oracle 
JDBC ドライバでの JDBC 2.0 のサポートの概要を示します。次の項目が含まれます。

� 概要

� JDBC 2.0 サポート : JDK 1.2.x と JDK 1.1.x

� JDBC 2.0 機能の概要
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概要
概要概要概要概要
Oracle JDBC ドライバは、JDBC 2.0 仕様に準拠しています。構造化オブジェクト、オブジェ
クト参照、配列および LOB などの oracle.jdbc2パッケージ内の Oracle 拡張機能を通じ
て以前に実装されていた JDBC 2.0 機能は、現在 JDK 1.2 の標準 java.sqlパッケージを通
じて実装されています。

JDK 1.1.x 環境を使用している場合は、引き続き oracle.jdbc2パッケージを使用できま
す。オブジェクトを Oracle 型にキャストすることによって、JDK 1.1.x でも接続オブジェク
ト、文オブジェクト、結果セット・オブジェクトおよびデータベース・メタデータ・オブ
ジェクトで、JDBC 2.0 機能を使用できます。 

さらに、JDK 1.2.x 環境または JDK 1.1.x 環境では（JDBC 2.0 Standard Extension API とも呼
ばれる）JDBC 2.0 Optional Package の機能を使用できます。接続プーリングや分散トランザ
クションなどを含むこれらの機能は、標準 javax.sqlパッケージを通じてサポートされま
す。このパッケージとそのインタフェースを実装するクラスは、JDK 1.2.x または JDK 1.1.x
のどちらの環境でも JDBC クラス ZIP ファイルに含まれます。

JDBC 2.0 サポートサポートサポートサポート : JDK 1.2.x とととと JDK 1.1.x
標準 JDBC 2.0 機能のサポートは、JDK 1.2.x または JDK 1.1.x のどちらを使用しているかに
よって異なります。次の 3 点を検討してください。

� オブジェクト、配列および LOB などのデータ型サポート。このサポートは、JDK 1.2.x
では標準 java.sqlパッケージを通じて、JDK 1.1.x では Oracle 拡張機能
oracle.jdbc2パッケージを通じて処理されます。

� 結果セット拡張およびバッチ更新などの標準機能サポート。このサポートは、JDK 1.2.x
では Connection、ResultSetおよび PreparedStatementなどの標準クラスを通
じて処理されますが、JDK 1.1.x では Oracle 固有機能が要求されます。

� データ・ソース、接続プーリングおよび分散トランザクションなどの（JDBC2.0 
Standard Extension API とも呼ばれる）JDBC 2.0 Optional Package の拡張機能サポー
ト。JDK 1.2.x または JDK 1.1.x のどちらでも同じサポートと機能が提供されます。

この項では、JDBC 2.0 で使用可能なパフォーマンス拡張、Oracle 拡張機能としても使用可能
なバッチ更新およびフェッチ・サイズについても説明し、最後に JDK 1.1.x から JDK 1.2.x へ
の移行に関して簡単に説明します。
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JDBC 2.0 サポート : JDK 1.2.x と JDK 1.1.x
データ型のサポートデータ型のサポートデータ型のサポートデータ型のサポート
Oracle JDBC は、標準 java.sqlパッケージ内のインタフェースの実装による標準 JDBC 2.0
機能を含む、JDK 1.2.x を完全にサポートしています。これらのインタフェースは、
oracle.sqlパッケージと oracle.jdbcパッケージ内のクラスによって、適宜実装されま
す。

classes12.zipを使用する場合は、JDK 1.2.x の JDBC 2.0 機能について特別なインポート
は必要ありません。次のインポートのみが必要です。この 2 つのインポートは JDBC 2.0 機
能を使用しない場合でも必要です。

import java.sql.*;
import oracle.sql.*;

JDK 1.1.x では、JDBC 2.0 機能はサポートされていません。ただし、Oracle は
classes111.zipを使用して、JDK 1.1.x で JDBC 2.0 データ型の有効なサブセットを使用
できる拡張要素を提供しています。これらの拡張要素は、データベース・オブジェクト、オ
ブジェクト参照、配列および LOB をサポートします。

パッケージ oracle.jdbc2は、classes111.zipに含まれます。このパッケージは、
SQL3 および拡張データ型のために、JDK 1.2.x で標準となった JDBC 2.0 関連インタフェー
スを疑似実行するインタフェースを提供します。oracle.jdbc2内のインタフェースは、
JDK 1.1.x 環境では oracle.sqlパッケージ内のクラスによって適宜実装されます。

JDK 1.1.x では、JDBC 2.0 データ型のために次のインポートが必要です。

import java.sql.*;
import oracle.jdbc2.*;
import oracle.sql.*;
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JDBC 2.0 サポート : JDK 1.2.x と JDK 1.1.x
標準機能のサポート標準機能のサポート標準機能のサポート標準機能のサポート
（classes12.zipの JDBC クラスを使用する）JDK 1.2.x 環境では、スクロール可能結果
セット、更新可能結果セットおよびバッチ更新などの JDBC 2.0 機能は、標準の JDBC 2.0 イ
ンタフェースによって指定されるメソッドを通じてサポートされます。したがって、JDK 
1.2.x では、Connection、DatabaseMetaData、ResultSetMetaData、Statement、
PreparedStatement、CallableStatementおよび ResultSetなどの標準クラスを使
用して、前述の機能を使用できます。

（classes111.zipの JDBC クラスを使用する）JDK 1.1.x 環境では、Oracle JDBC は
Oracle 拡張機能として前述の JDBC 2.0 機能をサポートします。この機能を使用するには、
オブジェクトを次の Oracle 型にキャストする必要があります。

� OracleConnection

� OracleDatabaseMetaData

� OracleResultSetMetaData

� OracleStatement

� OraclePreparedStatement

� OracleCallableStatement

� OracleResultSet

たとえば、JDBC 2.0 結果セット拡張を使用するには、次を実行する必要があります。

� OracleResultSet型としてスクロール可能結果セットまたは更新可能結果セットを明
示的に入力するか、キャストします。

� 文オブジェクトを作成するために接続オブジェクトが必要になるたびに、
OracleConnection型として接続オブジェクトを明示的に入力するか、キャストしま
す。この文オブジェクトによって、スクロール可能結果セットまたは更新可能結果セッ
トが作成されます。

また、OracleStatement、OraclePreparedStatementまたは
OracleCallableStatementに文オブジェクトをキャストして、
OracleDatabaseMetaDataにデータベース・メタデータ・オブジェクトをキャストする
必要が生じることがあります。 これは、13-27 ページの「結果セット拡張用新規メソッドのサ
マリー」で説明する JDBC 2.0 文またはデータベース・メタデータ・メソッドを使用する場
合に必要になります。
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JDBC 2.0 サポート : JDK 1.2.x と JDK 1.1.x
拡張機能のサポート拡張機能のサポート拡張機能のサポート拡張機能のサポート
データ・ソース、接続プーリングおよび分散トランザクションなどの（JDBC 2.0 Standard 
Extension API とも呼ばれる）JDBC 2.0 Optional Package の機能は、JDK 1.2.x 環境または
JDK 1.1.x 環境のどちらでも同等にサポートされています。 

標準 javax.sqlパッケージとそのインタフェースを実装するクラスは、どちらの環境でも
JDBC クラス ZIP ファイルに含まれます。

JDBC2.0 Standard Extension API とオラクル社独自のパフォーマンス強化とオラクル社独自のパフォーマンス強化とオラクル社独自のパフォーマンス強化とオラクル社独自のパフォーマンス強化 API
JDBC 2.0 では、以前は Oracle 拡張機能として提供されていた次の 2 つのパフォーマンス拡
張を使用できます。

� バッチ更新

� フェッチ・サイズ / 行プリフェッチ

どちらの場合でも、標準モデルまたは Oracle モデルを使用するオプションがあります。た
だし、これらの機能のために、単一のアプリケーション内で標準モデルと Oracle モデルを
同時に使用しないでください。

詳細は、次の項を参照してください。

� 12-2 ページ「バッチ更新」

� 13-20 ページ「フェッチ・サイズ」

� 12-19 ページ「Oracle 行プリフェッチ」

JDK 1.1.x からからからから JDK 1.2.x への移行への移行への移行への移行
次に、JDK 1.1.x から JDK 1.2.x へのすべての移行要件を示します。

� 4-3 ページの「データ型のサポート」で説明したように、oracle.jdbc2パッケージの
インポートを削除します。

� oracle.jdbc2.*インタフェースへの直接の参照を、標準 java.sql.*インタフェー
スへの参照に置換します。

� JDK 1.1.x では、java.util.Dictionaryクラスを拡張する必要がある（Java 型への
SQL 構造化オブジェクトのマッピングのための）型マップ・オブジェクトは、JDK 1.2.x
では java.util.Mapインタフェースを実装する必要があります。ただし、クラス
java.util.Hashtableは、どちらの要件も満たしていることに注意してください。
JDK 1.1.x で型マップのために Hashtableオブジェクトを使用していた場合は、変更は
不要です。 詳細は、9-12 ページの「型マップ・オブジェクトの作成と SQLData 実装の
マッピング定義」を参照してください。

これらの点が作成しているコードに当てはまらない場合は、JDK 1.2.x で実行するために
コードの変更または再コンパイルを行う必要はありません。
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JDBC 2.0 機能の概要
JDBC 2.0 機能の概要機能の概要機能の概要機能の概要
表 4-1 に、JDBC 2.0 機能の主な領域と、Oracle によるサポートの詳細を示すこのマニュアル
の参照先をリストします。

表表表表 4-1 JDBC 2.0 機能の主な領域機能の主な領域機能の主な領域機能の主な領域 

機能機能機能機能 コメントと参照コメントと参照コメントと参照コメントと参照

バッチ更新 以前にも Oracle 拡張機能としても使用可能でした。JDK 1.2.x ま

たは JDK 1.1.x のどちらでも標準バッチ更新モデルまたは Oracle
モデルを使用できます。

詳細は、12-2 ページの「バッチ更新」を参照してください。

結果セット拡張（スクロール
可能結果セットと更新可能結
果セット）

JDK 1.1.x 環境の場合は、Oracle 拡張機能として使用可能です。 

詳細は、第 13 章「結果セット拡張」を参照してください。 

フェッチ・サイズ / 行プリ

フェッチ

JDBC 2.0 フェッチ・サイズ機能は、Oracle 拡張機能として JDK 
1.1.x でも使用可能です。

また、JDK 1.2.x または JDK 1.1.x のどちらでも、Oracle 行プリ

フェッチを使用できます。この機能は、JDBC 2.0 フェッチ・サ

イズ機能とほぼ同じですが、JDBC 2.0 より早い時期に提供され

ました。

詳細は、13-20 ページの「フェッチ・サイズ」および 12-19 ペー

ジの「Oracle 行プリフェッチ」を参照してください。

データベース接続を指定し、
取得するための JNDI（Java 
Naming and Directory 
Interface）の使用

この機能には、javax.sqlパッケージ内の JDBC 2.0 Optional 
Package（JDBC 2.0 Standard Extension API）の一部であるデー

タ・ソースが必要です。これは JDK 1.2.x または JDK 1.1.x のど

ちらでも使用可能です。

詳細は、16-2 ページの「JNDI の Oracle データ・ソース・サ

ポートに関する簡単な概要」および 16-7 ページの「データ・

ソース・インスタンスの作成、JNDI での登録および接続」を参

照してください。

接続プーリング（接続キャッ
シュのためのフレームワー
ク）

この機能には、javax.sqlパッケージ内の JDBC 2.0 Optional 
Package（JDBC 2.0 Standard Extension API）が必要です。これ

は JDK 1.2.x または 1.1.x のどちらでも使用可能です。

詳細は、16-10 ページの「接続プーリング」を参照してくださ

い。

接続キャッシュ（サンプル
Oracle 実装）

この機能には、javax.sqlパッケージ内の JDBC 2.0 Optional 
Package（JDBC 2.0 Standard Extension API）が必要です。これ

は JDK 1.2.x または 1.1.x のどちらでも使用可能です。

詳細は、16-14 ページの「接続キャッシュ」を参照してくださ

い。
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JDBC 2.0 機能の概要
分散トランザクション /XA
機能

この機能には、javax.sqlパッケージ内の JDBC 2.0 Optional 
Package（JDBC 2.0 Standard Extension API）が必要です。これ

は JDK 1.2.x または 1.1.x のどちらでも使用可能です。

詳細は、第 15 章「分散トランザクション」を参照してくださ

い。

様々な getXXX()メソッド JDK 1.2.x と JDK 1.1.x ではどの getXXX()メソッドが Oracle 拡

張機能であるか、および JDBC 2.0 との機能性の相違については、

7-7 ページの「他の getXXX() メソッド」を参照してください。

様々な setXXX()メソッド JDK 1.2.x と JDK 1.1.x ではどの setXXX()メソッドが Oracle 拡

張機能であるか、および JDBC 2.0 との機能性の相違については、

7-12 ページの「他の setXXX() メソッド」を参照してください。

注意注意注意注意 : Oracle JDBC ドライバは、java.sql.Dateタイムゾーン情報を
サポートできないため、Calendarデータ型をサポートしていません。
setXXX()または getXXX()メソッド・コールの Date、Timeおよび
Timestampに Calendar型を入力しても無視されます。Calendar型
は、将来の Oracle リリースでサポートされます。

表表表表 4-1 JDBC 2.0 機能の主な領域機能の主な領域機能の主な領域機能の主な領域 （続き）（続き）（続き）（続き）

機能機能機能機能 コメントと参照コメントと参照コメントと参照コメントと参照
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JDBC 2.0 機能の概要
4-8　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



JDBC 3.0 サポート機能の
5

JDBC 3.0 サポート機能の概要サポート機能の概要サポート機能の概要サポート機能の概要

この章では、特に JDK 1.4 環境とそれより前の JDK 環境間でのサポートの違いを中心に、
Oracle JDBC ドライバでサポートされている JDBC 3.0 機能の概要を示します。次の項目が含
まれます。

� 概要

� JDBC 3.0 のサポート : JDK 1.4 とそれより前のリリース

� JDBC 3.0 サポート機能の概要

� トランザクション・セーブポイント
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概要
概要概要概要概要
Oracle JDBC ドライバでは、次の JDBC 3.0 機能をサポートしています。 

� 同一接続上でのグローバル・トランザクションと分散トランザクションの使用（15-5
ページの「Oracle XA パッケージ」を参照）

� トランザクション・セーブポイント（5-3 ページの「トランザクション・セーブポイン
ト」を参照）

� 接続プーリングによってプリコンパイルされた SQL 文の再使用（文キャッシュともいい
ます。第 14 章「文キャッシュ」を参照）

� JDK1.4 の完全なサポート（この章の「JDBC 3.0 のサポート : JDK 1.4 とそれより前のリ
リース」を参照）

これらの機能はすべて、パッケージ oracle.jdbcに用意されています。 このパッケージで
は、JDK 1.1.x から 1.4 までのすべてのリリースをサポートしています。JDK1.4 に依存する
JDBC 3.0 の機能は、Oracle の拡張機能を使用すると以前の JDK バージョンでも使用できま
す。

JDBC 3.0 のサポートのサポートのサポートのサポート : JDK 1.4 とそれより前のリリースとそれより前のリリースとそれより前のリリースとそれより前のリリース
このリリースでは、次のインタフェースとクラスが追加または拡張されています。

表表表表 5-1 JDBC 3.0 機能のサポート機能のサポート機能のサポート機能のサポート

新機能新機能新機能新機能 JDK1.4 実装実装実装実装 JDK1.4 より前の実装より前の実装より前の実装より前の実装

セーブポイント
（新規クラス）

java.sql.Savepoint oracle.jdbc.OracleSavepoint 

セーブポイント
（Connection クラス

の拡張）

java.sql.Connection oracle.jdbc.
OracleConnection

パラメータ容量の問
合せ（新規クラス）

java.sql.ParameterMetaData oracle.jdbc.
OracleParameterMetaData

パラメータの問合せ
（インタフェース変
更）

該当なし oracle.jdbc.
OraclePreparedStatement
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トランザクション・セーブポイント
JDBC 3.0 サポート機能の概要サポート機能の概要サポート機能の概要サポート機能の概要
表 5-2 に、このリリースでサポートされている JDBC 3.0 機能をリストし、各機能に関する詳
細説明の参照先を示します。

トランザクション・セーブポイントトランザクション・セーブポイントトランザクション・セーブポイントトランザクション・セーブポイント
JDBC 3.0 仕様では、セーブポイントセーブポイントセーブポイントセーブポイントがサポートされています。このセーブポイントによっ
て、トランザクション内で境界をより細かく設定できます。 アプリケーションで、トランザ
クション内にセーブポイントを設定すると、そのセーブポイント以降に行ったすべての作業
をロールバックできます（ただし、コミットはできませんコミットはできませんコミットはできませんコミットはできません）。 セーブポイントによって、トラ
ンザクションの原子性が緩和されます。 セーブポイントを設定したトランザクションは、ト
ランザクションのコンテキスト外では 1 単位としてみなされるという点で原子的ですが、そ
のトランザクション内で動作するコードは部分的な状態を保持できます。 

JDK1.4 では、標準のセーブポイント API が指定されています。   Oracle JDBC には、2 つの
異なるセーブポイント・インタフェースが用意されています。 1 つは JDK1.4 用の
java.sql.Savepointで、もう 1 つは、サポートされているすべての JDK バージョンで
動作する oracle.jdbc.OracleSavepointです。 JDK1.4 では、セーブポイント関連の
API が java.sql.Connectionに追加されます。JDK のバージョンに依存しない Oracle の
インタフェース oracle.jdbc.OracleConnectionでは、同等の機能が提供されます。

表表表表 5-2 JDBC 3.0 機能の主な領域機能の主な領域機能の主な領域機能の主な領域 

機能機能機能機能 コメントと参照コメントと参照コメントと参照コメントと参照

トランザクション・セーブポ
イント

 詳細は、5-3 ページの「トランザクション・セーブポイント」を

参照してください。

接続の共有 接続プーリングによってプリコンパイルされた SQL 文の再

使用（第 14 章「文キャッシュ」を参照）

ローカル・トランザクション
とグローバル・トランザク
ションの切替え

詳細は、15-5 ページの「ローカル・トランザクションとグロー

バル・トランザクションの切替え」を参照してください。

注意注意注意注意 : セーブポイントがサポートされるのは、ローカル・トランザク
ションのみです。 グローバル・トランザクション内でセーブポイントを指
定すると、SQLExceptionが発生します。
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トランザクション・セーブポイント
セーブポイントの作成セーブポイントの作成セーブポイントの作成セーブポイントの作成
セーブポイントを作成するには、java.sql.Savepointインスタンスを戻す
Connection.setSavepoint()、または oracle.jdbc.OracleSavepointインスタン
スを戻す OracleConnection.oracleSetSavepoint()を使用します。 

セーブポイントには名前がある場合とない場合があります。 セーブポイントの名前を指定す
るには、setSavepoint()メソッドに文字列を指定します。名前を指定しない場合は整数
の ID が割り当てられます。名前の取得には getSavepointName()を、ID の取得には
getSavepointId()を使用します。

セーブポイントまでのロールバックセーブポイントまでのロールバックセーブポイントまでのロールバックセーブポイントまでのロールバック
セーブポイントまでロールバックするには、Connection.rollback(Savepoint svpt)
または OracleConnection.oracleRollback(OracleSavepoint svpt)を使用しま
す。 解放済みのセーブポイントまでロールバックしようとすると、SQLExceptionが発生し
ます。

セーブポイントのリリースセーブポイントのリリースセーブポイントのリリースセーブポイントのリリース
セーブポイントを削除するには、Connection.releaseSavepoint(Savepoint svpt)
または OracleConnection.oracleReleaseSavepoint(OracleSavepoint svpt)を
使用します。

セーブポイント・サポートのチェックセーブポイント・サポートのチェックセーブポイント・サポートのチェックセーブポイント・サポートのチェック
使用中のデータベースでセーブポイントがサポートされているかどうかを調べるには、
oracle.jdbc.OracleDatabaseMetaData.supportsSavepoints()をコールします。
セーブポイントが使用可能な場合は TRUEが戻されます。

注意注意注意注意 : 名前付けされていないセーブポイントから名前を取得しようとし
たり、名前付けされているセーブポイントから ID を取得しようとすると、
SQLException が発生します。

注意注意注意注意 : リリース 2（9.2）では、releaseSavepoint()および
oracleReleaseSavepoint()はサポートされていません。いずれかの
メッセージを起動すると、SQLExceptionが発生し、「サポートされない
機能です。」というメッセージが表示されます。 
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トランザクション・セーブポイント
セーブポイントに関する注意事項セーブポイントに関する注意事項セーブポイントに関する注意事項セーブポイントに関する注意事項
� セーブポイントの解放後、ロールバック操作でそのセーブポイントを参照しようとする

と、SQLExceptionが発生します。 

� トランザクションがコミットまたはロールバックされると、そのトランザクション内の
作成済みセーブポイントはすべて自動的に解放され、無効になります。 

� あるセーブポイントまでトランザクションをロールバックすると、そのセーブポイント
より後に作成されたセーブポイントはすべて自動的に解放され、無効化されます。 

セーブポイント・インタフェースセーブポイント・インタフェースセーブポイント・インタフェースセーブポイント・インタフェース
次に、セーブポイントから情報を取得するために使用されるメソッドをリストします。 次に
示すメソッドは、java.sql.Connectionと oracle.jdbc.OracleSavepointの両方の
インタフェースに定義されています。

public int getSavepointId() throws SQLException;

名前付けされていないセーブポイントのセーブポイント ID を戻します。

例外例外例外例外 :

� SQLException:　selfが名前付けされたセーブポイントの場合に発生。

public String getSavepointName() throws SQLException;

名前付けされているセーブポイントの名前を戻します。

例外例外例外例外 :

� SQLException:　selfが名前付けされていないセーブポイントの場合に発生。

 次に示すメソッドは、java.sql.Connectionインタフェースに定義されています。

public Savepoint setSavepoint() throws SQLException;

名前付けされていないセーブポイントを作成します。

例外例外例外例外 :

� SQLException:　データベース・エラー時、または接続が自動コミット・モード
であるか、グローバル・トランザクションに関係している場合に発生 。

publicSavepoint setSavepoint(String name) throws SQLException;

名前付けされたセーブポイントを作成します。 指定した名前の Savepointがすでに存
在している場合、このインスタンスはそのセーブポイントを置換します。
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トランザクション・セーブポイント
例外例外例外例外 :

� SQLException:　データベース・エラー時、または接続が自動コミット・モード
であるか、グローバル・トランザクションに関係している場合に発生 。

public void rollback(Savepoint savepoint)  throws SQLException;

カレント・トランザクションから、指定したセーブポイントを削除します。 セーブポイ
ントの削除後にそのセーブポイントを参照すると、SQLExceptionが発生します。 

例外例外例外例外 :

� SQLException:　データベース・エラー時、または接続が自動コミット・モード
であるか、グローバル・トランザクションに関係している場合に発生 。

public void releaseSavepoint(Savepoint savepoint) throws 
SQLException;

このリリースではサポートされていません。 常に SQLExceptionが発生します。

JDK1.4 より前のセーブポイント・サポートより前のセーブポイント・サポートより前のセーブポイント・サポートより前のセーブポイント・サポート
 次に示すメソッドは、oracle.jdbc.OracleConnectionインタフェース内に定義されて
います。シグネチャに OracleSavepointを使用している以外は、前述のメソッドと同様
です。

public OracleSavepoint oracleSetSavepoint() throws SQLException;

public OracleSavepoint oracleSetSavepoint(String name) throws 
SQLException;

public void oracleRollback(OracleSavepoint savepoint)  throws 
SQLException;

public void oracleReleaseSavepoint(OracleSavepoint savepoint) throws 
SQLException;
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Oracle 拡張機能の概要拡張機能の概要拡張機能の概要拡張機能の概要

JDBC 標準への Oracle 拡張機能には、Oracle データ型にアクセスして操作したり、Oracle
パフォーマンス拡張機能を使用できる Java パッケージおよびインタフェースなどがありま
す。標準 JDBC に比べて、Oracle 拡張機能ではデータを操作する方法の柔軟性が高くなりま
す。この章では、標準 JDBC への Oracle 拡張機能に含まれるパッケージとクラスの概要を示
します。また、この拡張機能がサポートする主な機能についても説明します。

次の項目が含まれます。

� Oracle 拡張機能の概要

� Oracle 拡張機能のサポート機能

� Oracle JDBC パッケージとクラス

� Oracle 文字データ型のサポート

� その他の Oracle 型拡張機能

注意注意注意注意 : この章では、主に型拡張機能について説明します。パフォーマン
ス拡張機能の詳細は、第 12 章「パフォーマンス拡張要素」で説明します。
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Oracle 拡張機能の概要
Oracle 拡張機能の概要拡張機能の概要拡張機能の概要拡張機能の概要
Oracle は、JDBC ドライバの 2 つの実装を提供しています。1 つは Sun 社の JDK バージョン
1.2.x から 1.4 をサポートし、Sun JDBC 2.0 標準に準拠しています。もう 1 つは JDK 1.1.x を
サポートし、Sun JDBC 1.22 標準に準拠しています。 

標準機能に加えて、Oracle JDBC ドライバには Oracle 固有型拡張要素およびパフォーマンス
拡張要素があります。

どちらの実装にも、次の Java パッケージがあります。

� oracle.sql（すべての Oracle 型拡張要素をサポートするクラス）

� oracle.jdbc（Oracle 型形式でのデータベース・アクセスおよび更新をサポートする
クラス）

これらのパッケージに加えて、JDK 1.1.x の実装には次の Java パッケージがあります。 この
パッケージは、標準 java.sqlパッケージ内の新規インタフェースを疑似実行するインタ
フェースを提供することによって、一部の JDBC 2.0 および JDBC 3.0 機能をサポートしま
す。

� oracle.jdbc2 （標準 JDBC 2.0 インタフェースと等価のインタフェース）

（たとえば、oracle.jdbc2.Structは、JDK 1.2 に存在する java.sql.Structを疑似実
行します。）

6-6 ページの「Oracle JDBC パッケージとクラス」で前述したパッケージとそのクラスにつ
いて詳しく説明します。

注意注意注意注意 : JDBC OCI ドライバ、JDBC Thin ドライバおよび JDBC サーバー側
内部ドライバでは、同じ機能とすべての Oracle 拡張機能がサポートされ
ます。
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Oracle 拡張機能のサポート機能
Oracle 拡張機能のサポート機能拡張機能のサポート機能拡張機能のサポート機能拡張機能のサポート機能
JDBC への Oracle 拡張機能には、Oracle データベースを操作する能力を高めるいくつかの機
能があります。たとえば、Oracle データ型、Oracle オブジェクトおよび固有スキーマ命名の
サポートなどがあります。 

Oracle データ型のサポートデータ型のサポートデータ型のサポートデータ型のサポート
Oracle JDBC 拡張機能の主要機能は、oracle.sqlパッケージの型のサポートです。この
パッケージには、すべての Oracle SQL データ型にマップするクラスが含まれます。これら
のクラスは、実際の SQL データのラッパーとして動作します。この機能には、SQL データ
を操作する上で次の 2 つの重要な利点があります。

� SQL 形式のデータに直接アクセスすることにより、データを Java 形式に変換してからア
クセスするよりも効率性が向上します。

� データへの数学的操作を SQL 形式で直接実行することにより、SQL と Java との間での
変換中に生じる精度の低下を避けられます。

操作が完了して、情報を出力する際には、各 oracle.sql.*型をサポートするクラスは、
データを適切な Java 形式に変換するすべてのメソッドを保持します。 これらの一般的な問題
の詳細は、6-6 ページの「パッケージ oracle.sql」を参照してください。 

特定の oracle.sql.*データ型クラスの詳細は、次の項を参照してください。

� SQL CHAR および SQL NCHAR データ型を含む oracle.sql.*文字データ型について
は、6-26 ページの「Oracle 文字データ型のサポート」を参照してください。

� ROWID および REF CURSOR型での oracle.sql.*データ型クラスについては、6-30
ページの「その他の Oracle 型拡張機能」を参照してください。

� BLOB、CLOB および BFILE での oracle.sql.*データ型サポートについては、第 8 章
「LOB と BFILE の操作」を参照してください。

� データベース内の複合データ構造（Oracle オブジェクト）での oracle.sql.*データ
型サポートについては、第 9 章「Oracle オブジェクト型の操作」を参照してください。

� オブジェクト参照での oracle.sql.*データ型サポートについては、第 10 章「Oracle
オブジェクト参照の操作」を参照してください。

� コレクション（VARRAY および NESTED TABLE）での oracle.sql.*データ型サポー
トについては、第 11 章「Oracle コレクションの操作」を参照してください。
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Oracle 拡張機能のサポート機能
Oracle オブジェクトのサポートオブジェクトのサポートオブジェクトのサポートオブジェクトのサポート
Oracle JDBC は、データベース内での構造化オブジェクトの使用をサポートしています。オ
ブジェクトのデータ型は、ネストした属性を持つユーザー定義型です。たとえば、ユーザー
のアプリケーションで Employeeオブジェクト型が定義可能な場合、各 Employeeオブ
ジェクトは、firstname属性（文字列）、lastname属性（別の文字列）および
employeenumber属性（整数）を保持します。

Oracle の JDBC 実装は、Oracle オブジェクト・データ型をサポートします。Java アプリ
ケーションで Oracle オブジェクト・データ型を使用する場合、次の点を考慮する必要があ
ります。

� Oracle オブジェクト・データ型と Java クラス間のマップ方法

� Oracle オブジェクトの属性を対応する Java オブジェクトに格納する方法（標準 Java 型
と oracle.sql.*型のどちらでも格納可能）

� SQL と Java 形式間で属性データを変換する方法

� データへのアクセス方法

Oracle オブジェクトは、弱い型指定の java.sql.Structまたは oracle.sql.STRUCT型
や、強い型指定のカスタマイズされたクラスのいずれかにマップできます。これらの強い型
指定はカスタム Java クラスと呼ばれ、標準 java.sql.SQLDataインタフェースまたは
Oracle 拡張機能 oracle.sql.ORADataインタフェースのいずれかを実装する必要があり
ます （これらのインタフェースの詳細は、第 9 章「Oracle オブジェクト型の操作」で説明
します）。各インタフェースは、SQL と Java との間でデータ変換を行うメソッドを指定しま
す。

使用する Oracle オブジェクトに対応するカスタム Java クラスを作成する場合、Oracle9i 
JPublisher ユーティリティを使用してクラスを作成することをお薦めします。クラスを作成
するには、データの格納方法に応じた属性を定義する必要があります。JPublisher は、コマ
ンドライン・オプションで、透過的にこの作業を実行し、SQLDataまたは ORAData実装の
いずれかを生成できます。

SQLData実装では、型マップは、Oracle オブジェクト・データ型と Java クラス間の対応関
係を定義します。型マップは、各 Oracle オブジェクト・データ型に対応する Java クラスを
指定する、特別な Java クラスです。Oracle JDBC はこれらの型マップを使用して、結果セッ
トから Oracle オブジェクト・データを取り出す際に、どの Java クラスのインスタンス化お
よび移入を行うかを決定します。

注意注意注意注意 : CustomDatumインタフェースにかわって ORADataインタフェー
スが導入されました。前者のインタフェースは Oracle9i では廃止されまし
たが、下位互換性を保持するためにサポートされています。
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Oracle 拡張機能のサポート機能
JPublisher は、カスタム Java クラスの getXXX()メソッドを自動的に定義します。このメ
ソッドはデータを Java アプリケーションに取り込みます。 JPublisher ユーティリティの詳細
は、『Oracle9i JPublisher ユーザーズ・ガイド』を参照してください。

第 9 章「Oracle オブジェクト型の操作」に、Oracle JDBC による Oracle オブジェクトのサ
ポートが説明されています。

スキーマの命名サポートスキーマの命名サポートスキーマの命名サポートスキーマの命名サポート
Oracle JDBC クラスには、完全修飾スキーマ名の受入れおよび復帰を行う機能があります。
完全修飾スキーマ名はすべて、次の構文になります。

{[schema_name].}[sql_type_name] 
 
schema_nameにはスキーマ名を、sql_type_nameにはオブジェクトの SQL 型名を指定し
ます。schema_nameおよび sql_type_nameは、ドット（.）で区切られることに注意し
てください。 

JDBC でオブジェクト型を定義する場合、その完全修飾名（つまり、スキーマ名と SQL 型
名）を使用します。型名がカレント・ネームスペース内（つまりカレント・スキーマ内）に
ある場合、スキーマ名を入力する必要はありません。スキーマは、次の規則に従って命名さ
れます。

� スキーマ名と型名は、どちらも引用符で囲んでも囲まなくてもかまいません。ただし、
CORPORATE.EMPLOYEEのように、SQL 型名にドットが含まれる場合、型名を引用符で
囲む必要があります。 

� JDBC ドライバは、オブジェクト名内の引用符で囲まれていない最初のドットを検索し
て、ドットの前の文字列をスキーマ名として使用し、ドットの後の文字列を型名として
使用します。ドットが見つからない場合、JDBC ドライバはカレント・スキーマをデ
フォルトとします。つまり、オブジェクト型名がカレント・スキーマに属している場
合、（スキーマを指定せずに）型名のみを指定できます。これが、型名にドットが含ま
れない場合に型名を引用符で囲む理由です。 

たとえば、ユーザー Scott が person.addressという型を作成し、自分のセッション
内でそれを使用するとします。Scott は、スキーマ名をスキップして、
person.addressで JDBC ドライバに渡します。この場合、person.addressを引用
符で囲まないと、ドットが検出されて、JDBC ドライバが personをスキーマ名として、
addressを型名として誤って解釈してしまいます。 

注意注意注意注意 : 移植性が重要ではない場合は、SQLDataインタフェースのかわり
に ORADataインタフェースを使用することをお薦めします。ORAData
は、Oracle Java プラットフォームが提供するその他の機能とともに、より
容易にかつ柔軟に動作します。
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� JDBC は、オブジェクト型名の文字列をデータベースにそのまま渡します。つまり、
JDBC ドライバは、文字列が引用符で囲まれていてもその大 / 小文字を変更しません。 

たとえば、ScOtT.PersonTypeが JDBC ドライバにオブジェクト型名として渡される
と、JDBC ドライバはその文字列をそのままデータベースに渡します。別の例として、
型名の文字列内に空白文字が含まれている場合、JDBC ドライバは空白文字を削除しま
せん。 

OCI 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能
次の OCI ドライバに固有な情報については、第 17 章「JDBC OCI 拡張機能」を参照してく
ださい。

� OCI ドライバ接続プーリング

� プロキシ接続を介する中間層認証

� OCI ドライバの透過的アプリケーション・フェイルオーバー

� OCI HeteroRM XA

� PL/SQL 索引付き表へのアクセス

Oracle JDBC パッケージとクラスパッケージとクラスパッケージとクラスパッケージとクラス
この項では、Oracle JDBC 拡張要素をサポートする Java パッケージ、およびこれらのパッ
ケージの主要クラスについて説明します。

� パッケージ oracle.sql

� パッケージ oracle.jdbc

� パッケージ oracle.jdbc2（JDK 1.1.x の場合のみ）

この項で説明するすべてのクラスの詳細は、Oracle JDBC Javadoc を参照してください。

パッケージパッケージパッケージパッケージ oracle.sql
oracle.sqlパッケージは、SQL 形式でデータへの直接アクセスをサポートしています。
このパッケージは、主に SQL データ型への Java マッピングを提供するクラスから構成され
ます。

実質的に、このクラスは実際の SQL データの Java ラッパーとして機能します。
oracle.sql.*オブジェクト内のデータは SQL 形式のままであるため、情報が失われるこ
とはありません。SQL 基本型の場合、これらのクラスは SQL データを単にラップします。
SQL 構造化型（オブジェクトおよび配列）の場合、これらのクラスは変換方法や構造の詳細
などの追加情報を提供します。
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oracle.sql.*データ型の各クラスは、すべてのデータ型に共通する機能をカプセル化し
たスーパークラスの oracle.sql.Datumを拡張します。その中には、JDBC 2.0 準拠のデー
タ型に対応したクラスもあります。これらのクラスは、表 6-1 に示すように、
oracle.sql.Datumクラスを拡張すると同時に、java.sqlパッケージ（JDK 1.1.x の
oracle.jdbc2）の標準 JDBC 2.0 インタフェースを実装します。

oracle.sql パッケージのクラスパッケージのクラスパッケージのクラスパッケージのクラス
表 6-1 に、oracle.sqlデータ型クラスおよび対応する Oracle SQL 型のリストを示します。

表表表表 6-1 Oracle データ型クラスデータ型クラスデータ型クラスデータ型クラス 

Java クラスクラスクラスクラス 実装される実装される実装される実装される Oracle SQL 型とインタフェース型とインタフェース型とインタフェース型とインタフェース

oracle.sql.STRUCT STRUCT（オブジェクト）は java.sql.Struct（JDK 
1.1.x 環境では oracle.jdbc2.Struct）を実装します。

oracle.sql.REF REF（オブジェクト参照）は java.sql.Ref（JDK 1.1.x
環境では oracle.jdbc2.Ref）を実装します。

oracle.sql.ARRAY VARRAYまたは NESTED TABLE（コレクション）は

java.sql.Array（JDK 1.1.x 環境では

oracle.jdbc2.Array）を実装します。

oracle.sql.BLOB BLOB（バイナリ・ラージ・オブジェクト）は

java.sql.Blob（JDK 1.1.x 環境では oracle.jdbc2.Blob）
を実装します。

oracle.sql.CLOB SQL CLOB（キャラクタ・ラージ・オブジェクト）および

グローバリゼーション・サポート NCLOBデータ型はいず

れも、java.sql.Clob（JDK 1.1.x 環境では

oracle.jdbc2.Clob）を実装します。

oracle.sql.BFILE BFILE（外部ファイル）

oracle.sql.CHAR CHAR、NCHAR、VARCHAR2、NVARCHAR2

oracle.sql.DATE DATE

oracle.sql.TIMESTAMP TIMESTAMP

oracle.sql.TIMESTAMPTZ TIMESTAMPTZ ( タイム・ゾーンを指定したタイムスタン

プ）

oracle.sql.TIMESTAMPLTZ TIMESTAMPLTZ ( ローカル・タイム・ゾーンを指定したタ

イムスタンプ）

oracle.sql.NUMBER NUMBER

oracle.sql.RAW RAW
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この章の後半で、各クラスについてより詳細に説明します。Oracle 拡張型（STRUCT、REF、
ARRAY、BLOB、CLOB、BFILEおよび ROWID）の詳細は、次の章または項目で説明します。

� 6-26 ページ「Oracle 文字データ型のサポート」

� 6-30 ページ「その他の Oracle 型拡張機能」

� 第 8 章「LOB と BFILE の操作」

� 第 9 章「Oracle オブジェクト型の操作」

� 第 10 章「Oracle オブジェクト参照の操作」

� 第 11 章「Oracle コレクションの操作」

データ型クラスに加え、oracle.sqlパッケージには、主にオブジェクトとコレクションで
使用するための次のサポート・クラスおよびインタフェースが含まれます。

� oracle.sql.ArrayDescriptor クラス :　oracle.sql.ARRAYオブジェクトの作成
に使用します。配列の SQL 型を記述します （11-10 ページの「ARRAY オブジェクトと
記述子の作成」を参照してください）。

� oracle.sql.StructDescriptorクラス :　oracle.sql.STRUCTオブジェクトの作
成に使用します。このオブジェクトは、データベース内の Oracle オブジェクトへのデ
フォルト・マッピングとして使用できます （9-5 ページの「STRUCT オブジェクトと記
述子の作成」を参照してください）。

oracle.sql.ROWID ROWID（行識別子）

oracle.sql.OPAQUE OPAQUE

注意注意注意注意 :

� 結果セットまたはコール可能なオブジェクトから、Java 型に対応する
oracle.sql.*型にデータを取み込む場合の詳細は、第 7 章「Oracle
データへのアクセスと操作」を参照してください。 

� LONG、LONG RAW SQL 型と REF CURSOR型カテゴリには、
oracle.sql.*クラスは含まれません。これらの型では、標準 JDBC
機能を使用してください。たとえば、LONGまたは LONG RAWデータ
を、標準 JDBC 結果セットおよびコール可能文メソッドである
getBinaryStream()および getCharacterStream()を使用して
入力ストリームとして取り出します。REF CURSOR型の場合は、
getCursor()メソッドを使用してください。

表表表表 6-1 Oracle データ型クラスデータ型クラスデータ型クラスデータ型クラス （続き）（続き）（続き）（続き）

Java クラスクラスクラスクラス 実装される実装される実装される実装される Oracle SQL 型とインタフェース型とインタフェース型とインタフェース型とインタフェース
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� oracle.sql.ORADataおよび oracle.sql.ORADataFactoryインタフェース :　
Oracle オブジェクト・サポートの Oracle ORADataシナリオを実装する Java クラスで
使用します（利用可能な別のシナリオとして、JDBC 標準の SQLDataの実装がありま
す）。 ORADataの詳細は、9-20 ページの「ORAData インタフェース」を参照してくだ
さい。

� oracle.sql.OpaqueDescriptorクラス :　oracle.sql.OPAQUEクラスのインスタ
ンスにメタデータを取得するのに使用します。

一般的な一般的な一般的な一般的な oracle.sql* データ型のサポートデータ型のサポートデータ型のサポートデータ型のサポート
各 Oracle データ型クラスは、特に次の機能をサポートします。

� 1 つ以上のコンストラクタ。通常、バイト列を入力とするコンストラクタ 1 つと、Java
型を入力とするコンストラクタ 1 つです。

� SQL データ用の Java バイト配列であるデータ記憶域。

� JDBC がデータベースからデータを受け取ったバイト形式でバイト配列として SQL デー
タを戻す getBytes()メソッド。

� データを、JDBC 仕様の定義に従って、対応する Java クラスのオブジェクトに変換する
toJdbc()メソッド。

JDBC ドライバは、ROWIDなどの、JDBC 仕様の一部ではない Oracle 固有のデータ型を
変換しません。ドライバは、対応する oracle.sql.*形式でオブジェクトを戻します。
たとえば、Oracle ROWID を oracle.sql.ROWIDとして戻します。

� SQL データを Java 型に変換するための適切な xxxValue()メソッド。
例 : stringValue()、 intValue()、 booleanValue()、 dateValue()、
bigDecimalValue()

� 補足的な変換。データ型の機能（データをストリームとして取り出す LOB クラスのメ
ソッドやオブジェクト参照を使用してオブジェクト・データの取出しや設定を行う REF
クラスのメソッドなど）に適した getXXX()および setXXX()メソッドを利用します。

これらのクラスの詳細は、Oracle JDBC Javadoc を参照してください。 oracle.sql.CHAR
クラスで文字データをサポートする方法の詳細は、6-27 ページの「クラス oracle.sql.CHAR」
を参照してください。
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クラスクラスクラスクラス oracle.sql.STRUCT の概要の概要の概要の概要
特定の Oracle オブジェクト型では、一般に SQL と Java 間でカスタム・マッピングを定義す
ることをお薦めします（SQLDataカスタム Java クラスを使用する場合は、このマッピング
は型マップで定義する必要があります）。 

ただし、マッピングを定義しない場合は、オブジェクト型からのデータは
oracle.sql.STRUCTクラスのインスタンス内で Java によってインスタンス化されます。

STRUCTクラスは、標準 JDBC 2.0 java.sql.Structインタフェース（JDK 1.1.x の
oracle.jdbc2.Struct）を実装し、oracle.sql.Datumクラスを拡張します。

データベース内では、Oracle はオブジェクト・データのバイト列をシリアライズされた形式
で格納します。STRUCTオブジェクトは、Oracle オブジェクトのロー・バイトのラッパーで
す。これには Oracle オブジェクトの SQL 型名と SQL 形式で属性値を保持する
oracle.sql.Datumオブジェクトの値配列が含まれます。

STRUCT の属性は、getOracleAttributes()メソッドを使用する場合は
oracle.sql.Datum[]オブジェクトとして、また getAttributes()メソッドを使用す
る場合は java.lang.Object[]オブジェクトとしてインスタンス化できます。
oracle.sql.*オブジェクトとして属性をインスタンス化すると、oracle.sql.*形式の
すべての利点を利用できます。 

� oracle.sql.*形式で oracle.sql.STRUCTデータをインスタンス化すると、SQL 形
式でデータが完全に保たれます。変換は実行されません。これは、データにアクセスし
ても表示する必要がない場合に便利です。

� Java アプリケーションでは自由度の高い方法でデータをリストアできます。

手動で STRUCTオブジェクトを作成して、プリコンパイルされた SQL 文やコール可能文へ
渡す場合もあります。これを行うには、StructDescriptorオブジェクトも作成する必要
があります。 

注意注意注意注意 :

� 値配列の要素は、一般的な Datum型の要素であっても、特定の属性に
適する oracle.sql.*型と対応付けられたデータを含みます。要素
は、適切な oracle.sql.*型にキャストできます。たとえば、
STRUCT内の CHARデータ属性は、oracle.sql.Datumとしてイン
スタンス化されます。これを CHARデータとして使用するには、
oracle.sql.CHAR型にキャストする必要があります。

� STRUCTオブジェクトの値配列内のネストしたオブジェクトは、
STRUCTのインスタンスとして JDBC ドライバによりインスタンス化
されます。
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oracle.sql.STRUCTおよび StructDescriptorクラスを使用して Oracle オブジェクト
を操作する方法の詳細は、9-3 ページの「Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラ
スの使用方法」を参照してください。

クラスクラスクラスクラス oracle.sql.REF の概要の概要の概要の概要
oracle.sql.REFクラスは、Oracle オブジェクト参照をサポートする一般クラスです。こ
のクラスは、すべての oracle.sql.*データ型のクラスと同様に、oracle.sql.Datum
のサブクラスです。このクラスは、標準 JDBC 2.0 java.sql.Refインタフェース（JDK 
1.1.x 環境では oracle.jdbc2.Ref）を実装します。

REFクラスには、オブジェクト参照を取り出して渡すためのメソッドがあります。ただし、
オブジェクト参照の選択によって、オブジェクトへのポインタのみが取り出されることに注
意してください。これによってオブジェクト自体がインスタンス化されることはありませ
ん。ただし、REFクラスにはオブジェクト・データを取り出して渡すためのメソッドも含ま
れています。

JDBC アプリケーションでは REFオブジェクトを作成できません。つまり、データベースか
ら既存の REFオブジェクトのみを取り出すことができます。

oracle.sql.REFクラスを使用して Oracle オブジェクト参照を操作する方法の詳細は、第
10 章「Oracle オブジェクト参照の操作」を参照してください。

クラスクラスクラスクラス oracle.sql.ARRAY の概要の概要の概要の概要
oracle.sql.ARRAYクラスは、Oracle コレクション、つまり VARRAY または NESTED 
TABLE のいずれかをサポートします。データベースから VARRAY または NESTED TABLE
を選択すると、JDBC ドライバは ARRAYクラスのオブジェクトとしてインスタンス化しま
す。データ構造は、どちらを選択した場合も同じです。oracle.sql.ARRAYクラスは、
oracle.sql.Datumを拡張して、標準 JDBC 2.0 java.sql.Arrayインタフェース（JDK 
1.1.x の oracle.jdbc2.Array）を実装します。

OraclePreparedStatementまたは OracleCallableStatementクラスの
setARRAY()メソッドを使用して、プリコンパイルされた SQL 文への入力パラメータとし
て配列を渡すことができます。同様に、ARRAYオブジェクトを手動で作成して、プリコンパ
イルされた SQL 文またはコール可能文に渡し、データベースへの挿入などの操作を行う場
合も考えられます。このような場合は、ArrayDescriptorオブジェクトを使用します。

oracle.sql.ARRAYおよび ArrayDescriptorクラスを使用して Oracle コレクションを
操作する方法の詳細は、11-5 ページの「コレクション（配列）機能の概要」を参照してくだ
さい。
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クラスクラスクラスクラス oracle.sql.BLOB、、、、oracle.sql.CLOB、、、、oracle.sql.BFILE の概要の概要の概要の概要
BLOB および CLOB（まとめて LOB といいます）と BFILE（外部ファイル用）は、大きすぎ
てデータベース表に直接格納できないデータ項目に使用します。一方、データベース表は
データの実際の場所を指すロケータを格納します。 

oracle.sqlパッケージは、これらのデータ型を次のいくつかの方法でサポートします。

� BLOB は、ラージ非構造化バイナリ・データ項目を指し、oracle.sql.BLOBクラスに
よりサポートされます。 

� CLOB は、ラージ固定幅文字データ項目（文字ごとに一定バイト数を必要とする文字
列）を指し、oracle.sql.CLOBクラスによりサポートされます。 

� BFILE は、外部ファイル（オペレーティング・システム・ファイル）の内容を指し、
oracle.sql.BFILEクラスによりサポートされます。

標準 SELECT文を使用して、BLOB、CLOB または BFILE ロケータをデータベースから選択
できます。ただし、受け取るのは、データ自体ではなく、ロケータのみであることに留意し
てください。データの取出しには、追加処理が必要です。 

LOB および BFILE でロケータとデータにアクセスし、操作する方法は、第 8 章「LOB と
BFILE の操作」を参照してください。

クラスクラスクラスクラス oracle.sql.DATE、、、、oracle.sql.NUMBER およびおよびおよびおよび oracle.sql.RAW
これらのクラスは、標準 JDBC の一部であるプリミティブ SQL データ型にマップされ、対
応する JDBC Java 型間での変換を提供します。詳細は、Javadoc を参照してください。

クラスクラスクラスクラス oracle.sql.TIMESTAMP、、、、oracle.sql.TIMESTAMPTZ およびおよびおよびおよび
oracle.sql.TIMESTAMPLTZ
Oracle9i JDBC ドライバでは、次のような日付 / 時刻データ型をサポートしています。

� タイムスタンプ（TS） 

� タイム・ゾーンを指定したタイムスタンプ（TSTZ） 

� ローカル・タイム・ゾーンを指定したタイムスタンプ（TSLTZ） 

Oracle9i JDBC ドライバでは、DATEおよび日付 / 時刻データ型の間での変換が可能です。
たとえば、DATE値として TIMESTAMPTZ列にアクセスできます。

Oracle9i JDBC ドライバは、業界で最も一般的なタイム・ゾーン名と、Sun 社の JDK で定義
されたタイム・ゾーン名をサポートしています。タイム・ゾーンは、
java.util.Calendarクラスを使用して指定します。
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次のコードは、JDK に定義されていないタイム・ゾーン名である US/Pacificに
TimeZoneオブジェクトと Calendarオブジェクトを作成する方法を示します。 

TimeZone tz = TimeZone.getDefault();
tz.setID("US_PACIFIC");
GregorianCalendar gcal = new GregorianCalendar(tz);

次の Java クラスは、SQL 日付 / 時刻データ型を表します。 

� oracle.sql.TIMESTAMP

� oracle.sql.TIMESTAMPTZ

� oracle.sql.TIMESTAMPLTZ

oracle.jdbc.OraclePreparedStatementインタフェースから日付 / 時刻を設定するに
は、次のメソッドを使用してください。

� setTIMESTAMP(int paramIdx,TIMESTAMP x)

� setTIMESTAMPTZ(int paramIdx,TIMESTAMPTZ x)

� setTIMESTAMPLTZ(int paramIdx,TIMESTAMPLTZ x)

oracle.jdbc.OracleCallableStatementインタフェースから日付 / 時刻を取得するに
は、次のメソッドを使用してください。

� TIMESTAMP getTIMESTAMP (int paramIdx)

� TIMESTAMPTZ getTIMESTAMPTZ(int paramIdx)

� TIMESTAMPLTZ getTIMESTAMPLTZ(int paramIdx)

oracle.jdbc.OracleResultSetインタフェースから日付 / 時刻を取得するには、次の
メソッドを使用してください。

� TIMESTAMP getTIMESTAMP(int paramIdx)

� TIMESTAMP getTIMESTAMP(java.lang.String colName)

� TIMESTAMPTZ getTIMESTAMPTZ(int paramIdx)

� TIMESTAMPTZ getTIMESTAMPTZ(java.lang.String colName)

� TIMESTAMPLTZ getTIMESTAMPLTZ(int paramIdx)

注意注意注意注意 : タイムゾーン・オブジェクトの作成に
TimeZone.getTimeZone()を使用しないでください。Oracle のタイム
ゾーン・データ型でサポートされているすべてのゾーン名が JDK で定義さ
れているわけではありません。
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� TIMESTAMPLTZ getTIMESTAMPLTZ(java.lang.String colName)

� TIMESTAMPLTZ getTIMESTAMPLTZ(int paramIdx)

oracle.jdbc.OracleResultSetインタフェースから日付 / 時刻を更新するには、次の
メソッドを使用してください。

� updateTIMESTAMP(int paramIdx)

� updateTIMESTAMPTZ(int paramIdx)

� updateTIMESTAMPLTZ(int paramIdx)

TIMESTAMPLTZデータにアクセスする前に、OracleConnection.setSessionTime()
メソッドをコールしてセッション・タイム・ゾーンを設定します。このメソッドをコールす
ると、JDBC ドライバは接続のセッション・タイム・ゾーンを設定し、セッション・タイ
ム・ゾーンを保存します。これにより、このセッション・タイム・ゾーンを使用して、
JDBC を通じてアクセスした TIMESTAMPLTZデータを調整することができます。

クラスクラスクラスクラス oracle.sql.ROWID の概要の概要の概要の概要
このクラスは、データベース表の行の一意な識別子である、Oracle ROWID をサポートしま
す。表から任意のデータ列を選択する場合と同じように、ROWID を選択できます。ただし、
手動で ROWID を更新できません。適宜、Oracle データベースが自動的に更新します。

oracle.sql.ROWIDクラスは、oracle.sql.Datumスーパークラスが提供する機能以外
の重要な機能を実装していません。ただし、ROWIDは、oracle.sql.Datumクラスの
stringValue()メソッドをオーバーライドし、ROWIDバイトの 16 進値表現を戻す
stringValue()メソッドを提供します。

ROWID データへのアクセスの詳細は、6-30 ページの「Oracle ROWID 型」を参照してくだ
さい。

クラスクラスクラスクラス oracle.sql.OPAQUE
oracle.sql.OPAQUEクラスは、OPAQUE 型の名前および特性と任意の属性を提供しま
す。OPAQUE 型では、インスタンスの連続バイトにのみアクセスできます。

oracle.sql.OPAQUEクラスには、次のメソッドがあります。

� getBytesValue():　OPAQUE オブジェクトの値を表すバイトを、データベースで使
用される形式で戻します。

� public boolean isConvertibleTo(Class jClass):　Datumオブジェクトを特
定のクラスに変換できるかどうか判断します。Classは任意のクラス、jClassは変換

注意注意注意注意 : Oracle9i リリース 1（9.0.1）では、OPAQUE 型のサポートは限定
されています。
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先のクラスを示します。jClassへの変換が可能な場合は TRUE、jClassへの変換が
できない場合は FALSEが戻されます。

� getDescriptor():　タイプ情報を含んだ OpaqueDescriptorオブジェクトを戻しま
す。

� getJavaSqlConnection():　受信者と対応付けられた接続を戻します。
oracle.jdbc.driverパッケージを使用するメソッドは廃止されたため、
getConnection()メソッドにかわって getJavaSqlConnection()メソッドを使用
します。

� getSQLTypeName():　java.sql.Structインタフェース・ファンクションを実装
し、この Structオブジェクトが表す SQL 構造化型の SQL 型名を取得します。このメ
ソッドは、この STRUCTオブジェクトが表す SQL 構造化型の完全修飾型名を戻します。

� getValue():　値（バイト列）を表す Java オブジェクトを戻します。

� toJdbc():　Datumオブジェクトの JDBC 表現を戻します。

パッケージパッケージパッケージパッケージ oracle.jdbc
oracle.jdbcパッケージのインタフェースは、Oracle 固有の拡張機能を提供します。これ
により、oracle.sql.*オブジェクトを使用して、実際の SQL 形式のデータへのアクセス
が可能になります。

表 6-2 に、oracle.jdbcパッケージに含まれる接続のための主なインタフェースとクラス、
文および結果セットのリストを示します。

注意注意注意注意 : 以前のリリースで使用されていた oracle.jdbc.driverパッ
ケージのかわりに、oracle.jdbcパッケージを使用します （詳細は、
1-12 ページの「パッケージ oracle.jdbc」を参照してください）。

表表表表 6-2 oracle.jdbc パッケージの主なインタフェースおよびクラスパッケージの主なインタフェースおよびクラスパッケージの主なインタフェースおよびクラスパッケージの主なインタフェースおよびクラス 

名前名前名前名前
インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
またはクラスまたはクラスまたはクラスまたはクラス 主要機能主要機能主要機能主要機能

OracleDriver クラス java.sql.Driverの実装。

OracleConnection インタフェース Oracle statement オブジェクトを戻すメソッ

ド。カレント接続で実行される任意の文に
対応した Oracle パフォーマンス拡張要素を

設定するメソッド
（java.sql.Connectionを実装しま

す）。
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OracleStatement インタフェース 文ごとに Oracle パフォーマンス拡張要素を

設定するメソッド。
OraclePreparedStatementおよび

OracleCallableStatementのスー

パークラス（java.sql.Statementを実

装）。

OraclePreparedStatement インタフェース oracle.sql.*型をプリコンパイルされ

た SQL 文にバインドする setXXX()メ

ソッド
（java.sql.PreparedStatementを実

装し、OracleCallableStatementの

スーパークラスである
OracleStatementを拡張します）。

OracleCallableStatement インタフェース データを oracle.sql形式で取り出す

getXXX()メソッド。oracle.sql.*型

をコール可能文にバインドする setXXX()
メソッド

（java.sql.CallableStatementを実

装し、OraclePreparedStatementを

拡張します）。

OracleResultSet インタフェース oracle.sql形式でデータを取り出す

getXXX()メソッド

（java.sql.ResultSetを実装します）。

OracleResultSetMetaData インタフェース 列名およびデータ型などの Oracle 結果セッ

トのメタ情報を取り出すメソッド
（java.sql.ResultSetMetaDataを実

装します）。

OracleDatabaseMetaData クラス データベース製品名 / バージョン、表情報

およびデフォルト・トランザクション分離
レベルなどのデータベースに関するメタ情
報を取り出すメソッド

（java.sql.DatabaseMetaDataを実装

します）。

OracleTypes クラス SQL 型を識別する整数定数を定義します。

標準型の場合、同じ値を標準
java.sql.Typesクラスとして使用しま

す。さらに、Oracle 拡張型に対応した定数

も追加します。

表表表表 6-2 oracle.jdbc パッケージの主なインタフェースおよびクラスパッケージの主なインタフェースおよびクラスパッケージの主なインタフェースおよびクラスパッケージの主なインタフェースおよびクラス （続き）（続き）（続き）（続き）

名前名前名前名前
インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
またはクラスまたはクラスまたはクラスまたはクラス 主要機能主要機能主要機能主要機能
6-16　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



Oracle JDBC パッケージとクラス
以降では、oracle.jdbcパッケージのインタフェースおよびクラスについて説明します。
これらのインタフェースおよびクラスを使用して Oracle 型拡張機能にアクセスする方法は、
第 7 章「Oracle データへのアクセスと操作」を参照してください。

クラスクラスクラスクラス oracle.jdbc.OracleDriver
このクラスを使用して、Oracle JDBC ドライバをアプリケーションで使用するための登録を
行います。このクラスの新規インスタンスを java.sql.DriverManagerクラスの静的
registerDriver()メソッドに入力して、アプリケーションから Oracle ドライバへアクセ
スして使用できるようにします。registerDriver()メソッドは、OracleDriverの場合
と同様に、ドライバ・クラス（java.sql.Driverインタフェースを実装するクラス）を入
力として取ります。

Oracle JDBC ドライバの登録が完了すると、DriverManagerクラスを使用して接続を作成
できます。 ドライバの登録および接続文字列の書込みの詳細は、3-2 ページの「JDBC での最
初の処理」を参照してください。

インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース oracle.jdbc.OracleConnection
このインタフェースは、標準 JDBC 接続機能を拡張して、Oracle 文オブジェクトの作成と取
得、Oracle パフォーマンス拡張要素用のフラグやオプションの設定、Oracle オブジェクト用
型マップのサポート、およびクライアント識別子のサポートを行います。

行のプリフェッチ、バッチ更新およびメタデータ TABLE_REMARKSのレポートに関する情報
を含む、パフォーマンス拡張要素の詳細は、12-18 ページの「その他の Oracle パフォーマン
ス拡張要素」を参照してください。

クライアント識別子クライアント識別子クライアント識別子クライアント識別子  クライアント識別子を接続プーリング環境で使用すると、データベー
ス・セッションを現在使用している軽量ユーザーを識別できます。 クライアント識別子を使
用すると、異なるデータベース・セッション間でグローバル・アクセス・アプリケーショ
ン・コンテキストを共有することもできます。 データベース・セッションで設定されたクラ
イアント識別子は、データベース監査がオンにされたときに監査されます。  

主要メソッドは、次のとおりです。

� createStatement():　新規 OracleStatementオブジェクトを割り当てます。

� prepareStatement():　新規 OraclePreparedStatementオブジェクトを割り当て
ます。

� prepareCall():　新規 OracleCallableStatementオブジェクトを割り当てます。

注意注意注意注意 :  グローバル・アクセス・コンテキストの詳細は、『Oracle9i アプリ
ケーション開発者ガイド－基礎編』を参照してください。
Oracle 拡張機能の概要 6-17



Oracle JDBC パッケージとクラス
� getTypeMap():　この接続の型マップを取り出します（Oracle オブジェクト型の Java
クラスへのマッピングで使用するため）。

� setTypeMap():　この接続用の型マップの初期化または更新を行います（Oracle オブ
ジェクト型の Java クラスへのマッピングで使用するため）。

� getTransactionIsolation():　この接続のカレント分離モードを取り出します。

� setTransactionIsolation():　TRANSACTION_*値の 1 つを使用してトランザク
ション分離レベルを変更します。

これらの oracle.jdbc.OracleConnectionメソッドは、Oracle 定義の拡張機能です。 

� setClientIdentifier():　この接続のクライアント識別子を設定します。

� clearClientIdentifier():　この接続のクライアント識別子を消去します。 

� getDefaultExecuteBatch():　この接続に対応したデフォルトのバッチ更新値を取
り出します。

� setDefaultExecuteBatch():　この接続に対応したデフォルトのバッチ更新値を設
定します。

� getDefaultRowPrefetch():　この接続に対応したデフォルトの行プリフェッチ値を
取り出します。

� setDefaultRowPrefetch():　この接続に対応したデフォルトの行プリフェッチ値を
設定します。

� getRemarksReporting():　TABLE_REMARKSのレポート処理が有効な場合、TRUE
を戻します。

� setRemarksReporting():　TABLE_REMARKSのレポート処理を有効または無効にし
ます。

インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース oracle.jdbc.OracleStatement
このインタフェースは、標準 JDBC 文の機能を拡張した、OraclePreparedStatementお
よび OracleCallableStatementクラスのスーパーインタフェースです。拡張機能には、
文単位で Oracle パフォーマンス拡張要素用のフラグおよびオプションの設定のサポートが
含まれます。この機能は、接続単位でこれらの設定を行う OracleConnectionインタ
フェースと対照的な役割を果たします。

12-18 ページの「その他の Oracle パフォーマンス拡張要素」では、行のプリフェッチと列型
の定義を含むパフォーマンス拡張機能について説明します。

主要メソッドは、次のとおりです。

� executeQuery():　データベースへの問合せを実行し、OracleResultSetオブジェ
クトを戻します。

� getResultSet():　OracleResultSetオブジェクトを取り出します。
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� close():　文をクローズします。

これらの oracle.jdbc.OracleStatementメソッドは、Oracle 定義の拡張機能です。 

� defineColumnType():　特定のデータベース表の列からデータを取り出す際に使用す
る型を定義します。

� getRowPrefetch():　この文の行プリフェッチ値を返します。

� setRowPrefetch():　この文の行プリフェッチ値を設定します。

インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース oracle.jdbc.OraclePreparedStatement
このインタフェースは、OracleStatementインタフェースを拡張し、さらに標準 JDBC の
プリコンパイルされた SQL 文の機能を拡張します。また、
oracle.jdbc.OraclePreparedStatementインタフェースは
OracleCallableStatementインタフェースによって拡張されます。拡張機能には、
oracle.sql.*型およびオブジェクトをプリコンパイルされた SQL 文にバインドする
setXXX()メソッド、および文単位で Oracle パフォーマンス拡張機能をサポートするメ
ソッドが含まれます。 

12-18 ページの「その他の Oracle パフォーマンス拡張要素」では、データベースのバッチ更
新を含むパフォーマンス拡張機能について説明します。

主要メソッドは、次のとおりです。

� getExecuteBatch():　この文のバッチ更新値を返します。

� setExecuteBatch():　この文のバッチ更新値を設定します。

� setOracleObject():　これは oracle.sql.*データをプリコンパイルされた SQL 文
に oracle.sql.Datumオブジェクトとしてバインドする、汎用の setXXX()メソッ
ドです。

� setXXX():　setBLOB()などのメソッドは、特定の oracle.sql.*型をプリコンパイ
ルされた SQL 文にバインドします。 

� setORAData():　ORADataオブジェクトを（Oracle オブジェクト型を Java へマッピン
グするために）プリコンパイルされた文にバインドします。

� setNull():　SQL 型名で指定されたオブジェクトの値を NULLに設定します。
setNull（param_index、type_code、sql_type_name）では、type_codeが
REF、ARRAYまたは STRUCTの場合、sql_type_nameには SQL 型の完全修飾名

（schema.sql_type_name）が当てはまります。

� setFormOfUse():　このメソッドで使用する形式を設定します。 使用形式を指定する
定数には、FORM_CHARと FORM_NCHARの 2 つがあります。デフォルトは FORM_CHAR
です。使用する形式を FORM_NCHARに設定すると、JDBC ドライバは提供されたデータ
をサーバーの各国語キャラクタ・セットで表示します。 次のコードは、FORM_NCHARの
使用方法を示します。
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pstmt.setFormOfUse 
  (parameter index,
  oracle.jdbc.OraclePreparedStatement.FORM_NCHAR)

� close():　文をクローズします。

インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース oracle.jdbc.OracleCallableStatement
このインタフェースは、（OracleStatementインタフェースを拡張する）
OraclePreparedStatementインタフェースを拡張し、標準 JDBC のコール可能文機能を
組み込みます。

主要メソッドは、次のとおりです。

� getOracleObject():　これは、データを oracle.sql.Datumオブジェクト内に取り
込む汎用の getXXX()メソッドです。必要に応じて、特定の oracle.sql.*型にキャ
ストできます。

� getXXX():　getCLOB()などのこれらのメソッドは、データを特定の oracle.sql.*
オブジェクト内に取り込みます。 

� setOracleObject():　これは、oracle.sql.*データをコール可能文に
oracle.sql.Datumオブジェクトとしてバインドする汎用の setXXX()メソッドで
す。

� setXXX():　setBLOB()などのこれらのメソッドは、特定の oracle.sql.*オブジェ
クトをコール可能文にバインドするための OraclePreparedStatementから継承され
ます。 

� setNull():　SQL 型名で指定されたオブジェクトの値を NULLに設定します。
setNull（param_index、type_code、sql_type_name）では、type_codeが
REF、ARRAYまたは STRUCTの場合、sql_type_nameには SQL 型の完全修飾名

（schema.type）が当てはまります。 

� setFormOfUse():　このメソッドで使用する形式を設定します。 使用形式を指定する
定数には、FORM_CHARと FORM_NCHARの 2 つがあります。デフォルトは FORM_CHAR
です。使用する形式を FORM_NCHARに設定すると、JDBC ドライバは提供されたデータ
をサーバーの各国語キャラクタ・セットで表示します。 次のコードは、FORM_NCHARの
使用方法を示します。

pstmt.setFormOfUse 
  (parameter index,
  oracle.jdbc.OraclePreparedStatement.FORM_NCHAR)

� registerOutParameter():　文の出力パラメータの SQL 型コードを登録します。
JDBC は、OUTパラメータを取る任意のコール可能文でこれを必要とします。整数値の
パラメータ索引（文内の出力変数の他のパラメータに対する相対位置）および整数値の
SQL 型（oracle.jdbc.OracleTypesで定義された型定数）を取ります。 
6-20　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



Oracle JDBC パッケージとクラス
このメソッドでは、オーバーロードが行われます。このメソッドの 1 つのバージョン
は、名前付きの型、つまり SQL 型コードが OracleTypes.REF、STRUCTまたは
ARRAYの場合のみを対象とします。この場合、このメソッドは、パラメータ索引と
SQL 型に加え、String SQL 型名（EMPLOYEEなどの、データベース内の Oracle ユー
ザー定義型の名前）を取ります。 

� close():　結果セット（存在する場合）および文をクローズします。

インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース oracle.jdbc.OracleResultSet
このインタフェースは、標準 JDBC 結果セットの機能を拡張し、getXXX()メソッドを実装
してデータを oracle.sql.*オブジェクト内に取り込みます。 

主要メソッドは、次のとおりです。

� getOracleObject():　これは、データを oracle.sql.Datumオブジェクト内に取り
込む汎用の getXXX()メソッドです。このメソッドは、必要に応じて特定の
oracle.sql.*型にキャストできます。

� getXXX():　getCLOB()などのこれらのメソッドは、データを oracle.sql.*オブ
ジェクト内に取り出します。

インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース oracle.jdbc.OracleResultSetMetaData
このインタフェースは、標準 JDBC 結果セットのメタデータ機能を拡張して、Oracle 結果
セット・オブジェクトの情報を取得します。 OracleResultSetMetadataインタフェース
の機能の詳細は、7-19 ページの「結果セット・メタデータ拡張要素の使用方法」を参照して
ください。

クラスクラスクラスクラス oracle.jdbc.OracleTypes
OracleTypesクラスは、JDBC が SQL 型を識別するために使用する定数を定義します。こ
のクラス内の各変数は、整数の定数値を持ちます。oracle.jdbc.OracleTypesクラスに
は、標準 Java java.sql.Typesクラスの型コード定義のコピーと、次の Oracle 拡張機能
用の補足的な型コードが含まれます。

� OracleTypes.BFILE

� OracleTypes.ROWID

� OracleTypes.CURSOR（REF CURSOR型の場合）

java.sql.Typesの場合と同様、どの変数名もすべて大文字になります。 

JDBC は、OracleTypesクラスの要素により識別される SQL 型を、出力パラメータの登
録、および PreparedStatementクラスの setNull()メソッドという 2 つの分野で使用
します。 
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OracleTypes と出力パラメータの登録と出力パラメータの登録と出力パラメータの登録と出力パラメータの登録  java.sql.Typesまたは
oracle.jdbc.OracleTypesの型コードは、java.sql.CallableStatementインタ
フェースと oracle.jdbc.OracleCallableStatementインタフェースの
registerOutParameter()メソッドで出力パラメータの SQL 型を識別します。

次に、registerOutputParameter()が CallableStatementおよび
OracleCallableStatementで利用可能な形式を示します（標準コール可能文オブジェク
ト csを想定します）。

cs.registerOutParameter(int index, int sqlType);

cs.registerOutParameter(int index, int sqlType, String sql_name);

cs.registerOutParameter(int index, int sqlType, int scale);

これらのシグネチャでは、indexにはパラメータ索引、sqlTypeには SQL データ型の型
コード、sql_nameにはデータ型に与えられた名前（sqlTypeが STRUCT、 REFまたは
ARRAY型コードの場合はユーザー定義型の名前）、scaleには小数点の右側にある数値の数

（sqlTypeが NUMERICまたは DECIMAL型コードの場合）が当てはまります。 

次の例では、CallableStatementを使用して charoutという名前のプロシージャをコー
ルします。このプロシージャは、CHARデータ型を戻します。registerOutParameter()
メソッドでは OracleTypes.CHAR型コードを使用することに注意してください（ただし、
java.sql.Types.CHARも使用できます）。 

CallableStatement cs = conn.prepareCall ("BEGIN charout (?); END;");
cs.registerOutParameter (1, OracleTypes.CHAR);
cs.execute ();
System.out.println ("Out argument is: " + cs.getString (1));

次の例では、CallableStatementを使用して structoutをコールします。このプロシー
ジャは、STRUCTデータ型を戻します。registerOutParameter()の形式では、型コード

（Types.STRUCTまたは OracleTypes.STRUCT）と SQL 名（EMPLOYEE）を指定する必要
があります。

この例では、EMPLOYEE型でいかなる型マップも宣言されていないことを前提としているた
め、STRUCTデータ型内に取り込まれます。oracle.sql.STRUCTオブジェクトとして
EMPLOYEEの値を取り出すために、文オブジェクト csは、OracleCallableStatement
にキャストされ、Oracle 拡張機能 getSTRUCT()メソッドが実行されます。

CallableStatement cs = conn.prepareCall ("BEGIN structout (?); END;");
cs.registerOutParameter (1, OracleTypes.STRUCT, "EMPLOYEE");
cs.execute ();

注意注意注意注意 : 2 番目のシグネチャは、JDK 1.2.x 環境の JDBC 2.0 では標準です
が、JDK 1.1.x では Oracle 拡張機能です。
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// get the value into a STRUCT because it 
// is assumed that no type map has been defined
STRUCT emp = ((OracleCallableStatement)cs).getSTRUCT (1);

OracleTypes およびおよびおよびおよび setNull() メソッドメソッドメソッドメソッド  Typesおよび OracleTypesの型コードは、データ項
目の SQL 型を識別します。そのデータ項目は setNull()メソッドにより NULLに設定され
ます。setNull()メソッドは、java.sql.PreparedStatementインタフェースおよび
oracle.jdbc.OraclePreparedStatementインタフェース内に存在します。

setNull()が PreparedStatementおよび OraclePreparedStatementオブジェクト
に対して使用可能な形式を次に示します（標準コンパイル済み SQL 文オブジェクト psを想
定します）。

ps.setNull(int index, int sqlType);

ps.setNull(int index, int sqlType, String sql_name);

これらのシグネチャでは、indexにはパラメータ索引、sqlTypeには SQL データ型の型
コード、sql_nameにはデータ型に与えられた名前（sqlTypeが STRUCT、 REFまたは
ARRAYの場合はユーザー定義型の名前）が当てはまります。無効な sqlTypeを入力する
と、「パラメータ・タイプ矛盾」の例外が発生します。

次の例では、PreparedStatementを使用して数値 NULLをデータベースに挿入します。
NULLに設定する数値オブジェクトの識別に OracleTypes.NUMERICを使用することに注
意してください（ただし、Types.NUMERICも使用されることがあります）。

PreparedStatement pstmt =
    conn.prepareStatement ("INSERT INTO num_table VALUES (?)");

pstmt.setNull (1, OracleTypes.NUMERIC);
pstmt.execute ();

この例では、プリコンパイルされた SQL 文を使用して、EMPLOYEE型の NULL STRUCTオブ
ジェクトをデータベースに挿入します。 

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement 
                               ("INSERT INTO employee_table VALUES (?)");

pstmt.setNull (1, OracleTypes.STRUCT, "EMPLOYEE");
pstmt.execute ();

注意注意注意注意 : 2 番目のシグネチャは、JDK 1.2.x 環境の JDBC 2.0 では標準です
が、JDK 1.1.x では Oracle 拡張機能です。
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Oracle 固有の機能のための固有の機能のための固有の機能のための固有の機能のための Oracle インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
以前のリリースで使用されていた oracle.jdbc.driverパッケージの同名のクラスのかわ
りに、Oracle9i で導入された oracle.jdbcインタフェースを使用することをお薦めしま
す。基本的に、これらのインタフェースは oracle.jdbc.driverパッケージに含まれる機
能のコピーと同じです。

次の例は、oracle.jdbcパッケージを使用して、pstmtを Oracle 型としてキャストする
方法を示します。

java.sql.PreparedStatement pstmt
  = conn.prepareStatement(...);

((oracle.jdbc.OraclePreparedStatement) pstmt)
  .setExecuteBatch(10);   // Oracle-specific method

メソッドメソッドメソッドメソッド getJavaSqlConnection()
oracle.sql.* クラスの getJavaSqlConnection()メソッドは java.sql.Connectionを
戻すのに対して、getConnection()メソッドは
oracle.jdbc.driver.OracleConnectionを戻します。oracle.jdbc.driverパッ
ケージを使用するメソッドは廃止されたため、getConnection()メソッドにかわって
getJavaSqlConnection()メソッドを使用します。

次の Oracle データ型クラスに getJavaSqlConnection()メソッドが追加されています。

� oracle.sql.ARRAY

� oracle.sql.BFILE

� oracle.sql.BLOB

� oracle.sql.CLOB

� oracle.sql.OPAQUE

� oracle.sql.REF

� oracle.sql.STRUCT

Arrayクラスの getJavaSqlConnection()メソッドおよび getConnection()メソッ
ドを次に示します。

public class ARRAY
{
  // New API
  //
  java.sql.Connection getJavaSqlConnection()
    throws SQLException;

  // Deprecated API. 
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  //
  oracle.jdbc.driver.OracleConnection
    getConnection() throws SQLException;

  ...
}

パッケージパッケージパッケージパッケージ oracle.jdbc2（（（（JDK 1.1.x の場合のみ）の場合のみ）の場合のみ）の場合のみ）
oracle.jdbc2パッケージは、JDK 1.1.x で使用するための Oracle 実装で、標準の JDBC 
2.0 クラスおよびインタフェースのサブセットを疑似実行するクラスとインタフェースが含
まれます（これは標準 java.sqlパッケージの JDK 1.2 バージョン内にあります）。 

次のインタフェースは、JDK 1.1.x では JDBC 2.0 に準拠した Oracle 型拡張機能対応の
oracle.sql.*型クラスにより実装されています。 

� oracle.jdbc2.Arrayは、oracle.sql.ARRAYにより実装されます。

� oracle.jdbc2.Structは、oracle.sql.STRUCTにより実装されます。

� oracle.jdbc2.Refは、oracle.sql.REFにより実装されます。

� oracle.jdbc2.Clobは、oracle.sql.CLOBにより実装されます。

� oracle.jdbc2.Blobは、oracle.sql.BLOBにより実装されます。

また、Oracle オブジェクトにマップする Java クラスを JDBC 標準 SQLDataインタフェース
を使用して作成するユーザーのために、oracle.jdbc2パッケージには次のインタフェー
スも含まれています。これらのインタフェースでも JDK 1.2 で使用可能な java.sqlインタ
フェースを疑似実行します。

� oracle.jdbc2.SQLDataは、Oracle オブジェクトにマップするクラスによって実装さ
れます。ユーザーはこの実装を提供する必要があります。

� oracle.jdbc2.SQLInputは、オブジェクト・データを読み込むクラスによって実装
されます。Oracle は JDBC ドライバで使用する SQLInputクラスを提供します。

� oracle.jdbc2.SQLOutputは、オブジェクト・データを書き込むクラスによって実装
されます。Oracle は JDBC ドライバで使用する SQLOutputクラスを提供します。

SQLDataインタフェースは、Java で Oracle オブジェクトをサポートするために使用可能な
2 つの機能の 1 つです（他のオプションは、Oracle ORADataインタフェースで、
oracle.sqlパッケージに含まれています）。 SQLData、SQLInputおよび SQLOutputの
詳細は、9-15 ページの「SQLData インタフェース」を参照してください。 
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Oracle 文字データ型のサポート文字データ型のサポート文字データ型のサポート文字データ型のサポート
Oracle 文字データ型には、SQL CHAR および SQL NCHAR データ型が含まれます。この項
では、Oracle JDBC ドライバを使用してこれらのデータ型にアクセスする方法について説明
します。

SQL CHAR データ型データ型データ型データ型
SQL CHAR データ型には、CHAR、VARCHAR2および CLOBデータ型が含まれます。これら
のデータ型を使用して、データベース・キャラクタ・セットのコード体系で文字データを格
納できます。データベースのキャラクタ・セットは、データベースの作成時に決まります。

SQL NCHAR データ型データ型データ型データ型
SQL NCHAR データ型は、グローバリゼーション・サポート（以前の NLS）用に作成され
たものです。SQL NCHAR データ型には、NCHAR、NVARCHAR2および NCLOBデータ型が
含まれます。これらのデータ型を使用して、データベース NCHAR キャラクタ・セットの
コード体系で Unicode データを格納できます。NCHAR キャラクタ・セットは、データベー
スの作成時に決まり、変更されることはありません。SQL NCHAR データ型の詳細は、

『Oracle9i Database グローバリゼーション・サポート・ガイド』を参照してください。

SQL NCHAR データ型の使用方法は、SQL CHAR（CHAR、VARCHAR2および CLOB）デー
タ型の使用方法と同じです。JDBC では、対応する SQL CHAR データ型で使用されるのと同
じクラスおよびメソッドを使用して、SQL NCHAR データ型にアクセスします。したがっ
て、oracle.sqlパッケージには SQL NCHAR データ型用の対応する別のクラスが定義さ
れていません。同様に、SQL NCHAR データ型用の oracle.jdbc.OracleTypesパッ
ケージにも、対応する別の定数は定義されていません。 この 2 つのデータ型で唯一使用方法
が異なるのは、データをバインドする方法です。データを SQL NCHAR データ型にバイン
ドするように指定する場合、JDBC プログラムは setFormOfUse()メソッドをコールする
必要があります。

注意注意注意注意 : UnicodeStreamクラスにかわって CharacterStreamクラスが
導入されたため、NCHAR データ型でのアクセスには
setUnicodeStream()メソッドおよび getUnicodeStream()メソッド
はサポートされません。ストリーム・アクセスを使用する場合は、
setCharacterStream()メソッドおよび getCharacterStream()メ
ソッドを使用してください。

注意注意注意注意 : Oracle9i リリース 1（9.0.1）の場合、予測できない結果を回避する
ために、registerOutParameter()メソッドをコールする前に
setFormOfUse()メソッドをコールする必要があります。
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次のコードは、SQL NCHAR データにアクセスする方法を示します。

// 
// Table TEST has the following columns: 
// - NUMBER 
// - NVARCHAR2 
// - NCHAR 
// 
oracle.jdbc.OraclePreparedStatement pstmt = 
  (oracle.jdbc.OraclePreparedStatement) 
conn.prepareStatement("insert into TEST values(?, ?, ?)");

// 
// oracle.jdbc.OraclePreparedStatement.FORM_NCHAR should be used for all NCHAR, 
// NVARCHAR2 and NCLOB data types.
//
pstmt.setFormOfUse(2, Const.NCHAR);
pstmt.setFormOfUse(3, Const.NCHAR);

pstmt.setInt(1, 1);                    // NUMBER column
pstmt.setString(2, myUnicodeString1);  // NVARCHAR2 column
pstmt.setString(3, myUnicodeString2);  // NCHAR column
pstmt.execute();

クラスクラスクラスクラス oracle.sql.CHAR
CHARクラスは、文字データを処理し変換するために Oracle JDBC によって使用されます。
データベースから文字データの読込みが行われると、JDBC ドライバは oracle.sql.CHAR
オブジェクトを作成して移入します。

JDBC ドライバによって作成または戻される CHARオブジェクトは、データベース・キャラ
クタ・セット、UTF-8または ISO-Latin-1（WE8ISO8859P1）になります。Oracle オブ
ジェクト属性である CHARオブジェクトは、データベース・キャラクタ・セットで戻されま
す。

JDBC アプリケーション・コードで CHARオブジェクトを直接作成する必要はほとんどあり
ません。これはデータベースから文字データが取り出されたときに、JDBC ドライバが
CHAR オブジェクトを自動的に作成するためです。ただし、CHARオブジェクトをアプリ
ケーション・コードで直接作成するほうが効率的な場合もあります。たとえば、1 つ以上の
プリコンパイルされた SQL 文に同じ文字データを繰り返し渡す場合は、毎回 Java 文字列か
ら変換するオーバーヘッドをなくすことができます。

注意注意注意注意 : oracle.sql.CHARクラスは、SQL CHAR および SQL NCHAR
の両方のデータ型に使用されます。
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oracle.sql.CHAR オブジェクトとキャラクタ・セットオブジェクトとキャラクタ・セットオブジェクトとキャラクタ・セットオブジェクトとキャラクタ・セット
CHARクラスは、文字データを変換するためのグローバリゼーション・サポート機能を提供
します。 このクラスには、グローバリゼーション・サポート・キャラクタ・セットおよび文
字データという 2 つの主要な属性があります。グローバリゼーション・サポート・キャラク
タ・セットは、文字データのエンコーディングを定義します。これは、CHARオブジェクト
の作成時に必ず渡されるパラメータです。グローバリゼーション・サポート・キャラクタ・
セットが不明な状態では、CHARオブジェクト内のデータのバイトは無意味です。

oracle.sql.CharacterSetクラスは、キャラクタ・セットを表すためにインスタンス化
されます。CHARオブジェクトを作成する場合は、CharacterSetクラスのインスタンスに
よって、CHARオブジェクトにキャラクタ・セット情報を提供する必要があります。このク
ラスの各インスタンスは、Oracle がサポートしているグローバリゼーション・サポート・
キャラクタ・セットの 1 つを表します。CharacterSetインスタンスは、キャラクタ・
セットのメソッドおよび属性をカプセル化し、主に他のキャラクタ・セットとの相互変換機
能を提供します。 Oracle がサポートするキャラクタ・セットの完全なリストは、『Oracle9i 
Database グローバリゼーション・サポート・ガイド』を参照してください。

oracle.sql.CHAR オブジェクトの作成オブジェクトの作成オブジェクトの作成オブジェクトの作成
CHARオブジェクトを構築する際、次の一般的な手順に従ってください。

1. CharacterSet.make()静的メソッドをコールすることにより、CharacterSetオブ
ジェクトを作成します。

このメソッドは、キャラクタ・セット・インスタンスのファクトリです。make()メ
ソッドは、Oracle がサポートするキャラクタ・セット ID に対応する整数を入力として
取ります。たとえば、次のようになります。

int oracleId = CharacterSet.JA16SJIS_CHARSET; // this is character set ID,
                                              // 832
...
CharacterSet mycharset = CharacterSet.make(oracleId);

Oracle がサポートする各キャラクタ・セットは、事前定義済みの一意な Oracle ID を保
持します。

キャラクタ・セットおよびキャラクタ・セット ID の詳細は、『Oracle9i Database グロー
バリゼーション・サポート・ガイド』を参照してください。

2. CHARオブジェクトを作成します。 

コンストラクタに文字列（または文字列を表すバイト）と、キャラクタ・セットに基づ
くバイトの解釈方法を指定する CharacterSetオブジェクトを渡します。たとえば、
次のようになります。

String mystring = "teststring";
...
CHAR mychar = new CHAR(mystring, mycharset);
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CHARクラスには、CharacterSetオブジェクトとともに入力として文字列、バイト配
列またはオブジェクトを取ることができる複数のコンストラクタがあります。文字列の
場合は、CharacterSetオブジェクトが示すキャラクタ・セットに変換されてから、
CHARオブジェクトに格納されます。

詳細は、oracle.sql.CHARクラスの Javadoc を参照してください。

oracle.sql.CHAR Conversion メソッドメソッドメソッドメソッド
CHARクラスは、文字データを文字列に変換するための次のようなメソッドを提供します。

� getString():　CHARオブジェクトによって表現された文字のシーケンスを文字列に
変換し、Java Stringオブジェクトを戻します。無効な OracleIDを入力した場合、
キャラクタ・セットは認識されず、getString()メソッドは SQLExceptionを発生
します。

� toString():　getString()メソッドと同じです。ただし、無効な OracleIDを入力
した場合、キャラクタ・セットは認識されず、toString()メソッドは CHARデータの
16 進表現を戻します。この場合、SQLExceptionは発生しません。

� getStringWithReplacement():　getString()と同じですが、この CHARオブジェ
クトのキャラクタ・セット内に Unicode 表現を持たない文字が、デフォルトの置換文字
で置換される点が異なります。このデフォルトの置換文字は、キャラクタ・セットごと
に異なりますが、通常はクエスチョン・マーク（?）です。

サーバー（データベース）とクライアント、またはクライアント上で動作するアプリケー
ションでは、使用するキャラクタ・セットが異なっていてもかまいません。CHARクラスの
メソッドを使用してデータをサーバーとクライアント間で転送する場合、JDBC ドライバは
データをサーバーのキャラクタ・セットからクライアントのキャラクタ・セットに（または
その逆に）変換する必要があります。データを変換する際、ドライバはグローバリゼーショ
ン・サポートを使用します。 JDBC ドライバによるキャラクタ・セット間の変換の詳細は、
18-2 ページの「JDBC およびグローバリゼーション・サポート」を参照してください。

注意注意注意注意 :

� CharacterSetオブジェクトを NULL にすることはできません。 

� CharacterSetクラスは抽象クラスであるため、コンストラクタを持
ちません。インスタンスを作成するには、make()メソッドを使用す
るのが唯一の方法です。

� サーバーは、特別な値である CharacterSet.DEFAULT_CHARSETを
データベース・キャラクタ・セットとして認識します。クライアント
の場合、この値は無意味です。 

� ユーザーが CharacterSetクラスを拡張することを、オラクル社は
意図しておらず、お薦めもしません。
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その他のその他のその他のその他の Oracle 型拡張機能型拡張機能型拡張機能型拡張機能
主要な Oracle 型拡張機能については、このマニュアルの次の章を参照してください。

� 第 8 章「LOB と BFILE の操作」

� 第 9 章「Oracle オブジェクト型の操作」

� 第 10 章「Oracle オブジェクト参照の操作」

� 第 11 章「Oracle コレクションの操作」

この項では、その他の Oracle 型拡張機能を取り上げ、最後に Oracle 拡張機能のサポートに
関する現行の Oracle JDBC ドライバと Oracle 8.0.x および 7.3.x ドライバ間の違いについて説
明します。

Oracle JDBC ドライバでは、Oracle 固有の BFILEおよび ROWIDのデータ型と、REF 
CURSOR型をサポートしています。これらのデータ型は Oracle7 から導入され、標準 JDBC
の仕様にはありません。この項では、ROWIDおよび REF CURSOR型拡張機能について説明
します。BFILE については、第 8 章を参照してください。

ROWIDは Java 文字列として、REF CURSORは JDBC 結果セットとしてサポートされます。 

Oracle ROWID 型型型型
ROWID は、Oracle データベース表の各行で一意の識別タグです。ROWID は、各行の ID
を含む仮想列と見なすこともできます。

oracle.sql.ROWIDクラスは、型 ROWID SQL データのラッパーとして提供されます。

ROWID は、java.sql.ResultSetインタフェースで指定される getCursorName()メ
ソッドと java.sql.Statementインタフェースで指定される setCursorName()メソッ
ドに類似している機能を提供します。

問合せに ROWID 擬似列を含めた場合は、結果セット getString()メソッドを使用して
（列索引または列名を渡します）ROWID を取り出すことができます。また、setString()
メソッドを使用すると、ROWID に PreparedStatementパラメータをバインドできます。
これにより、次の例に示すように、埋込み更新を行うことができます。

例例例例 : ROWID  次の例では、ROWIDデータに対するアクセスおよび操作の方法を示します。

Statement stmt = conn.createStatement(); 

// Query the employee names with "FOR UPDATE" to lock the rows. 
// Select the ROWID to identify the rows to be updated. 

注意注意注意注意 : oracle.jdbc.driver.ROWIDのかわりに、
oracle.sql.ROWIDクラスを使用します。このクラスは、以前のリリー
スの Oracle JDBC で使用されていました。
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ResultSet rset =  
   stmt.executeQuery ("SELECT ename, rowid FROM emp FOR UPDATE"); 

// Prepare a statement to update the ENAME column at a given ROWID 

PreparedStatement pstmt = 
   conn.prepareStatement ("UPDATE emp SET ename = ? WHERE rowid = ?"); 

// Loop through the results of the query 
while (rset.next ()) 
{ 
    String ename = rset.getString (1); 
    oracle.sql.ROWID rowid = rset.getROWID (2);  // Get the ROWID as a String 
    pstmt.setString (1, ename.toLowerCase ()); 
    pstmt.setROWID (2, rowid); // Pass ROWID to the update statement 
    pstmt.executeUpdate ();     // Do the update 
} 

Oracle REF CURSOR 型カテゴリ型カテゴリ型カテゴリ型カテゴリ
カーソル変数には、問合せ作業域の内容ではなく、問合せ作業域のメモリー位置（アドレ
ス）が保持されます。カーソル変数を宣言すると、ポインタが作成されます。SQL では、ポ
インタにはデータ型 REF xが設定されています。REFは REFERENCEの短縮名で、xは参照
されているエンティティを表します。REF CURSOR はカーソル変数への参照を意味します。
多くのカーソル変数が存在し、様々な作業領域をポイントしているため、REF CURSORは、
カテゴリまたは多くの異なる種類のカーソル変数を識別するデータ型識別子と見なすことも
できます。 

カーソル変数を作成するには、まず REF CURSORカテゴリに属する型を識別します。たとえ
ば、次のようになります。 

DECLARE TYPE DeptCursorTyp IS REF CURSOR

次に、カーソル変数を DeptCursorTyp型と宣言することにより、カーソル変数を作成しま
す。 

dept_cv DeptCursorTyp  - - declare cursor variable
...
 
REF CURSORは、特定のデータ型ではなく、データ型のカテゴリです。 

ストアド・プロシージャにより、REF CURSORカテゴリのカーソル変数が戻されます。この
出力は、データベース・カーソルまたは JDBC 結果セットと等価です。REF CURSOR には、
基本的に問合せの結果が格納されます。

JDBC では、REF CURSOR は、ResultSetオブジェクトとしてインスタンス化され、次の
方法でアクセスできます。 
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1. ストアド・プロシージャをコールするには JDBC コール可能文を使用します。出力パラ
メータがあるため、プリコンパイルされた SQL 文ではなく、コール可能文を使用する
必要があります。

2. ストアド・プロシージャにより REF CURSOR が戻されます。

3. Java アプリケーションによりコール可能文が Oracle コール可能文にキャストされ、
OracleCallableStatementクラスの getCursor()メソッドを使用して REF 
CURSOR が JDBC ResultSetオブジェクトとしてインスタンス化されます。

4. 結果セットは要求どおりに処理されます。

例例例例 : REF CURSOR データへのアクセスデータへのアクセスデータへのアクセスデータへのアクセス  この例では、REF CURSOR データにアクセスする方法
を示します。

import oracle.jdbc.*;
...
CallableStatement cstmt;
ResultSet cursor;

// Use a PL/SQL block to open the cursor
cstmt = conn.prepareCall
         ("begin open ? for select ename from emp; end;");

cstmt.registerOutParameter(1, OracleTypes.CURSOR);
cstmt.execute();
cursor = ((OracleCallableStatement)cstmt).getCursor(1);

// Use the cursor like a normal ResultSet
while (cursor.next ())
    {System.out.println (cursor.getString(1));} 

この例について、説明します。

� CallableStatementオブジェクトは、接続クラスの prepareCall()メソッドを使
用して作成されます。 

� コール可能文によって、REF CURSOR を戻す PL/SQL プロシージャが実装されます。

� コール可能文の出力パラメータは、通常どおり登録してその型を定義する必要がありま
す。REF CURSOR では型コード OracleTypes.CURSORを使用します。

重要重要重要重要 : REF CURSOR と対応付けられたカーソルは、その REF CURSOR
を作成した文オブジェクトがクローズされるたびにクローズされます。

以前のリリースとは異なり、REF CURSOR と対応付けられたカーソルは、
その REF CURSOR がインスタンス化された結果セット・オブジェクトを
クローズしたときにクローズされることはありません。
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� コール可能文が実行され、REF CURSOR が戻されます。

� 標準 JDBC API の Oracle 拡張機能である getCursor()メソッドを使用するため、
CallableStatementオブジェクトを OracleCallableStatementオブジェクトに
キャストします。REF CURSOR が ResultSetオブジェクトに戻されます。

8.0.x およびおよびおよびおよび 7.3.x JDBC ドライバでのドライバでのドライバでのドライバでの Oracle 拡張機能のサポート拡張機能のサポート拡張機能のサポート拡張機能のサポート
現行の Oracle JDBC ドライバによってサポートされている Oracle 型拡張機能には、Oracle 
8.0.x および 7.3.x JDBC ドライバではサポートされていなかったり、サポートに違いがある
機能があります。次に主要な点を示します。

� 8.0.x および 7.3.x ドライバには、oracle.sqlパッケージがありません。つまり実際の
SQL データをラップするために使用できる oracle.sql.NUMBERおよび
oracle.sql.CHARなどのラッパー型はありません。

� 8.0.x および 7.3.x ドライバは、Oracle オブジェクトおよびコレクション型をサポートし
ません。

� 8.0.x および 7.3.x ドライバは、oracle.jdbcパッケージの OracleRowidクラスで、
ROWIDデータ型をサポートします。 

� 8.0.x ドライバは、oracle.jdbcパッケージの OracleBlob、OracleClobおよび
OracleBfileクラスで、Oracle BLOB、CLOBおよび BFILEデータ型をサポートして
います。これらのクラスには、LOB および BFILE の操作メソッドは含まれていないた
め、かわりに PL/SQL DBMS_LOBパッケージを使用する必要があります。

� 7.3.x ドライバは、BLOB、 CLOBおよび BFILEをサポートしていません。

表 6-3 では、これらの相違点について要約します。OracleTypes 定義とは、
oracle.jdbc.OracleTypesクラスで定義される静的型コード定数のことです。

表表表表 6-3 8.0.x およびおよびおよびおよび 7.3.x JDBC ドライバでのドライバでのドライバでのドライバでの Oracle 型拡張機能のサポート型拡張機能のサポート型拡張機能のサポート型拡張機能のサポート

Oracle データ型データ型データ型データ型 OracleTypes 定義定義定義定義
型拡張機能型拡張機能型拡張機能型拡張機能
カレント・ドライバのカレント・ドライバのカレント・ドライバのカレント・ドライバの

型拡張機能型拡張機能型拡張機能型拡張機能
 8.0.x / 7.3.x ドライバのドライバのドライバのドライバの

NUMBER OracleTypes.NUMBER oracle.sql.NUMBER ラッパー・クラスに対する型拡張機能
はありません。

CHAR OracleTypes.CHAR oracle.sql.CHAR ラッパー・クラスに対する型拡張機能
はありません。

RAW OracleTypes.RAW oracle.sql.RAW ラッパー・クラスに対する型拡張機能
はありません。

DATE OracleTypes.DATE oracle.sql.DATE ラッパー・クラスに対する型拡張機能
はありません。

ROWID OracleTypes.ROWID oracle.sql.ROWID oracle.jdbc.driver.OracleRowid。
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その他の Oracle 型拡張機能
BLOB OracleTypes.BLOB oracle.sql.BLOB 8.0.x では oracle.jdbc.driver.OracleBlob
です。
7.3.x ではサポートされません。

CLOB OracleTypes.CLOB oracle.sql.CLOB 8.0.x では oracle.jdbc.driver.OracleClob
です。
7.3.x ではサポートされません。

BFILE 利用不可 oracle.sql.BFILE 8.0.x では oracle.jdbc.driver.OracleBfile
です。
7.3.x ではサポートされません。

構造化オブジェクト OracleTypes.STRUCT oracle.sql.STRUCT または

カスタム・クラス

サポートされません。

オブジェクト参照 OracleTypes.REF oracle.sql.REF またはカス

タム・クラス

サポートされません。

コレクション（配
列）

OracleTypes.ARRAY oracle.sql.ARRAY または

カスタム・クラス

サポートされません。

OPAQUE OracleTypes.OPAQUE oracle.sql.OPAQUE サポートされません。

表表表表 6-3 8.0.x およびおよびおよびおよび 7.3.x JDBC ドライバでのドライバでのドライバでのドライバでの Oracle 型拡張機能のサポート型拡張機能のサポート型拡張機能のサポート型拡張機能のサポート（続き）（続き）（続き）（続き）

Oracle データ型データ型データ型データ型 OracleTypes 定義定義定義定義
型拡張機能型拡張機能型拡張機能型拡張機能
カレント・ドライバのカレント・ドライバのカレント・ドライバのカレント・ドライバの

型拡張機能型拡張機能型拡張機能型拡張機能
 8.0.x / 7.3.x ドライバのドライバのドライバのドライバの
6-34　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



Oracle データへのアクセスと
7

Oracle データへのアクセスと操作データへのアクセスと操作データへのアクセスと操作データへのアクセスと操作

この章では、oracle.sql.*形式でのデータ・アクセスについて、標準 Java 形式と対比さ
せて説明します。前の章で説明したように、oracle.sql.*形式は Oracle JDBC 拡張要素
のキーとなる要因であり、SQL データを操作する際の効率と精度を大きく向上させます。

oracle.sql.*形式の使用には、結果セットおよび文を適宜 OracleResultSet、
OracleStatement、OraclePreparedStatement、OracleCallableStatementオブ
ジェクトにキャストすること、およびこれらのクラスの getOracleObject()、
setOracleObject()、getXXX()、setXXX()（XXXは oracle.sqlパッケージの型に対
応）メソッドを使用することが関係しています。 

次の項目が含まれます。

� データ変換での考慮事項

� 結果セットと文拡張要素

� Oracle の get および set メソッドと標準 JDBC の比較

� 結果セット・メタデータ拡張要素の使用方法
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データ変換での考慮事項
データ変換での考慮事項データ変換での考慮事項データ変換での考慮事項データ変換での考慮事項
JDBC プログラムが SQL データを Java に取り込む場合は、標準 Java 型または oracle.sql
パッケージの型を使用できます。このパッケージ内のクラスは、単純に実際の SQL データ
をラップします。

標準型と標準型と標準型と標準型と Oracle 型型型型
処理速度と作業に関して、oracle.sql.*クラスは SQL データを表すための最も効率的な
方法です。これらのクラスは、通常の SQL データ表現をバイト配列として格納します。
データ形式の再設定やキャラクタ・セットの変換（通常のネットワーク変換を除く）は行わ
れません。データは SQL 形式のままであるため、情報が失われることはありません。SQL
プリミティブ型（NUMBERや CHARなど）の場合、oracle.sql.*クラスは SQL データを
単にラップするのみです。SQL 構造化型（オブジェクトや配列など）の場合、クラスは変換
方法や構造の詳細などの追加情報を提供します。 

データベース内でデータを移動する場合は、大抵データを oracle.sql.*形式のままにし
ておきます。データを表示していたり、データベースの外部で動作する Java アプリケー
ションでデータを計算している場合は、大抵データを java.sql.*型または java.lang.*
型などの標準型のインスタンスとしてインスタンス化します。同様に、使用するパーサーが
標準 Java 形式のデータを前提としている場合、oracle.sql.*形式ではなく、いずれかの
標準形式を使用する必要があります。

SQL NULL データの変換データの変換データの変換データの変換
Java は、SQL NULLデータを、Java の値 nullで表現します。Java データ型は、プリミティ
ブ型（byte、int、floatなど）とオブジェクト型（クラス・インスタンス）の 2 つのカ
テゴリに分類されます。プリミティブ型で NULLを表すことはできません。かわりに、
NULL を 0（ゼロ）値（JDBC 仕様で定義されているように）として格納します。これは、
結果の解釈時にあいまいさが生じる原因ともなります。 

一方、Java オブジェクト型は NULLを表現できます。Java 言語は、NULLを表現可能な各プ
リミティブ型に対応したオブジェクト・ラッパー型（たとえば、intには Integer、
floatには Float）を定義します。オブジェクト・ラッパー型は、SQL データが SQL 
NULLをあいまいさを残さずに検出するためのターゲットとして使用する必要があります。 
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結果セットと文拡張要素
結果セットと文拡張要素結果セットと文拡張要素結果セットと文拡張要素結果セットと文拡張要素
JDBC Statementオブジェクトは、java.sql.ResultSetとして型指定された
OracleResultSetオブジェクトを戻します。標準 JDBC メソッドのみをオブジェクトに適
用する場合は、オブジェクトの ResultSet型を維持してください。ただし、オブジェクト
上で Oracle 拡張機能を使用する場合、Oracle 拡張機能を OracleResultSet型にキャスト
する必要があります。Java コンパイラがオブジェクトの変更を識別するために使用する型は
変更されますが、オブジェクト自体は変更されません。

たとえば、標準 Statementオブジェクト stmtがあり、標準 JDBC ResultSetメソッド
のみを使用する場合、次のように記述します。

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT * FROM emp");

Oracle 拡張機能が JDBC に提供する拡張機能で必要とする場合、前述のように結果を標準
ResultSetオブジェクト内で選択してから、そのオブジェクトを OracleResultSetオブ
ジェクトにキャストします。

同様に、コール可能文を使用してストアド・プロシージャを実行する場合、JDBC ドライバ
は、java.sql.CallableStatementとして型指定された OracleCallableStatement
オブジェクトを戻します。標準 JDBC メソッドのみをオブジェクトに適用する場合は、オブ
ジェクトの CallableStatement型を維持してください。ただし、オブジェクトで Oracle
拡張機能を使用する場合は、オブジェクトを OracleCallableStatement型にキャストす
る必要があります。Java コンパイラがオブジェクトの変更を識別するために使用する型は変
更されますが、オブジェクト自体は変更されません。

PreparedStatementオブジェクトを作成するには、標準 JDBC 
java.sql.Connection.prepareStatement()メソッドを使用します。標準 JDBC メ
ソッドのみをオブジェクトに適用する場合は、オブジェクトの PreparedStatement型を
維持してください。ただし、オブジェクト上で Oracle 拡張機能を使用する場合、オブジェ
クトを OraclePreparedStatement型にキャストする必要があります。Java コンパイラ
がオブジェクトの変更を識別するために使用する型は変更されますが、オブジェクト自体は
変更されません。

結果セットおよび文クラスへの主要拡張要素には、getOracleObject()および
setOracleObject()メソッドが含まれます。これらのメソッドを使用すると、標準 Java
形式のかわりに oracle.sql.*形式でデータへのアクセスおよび操作を実行できます。詳
細は、「Oracle の get および set メソッドと標準 JDBC の比較」を参照してください。
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Oracle の get および set メソッドと標準 JDBC の比較
Oracle のののの get およびおよびおよびおよび set メソッドと標準メソッドと標準メソッドと標準メソッドと標準 JDBC の比較の比較の比較の比較
この項では、getおよび setメソッド、特に JDBC 標準 getObject()と setObject()
メソッドおよび Oracle 固有の getOracleObject()と setOracleObject()メソッドに
ついて説明します。また、oracle.sql.*形式のデータへのアクセス方法を Java 形式と比
較しながら説明します。

Oracle SQL 型はすべて、対応する特定の getXXX()メソッドを持ちますが（7-7 ページの
「他の getXXX() メソッド」を参照）、便宜上や簡素化の目的で、または受け取るデータの型
が不明な場合に、一般的な getメソッドも使用できます。 

標準標準標準標準 getObject() メソッドメソッドメソッドメソッド
結果セットまたはコール可能文の標準 JDBC getObject()メソッドは、データを
java.lang.Objectオブジェクト内に戻します。戻されるデータ形式は、次に示すように
オリジナルの型に基づきます。

� Oracle 固有ではない SQL データ型の場合、JDBC 仕様で指定されたマッピングに従い、
列の SQL 型に対応するデフォルトの Java 型を戻します。

� Oracle 固有のデータ型（6-30 ページの「Oracle ROWID 型」で説明した ROWIDなど）の
場合、適切な oracle.sql.*クラス（oracle.sql.ROWIDなど）のオブジェクトを
戻します。

� Oracle オブジェクトの場合、使用する型マップで指定された Java クラスのオブジェクト
を戻します （型マップは、Java クラスとデータベース SQL 型の相関関係を指定します。
型マップの詳細は、9-11 ページの「SQLData を実装するための型マップ」を参照してく
ださい）。getObject(parameter_index)メソッドは、接続のデフォルト型マップを
使用します。getObject(parameter_index, map)を使用すると、型マップでの引
渡しが可能です。型マップが特定の Oracle オブジェクトのマッピングを提供しない場
合、getObject()は oracle.sql.STRUCTオブジェクトを戻します。

getObject()戻り型の詳細は、7-6 ページの表 7-1「getObject() および getOracleObject() 戻
り型のまとめ」を参照してください。
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Oracle の get および set メソッドと標準 JDBC の比較
Oracle getOracleObject() メソッドメソッドメソッドメソッド
結果セットまたはコール可能文から oracle.sql.*オブジェクトにデータを取り出す場合、
結果セットを OracleResultSet型にキャストするか、コール可能文を
OracleCallableStatement型にキャストして、getOracleObject()メソッドを使用
します。 

getOracleObject()を使用する場合、データは適切な oracle.sql.*型になり、
oracle.sql.Datumオブジェクト内に戻されます（oracle.sql型クラスは Datumを拡
張します）。メソッドのシグネチャは次のとおりです。

public oracle.sql.Datum getOracleObject(int parameter_index)

Datumオブジェクト内にデータを取り出した場合は、標準 Java instanceof演算子を使用
して、実際の oracle.sql.*型を決定します。

getOracleObject()戻り型の詳細は、7-6 ページの表 7-1「getObject() および
getOracleObject() 戻り型のまとめ」を参照してください。

例例例例 : 結果セットでの結果セットでの結果セットでの結果セットでの getOracleObject() の使用方法の使用方法の使用方法の使用方法  次の例では、文字データ列（この場合は行
番号）を含む表および BFILEロケータを含む列を作成します。SELECT文では、表の内容
を結果セットに取り出します。getOracleObject()は CHARデータを char_datum変数
に、BFILEロケータを bfile_datum変数に取り出します。getOracleObject()は
Datumオブジェクトを戻すため、結果をそれぞれ CHARおよび BFILEにキャストする必要
があります。 

stmt.execute ("CREATE TABLE bfile_table (x varchar2 (30), b bfile)");
stmt.execute 
    ("INSERT INTO bfile_table VALUES ('one', bfilename ('TEST_DIR', 'file1'))");

ResultSet rset = stmt.executeQuery ("SELECT * FROM bfile_table");
while (rset.next ())
{
   CHAR char_datum = (CHAR) ((OracleResultSet)rset).getOracleObject (1);
   BFILE bfile_datum = (BFILE) ((OracleResultSet)rset).getOracleObject (2);
   ...
} 

例例例例 : コール可能文でのコール可能文でのコール可能文でのコール可能文での getOracleObject() の使用方法の使用方法の使用方法の使用方法  次の例では、文字列（この場合は名前）
を日付と対応付けるプロシージャ myGetDate()へのコールを作成します。このプログラム
は、文字列 SCOTTを準備済みコールに渡し、DATE型を出力パラメータとして登録します。
コールの実行後、getOracleObject()は名前 SCOTTと対応付けられた日付を取り出しま
す。getOracleObject()は Datumオブジェクトを戻すため、結果セットは DATEオブ
ジェクトにキャストされる点に留意してください。 

OracleCallableStatement cstmt = (OracleCallableStatement)conn.prepareCall
                                   ("begin myGetDate (?, ?); end;");
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Oracle の get および set メソッドと標準 JDBC の比較
cstmt.setString (1, "SCOTT");
cstmt.registerOutParameter (2, Types.DATE);
cstmt.execute ();

DATE date = (DATE) ((OracleCallableStatement)cstmt).getOracleObject (2);
...

getObject() およびおよびおよびおよび getOracleObject() 戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ
表 7-1 は、7-5 ページの「標準 getObject() メソッド」および「Oracle getOracleObject() メ
ソッド」で説明した情報を表にまとめたものです。

表に、各 Oracle SQL 型の各メソッドに対応した、基礎となる戻り型も示します。ただし、
コードを記述する際、メソッドのシグネチャを念頭に置く必要があります。

� getObject(): データを常に java.lang.Objectインスタンスに戻します。

� getOracleObject(): データを常に oracle.sql.Datumインスタンスに戻します。

いずれかの特殊機能を使用するためには、戻されたオブジェクトをキャストする必要があり
ます（7-10 ページの「get メソッドの戻り値のキャスト」を参照してください）。

表表表表 7-1 getObject() およびおよびおよびおよび getOracleObject() 戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ 

Oracle SQL 型型型型
getObject()
基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型

getOracleObject()
基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型

CHAR String oracle.sql.CHAR

VARCHAR2 String oracle.sql.CHAR

LONG String oracle.sql.CHAR

NUMBER java.math.BigDecimal oracle.sql.NUMBER

RAW byte[] oracle.sql.RAW

LONGRAW byte[] oracle.sql.RAW

DATE java.sql.Timestamp oracle.sql.DATE

ROWID oracle.sql.ROWID oracle.sql.ROWID

REF CURSOR java.sql.ResultSet （未サポート）

BLOB oracle.sql.BLOB oracle.sql.BLOB

CLOB oracle.sql.CLOB oracle.sql.CLOB

BFILE oracle.sql.BFILE oracle.sql.BFILE
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Oracle の get および set メソッドと標準 JDBC の比較
すべての SQL および Java 型間の型互換性については、20-2 ページの表 20-1「有効な SQL
データ型 － Java クラス・マッピング」を参照してください。

他の他の他の他の getXXX() メソッドメソッドメソッドメソッド
標準 JDBC では、各標準 Java 型に対応した getXXX()（getByte()、getInt()、
getFloat()など）が提供されます。これらの各メソッドは、そのメソッド名が意味するも
の（byte、int、floatなど）を正確に戻します。

さらに、OracleResultSetおよび OracleCallableStatementクラスは、すべての
oracle.sql.*型に対応した getXXX()メソッドを完全に補完します。各 getXXX()メ
ソッドは、oracle.sql.XXXオブジェクトを戻します。たとえば、getROWID()メソッド
は、oracle.sql.ROWIDオブジェクトを戻します。

これらの拡張要素には、JDBC 2.0 仕様から取り込まれたものもあります。これらは
oracle.sql.*ではなく、java.sql.*（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.*）型のオブ
ジェクトを戻します。たとえば、次のメソッド名と戻り型を比較してください。 

java.sql.Blob getBlob(int parameter_index) 

oracle.sql.BLOB getBLOB(int parameter_index)  

特定の getXXX()メソッドを使用してもパフォーマンス面でのメリットはありませんが、こ
れらのメソッドは特定のオブジェクト型を戻すため、キャストによるトラブルを防ぐことが
できます。

getXXX() メソッドの戻り型と入力パラメータ型メソッドの戻り型と入力パラメータ型メソッドの戻り型と入力パラメータ型メソッドの戻り型と入力パラメータ型
表 7-2 では、getXXX()メソッドごとに、基礎となる戻り型と入力パラメータ型の概要を示
し、どれが JDK 1.2.x および JDK 1.1.x で Oracle 拡張機能であるかを示します。Oracle 拡張
機能であるメソッドを使用するには、OracleResultSetまたは
OracleCallableStatementをキャストします。 

Oracle オブジェクト 型マップで指定されたクラス

または oracle.sql.STRUCT
（型マップにエントリがない場
合）

oracle.sql.STRUCT

Oracle オブジェクト参照 oracle.sql.REF oracle.sql.REF

コレクション（VARRAY
または NESTED TABLE）

oracle.sql.ARRAY oracle.sql.ARRAY

表表表表 7-1 getObject() およびおよびおよびおよび getOracleObject() 戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ （続き）（続き）（続き）（続き）

Oracle SQL 型型型型
getObject()
基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型

getOracleObject()
基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型
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表表表表 7-2 getXXX() 戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ 

メソッドメソッドメソッドメソッド 基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型 シグネチャ型シグネチャ型シグネチャ型シグネチャ型

JDK 
1.2.x
でのでのでのでの
Oracle
拡張機拡張機拡張機拡張機
能能能能

JDK 
1.1.x
でのでのでのでの
Oracle
拡張機拡張機拡張機拡張機
能能能能

getArray() oracle.sql.ARRAY java.sql.Array

（JDK 1.1.x では

oracle.jdbc2.Array）

なし あり

getARRAY() oracle.sql.ARRAY oracle.sql.ARRAY あり あり

getAsciiStream() java.io.InputStream java.io.InputStream なし なし

getBfile() oracle.sql.BFILE oracle.sql.BFILE あり あり

getBFILE() oracle.sql.BFILE oracle.sql.BFILE あり あり

getBigDecimal()
（後述の注意事項を参照）

java.math.BigDecimal java.math.BigDecimal なし なし

getBinaryStream() java.io.InputStream java.io.InputStream なし なし

getBlob() oracle.sql.BLOB java.sql.Blob

（JDK 1.1.x では

oracle.jdbc2.Blob）

なし あり

getBLOB oracle.sql.BLOB oracle.sql.BLOB あり あり

getBoolean() boolean boolean なし なし

getByte() byte byte なし なし

getBytes() byte[] byte[] なし なし

getCHAR() oracle.sql.CHAR oracle.sql.CHAR あり あり

getCharacterStream()
（8.1.6 より導入）

java.io.Reader java.io.Reader なし あり

getClob() oracle.sql.CLOB java.sql.Clob

（JDK 1.1.x では

oracle.jdbc2.Clob）

なし あり

getCLOB() oracle.sql.CLOB oracle.sql.CLOB あり あり

getDate()
（後述の注意事項を参照）

java.sql.Date java.sql.Date なし なし

getDATE() oracle.sql.DATE oracle.sql.DATE あり あり
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getDouble() double double なし なし

getFloat() float float なし なし

getInt() int int なし なし

getLong() long long なし なし

getNUMBER() oracle.sql.NUMBER oracle.sql.NUMBER あり あり

getOracleObject() oracle.sql.Datum のサ

ブクラス

oracle.sql.Datum あり あり

getRAW() oracle.sql.RAW oracle.sql.RAW あり あり

getRef() oracle.sql.REF java.sql.Ref

（JDK 1.1.x では

oracle.jdbc2.Ref）

なし あり

getREF() oracle.sql.REF oracle.sql.REF あり あり

getROWID() oracle.sql.ROWID oracle.sql.ROWID あり あり

getShort() short short なし なし

getString() String String なし なし

getSTRUCT() oracle.sql.STRUCT. oracle.sql.STRUCT あり あり

getTime()
（後述の注意事項を参照）

java.sql.Time java.sql.Time なし なし

getTimestamp()
（後述の注意事項を参照）

java.sql.Timestamp java.sql.Timestamp なし なし

getUnicodeStream() java.io.InputStream java.io.InputStream なし なし

表表表表 7-2 getXXX() 戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ戻り型のまとめ （続き）（続き）（続き）（続き）

メソッドメソッドメソッドメソッド 基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型基礎となる戻り型 シグネチャ型シグネチャ型シグネチャ型シグネチャ型

JDK 
1.2.x
でのでのでのでの
Oracle
拡張機拡張機拡張機拡張機
能能能能

JDK 
1.1.x
でのでのでのでの
Oracle
拡張機拡張機拡張機拡張機
能能能能
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getXXX() メソッドに関する特別な注意メソッドに関する特別な注意メソッドに関する特別な注意メソッドに関する特別な注意
この項では、いくつかの getXXX()メソッドについて追加の詳細情報を示します。

getBigDecimal() に関する注意事項に関する注意事項に関する注意事項に関する注意事項  

JDBC 2.0 は、getBigDecimal()メソッドのために単純化されたメソッド・シグネチャを
サポートします。以前の入力シグネチャは次のいずれかでした。

（int columnIndex, int scale）または（String columnName, int scale）

新しい入力シグネチャは次のように簡略化されています。

（int columnIndex）または（String columnName）

小数点の右にある数字の数を指定するために使用する scaleパラメータは不要になりまし
た。Oracle JDBC ドライバは、完全な精度で数値を取り出します。

getDate()、、、、getTime() およびおよびおよびおよび getTimestamp() に関する注意事項に関する注意事項に関する注意事項に関する注意事項  

JDBC 2.0 では、getDate()、getTime()および getTimestamp()メソッドには次の入力
シグネチャがあります。

（int columnIndex, Calendar cal） 

または

（String columnName, Calendar cal）

Oracle JDBC ドライバは、Calendarオブジェクト入力を無視します。これは、現在その
データとともに java.sql.Dateタイムゾーン情報をサポートできないためです。列索引ま
たは列名のみを取る以前の入力シグネチャを引き続き使用してください。カレンダ入力は、
将来の Oracle JDBC リリースでサポートされます。

get メソッドの戻り値のキャストメソッドの戻り値のキャストメソッドの戻り値のキャストメソッドの戻り値のキャスト
7-4 ページの「標準 getObject() メソッド」で説明したように、Oracle による実装では、
getObject()は常に java.lang.Objectインスタンスを戻し、getOracleObject()
は常に oracle.sql.Datumインスタンスを戻します。通常、戻されたオブジェクトを適切
なクラスにキャストすることにより、そのクラスの特定のメソッドおよび機能を使用可能に
します。

また、汎用の getObject()や getOracleObject()メソッドのかわりに、特定の
getXXX()メソッドも使用できます。getXXX()の戻り型は、戻されるオブジェクトの型に
対応しているため、getXXX()メソッドを使用することにより、キャストを回避できます。
たとえば、getCLOB()は、java.lang.Objectインスタンスではなく、
oracle.sql.CLOBインスタンスを戻します。
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例例例例 : 戻り値のキャスト戻り値のキャスト戻り値のキャスト戻り値のキャスト  この例では、CHAR型のデータを結果セット内（この例では列 1）に
フェッチしたものとします。CHARデータの精度を保持したまま操作するため、結果セット
を OracleResultSetにキャストし、getOracleObject()を使用して、oracle.sql.*
形式で CHARデータを戻します。結果セットをキャストしない場合、getObject()を使用
する必要があります。このメソッドは、文字データを Java Stringに戻すため、SQL デー
タの精度がいくらか失われます。 

getOracleObject()メソッドは、oracle.sql.CHARオブジェクトを
oracle.sql.Datum戻り変数内に戻します。CHAR戻り変数を使用し、そのクラスの特殊
機能のいずれか（文字表現に使用するキャラクタ・セットを戻す getCharacterSet()メ
ソッドなど）を使用する場合は、getOracleObject()の出力を oracle.sql.CHARに
キャストします。 

CHAR char = (CHAR)ors.getOracleObject(1);
CharacterSet cs = char.getCharacterSet();

あるいは、汎用の oracle.sql.Datum戻り変数にオブジェクトを戻しておき、後で CHAR 
getCharacterSet()メソッドを使用する必要が生じたときにこのオブジェクトをキャス
トする方法もあります。

Datum rawdatum = ors.getOracleObject(1);
...
CharacterSet cs = ((CHAR)rawdatum).getCharacterSet();

この例では、oracle.sql.CHARの getCharacterSet()メソッドを使用しています。
getCharacterSet()メソッドは oracle.sql.Datumでは定義されていないため、キャ
ストしない場合は到達不可能です。 

標準標準標準標準 setObject() およびおよびおよびおよび Oracle setOracleObject() メソッドメソッドメソッドメソッド
結果セットおよびデータ取出し用のコール可能文に、標準 getObject()および Oracle 固
有の getOracleObject()が存在するように、Oracle のプリコンパイルされた SQL 文およ
びデータ更新用のコール可能文には標準 setObject()および Oracle 固有の
setOracleObject()が存在します。setOracleObject()メソッドは、oracle.sql.*
を入力パラメータとして取ります。

標準 Java 型をプリコンパイルされた SQL 文またはコール可能文にバインドするには、
setObject()メソッドを使用します。このメソッドは java.lang.Objectを入力として
取ります。setObject()メソッドは、少数の oracle.sql.*型をサポートします。この
メソッドは、oracle.sql.*クラスのインスタンスも入力できるように実装されています。
oracle.sql.* クラスは、BLOB、CLOB、BFILE、STRUCT、REFおよび ARRAYの JDBC の 2.0
準拠の Oracle 拡張機能です。

oracle.sql.*型をプリコンパイルされた SQL 文またはコール可能文にバインドするに
は、setOracleObject()メソッドを使用します。このメソッドは oracle.sql.Datum

（または任意のサブクラス）を入力として取ります。setOracleObject()を使用するに
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は、プリコンパイルされた SQL 文またはコール可能文を OraclePreparedStatementま
たは OracleCallableStatementオブジェクトにキャストする必要があります。

例例例例 : プリコンパイルされたプリコンパイルされたプリコンパイルされたプリコンパイルされた SQL 文での文での文での文での setObject() とととと setOracleObject() の使用方法の使用方法の使用方法の使用方法  この例は、
文字データを標準結果セット内（この例では列 1）にフェッチしたことを前提にしています。
また、Oracle 固有の形式とメソッドを使用するために、結果を OracleResultSetにキャ
ストするものとします。データを oracle.sql.CHAR形式で使用するため、
getOracleObject()（oracle.sql.Datum型を戻す）の結果を CHARにキャストしま
す。同様に、列 2 のデータを文字列として操作するため、データを Java String型にキャス
トします（getObject()は Object型のデータを戻すため）。この例では、rsには結果
セットが、charValには列 1 の oracle.sql.CHAR形式のデータが、strValには列 2 の
Java String形式のデータが当てはまります。 

CHAR charVal=(CHAR)((OracleResultSet)rs).getOracleObject(1);
String strVal=(String)rs.getObject(2);
...

プリコンパイルされた SQL 文オブジェクト psでは、setOracleObject()メソッドは、
charVal変数で表現された oracle.sql.CHARデータをプリコンパイルされた SQL 文に
バインドします。oracle.sql.*データをバインドするには、プリコンパイルされた SQL
文を OraclePreparedStatementにキャストする必要があります。同様に、
setObject()メソッドは、変数 strValで表現された Java Stringデータをバインドしま
す。       

PreparedStatement ps= conn.prepareStatement("text_of_prepared_statement");
((OraclePreparedStatement)ps).setOracleObject(1,charVal);
ps.setObject(2,strVal);

他の他の他の他の setXXX() メソッドメソッドメソッドメソッド
getXXX()メソッドの場合と同様、 固有の setXXX()メソッドがいくつか存在します。標準
setXXX()メソッドは、標準 Java 型のバインド用に提供されます。また、Oracle 固有の
setXXX()メソッドは、Oracle 固有の型のバインド用に提供されます。

注意注意注意注意 : JDK 1.1.x では、JDBC 2.0 標準との互換性を維持するため、
OraclePreparedStatementクラスと OracleCallableStatementク
ラスは setXXX()メソッドを提供します。このメソッドは、BLOB、
CLOB、オブジェクト参照および配列用の oracle.jdbc2入力パラメータ
を取ります。たとえば、setBlob()メソッドは、JDK 1.2.x では
java.sql.Blob入力パラメータを取るのに対して、
oracle.jdbc2.Blob入力パラメータを取ります。
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同様に、setNull()メソッドには次の 2 つの形式があります。 

� void setNull(int parameterIndex, int sqlType)

これは、標準の java.sql.PreparedStatementインタフェースで指定されるシグネ
チャです。このシグネチャは、java.sql.Typesまたは
oracle.jdbc.OracleTypesクラスによって定義されるパラメータ索引と SQL 型
コードを取得します。REF、ARRAYまたは STRUCT以外のオブジェクトを NULLに設定
する場合は、このシグネチャを使用します。 

� void setNull(int parameterIndex, int sqlType, String sql_type_name)

JDBC 2.0 の場合、このシグネチャは標準の java.sql.PreparedStatementインタ
フェースにも指定されます。JDK 1.1.x の場合は、Oracle 拡張機能として使用可能です。
このメソッドは、パラメータ索引および SQL 型コードに加え、SQL 型名を取ります。
このメソッドは、SQL 型コードが java.sql.Types.REF、ARRAYまたは STRUCTの
場合に使用します（型コードが REF、ARRAYまたは STRUCT以外の場合は、指定され
た SQL 型は無視されます）。

同様に、registerOutParameter()メソッドには、REF、ARRAYまたは STRUCTデータ
とともに使用するためのシグネチャがあります。

void registerOutParameter
            (int parameterIndex, int sqlType, String sql_type_name)

Oracle 固有型のバインドのために、標準 Java 型のバインドのためのメソッドではなく、適
切な固有 setXXX()メソッドを使用すると、多少パフォーマンスが向上することがありま
す。

setXXX() メソッドの入力パラメータ型メソッドの入力パラメータ型メソッドの入力パラメータ型メソッドの入力パラメータ型
表 7-3 では、すべての setXXX()メソッドの入力型の概要を示し、JDK 1.2.x と JDK 1.1.x で
どれが Oracle 拡張機能であるかを示します。Oracle 拡張機能のメソッドを使用するには、
OraclePreparedStatementまたは OracleCallableStatementに文をキャストする必
要があります。

表表表表 7-3 setXXX() 入力パラメータ型のまとめ入力パラメータ型のまとめ入力パラメータ型のまとめ入力パラメータ型のまとめ 

メソッドメソッドメソッドメソッド 入力パラメータ型入力パラメータ型入力パラメータ型入力パラメータ型

JDK 1.2.x
でのでのでのでの Oracle
拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能

JDK 1.1.x
でのでのでのでの Oracle
拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能

setArray() java.sql.Array

（JDK 1.1.x では

oracle.jdbc2.Array）

なし あり

setARRAY() oracle.sql.ARRAY あり あり
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setAsciiStream()
（後述の「追加の入力を取得する
setter メソッド」を参照）

java.io.InputStream なし なし

setBfile() oracle.sql.BFILE あり あり

setBFILE() oracle.sql.BFILE あり あり

setBigDecimal() BigDecimal なし なし

setBinaryStream()
（後述の「追加の入力を取得する
setter メソッド」を参照）

java.io.InputStream なし なし

setBlob() java.sql.Blob

（JDK 1.1.x では

oracle.jdbc2.Blob）

なし あり

setBLOB() oracle.sql.BLOB あり あり

setBoolean() boolean なし なし

setByte() byte なし なし

setBytes() byte[] なし なし

setCHAR()
（後述の「WHERE 句に CHAR デー

タをバインドするためのメソッド
setFixedCHAR()」を参照）

oracle.sql.CHAR あり あり

setCharacterStream()
（後述の「追加の入力を取得する
setter メソッド」を参照）

java.io.Reader なし あり

setClob() java.sql.Clob

（JDK 1.1.x では

oracle.jdbc2.Clob）

なし あり

setCLOB() oracle.sql.CLOB あり あり

setDate()
（後述の「追加の入力を取得する
setter メソッド」を参照）

java.sql.Date なし なし

setDATE() oracle.sql.DATE あり あり

setDouble() double なし なし

表表表表 7-3 setXXX() 入力パラメータ型のまとめ入力パラメータ型のまとめ入力パラメータ型のまとめ入力パラメータ型のまとめ （続き）（続き）（続き）（続き）

メソッドメソッドメソッドメソッド 入力パラメータ型入力パラメータ型入力パラメータ型入力パラメータ型

JDK 1.2.x
でのでのでのでの Oracle
拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能

JDK 1.1.x
でのでのでのでの Oracle
拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能
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SQL および Java 間のサポートされているすべての型マッピングについては、20-2 ページの
表 20-1「有効な SQL データ型 － Java クラス・マッピング」を参照してください。

setFixedCHAR()
（後述の「WHERE 句に CHAR デー

タをバインドするためのメソッド
setFixedCHAR()」を参照）

java.lang.String あり あり

setFloat() float なし なし

setInt() int なし なし

setLong() long なし なし

setNUMBER() oracle.sql.NUMBER あり あり

setRAW() oracle.sql.RAW あり あり

setRef() java.sql.Ref

（JDK 1.1.x では

oracle.jdbc2.Ref）

なし あり

setREF() oracle.sql.REF あり あり

setROWID() oracle.sql.ROWID あり あり

setShort() short なし なし

setString() String なし なし

setSTRUCT() oracle.sql.STRUCT あり あり

setTime()
（後述の「追加の入力を取得する
setter メソッド」を参照）

java.sql.Time なし なし

setTimestamp()
（後述の「追加の入力を取得する
setter メソッド」を参照）

java.sql.Timestamp なし なし

setUnicodeStream()
（後述の「追加の入力を取得する
setter メソッド」を参照）

java.io.InputStream なし なし

表表表表 7-3 setXXX() 入力パラメータ型のまとめ入力パラメータ型のまとめ入力パラメータ型のまとめ入力パラメータ型のまとめ （続き）（続き）（続き）（続き）

メソッドメソッドメソッドメソッド 入力パラメータ型入力パラメータ型入力パラメータ型入力パラメータ型

JDK 1.2.x
でのでのでのでの Oracle
拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能

JDK 1.1.x
でのでのでのでの Oracle
拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能
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setter メソッドのサイズ制限メソッドのサイズ制限メソッドのサイズ制限メソッドのサイズ制限
表 7-4 には、Oracle データベースで SQL をバインドするための setBytes()メソッドと
setString()メソッドのサイズ制限をリストします（これらの制限は、PL/SQL バインド
には適用されません）。 ストリーム API を使用してこれらの制限を回避する方法については、
3-30 ページの「setBytes() と setString() への制限を回避するためのストリームの使用方法」
を参照してください。

追加の入力を取得する追加の入力を取得する追加の入力を取得する追加の入力を取得する setter メソッドメソッドメソッドメソッド
次の setXXX()メソッドは、パラメータ索引とデータ項目自体の他に、追加の入力パラメー
タを取ります。

� setAsciiStream(int paramIndex, InputStream istream, int length)

ストリーム長をバイト単位で取得します。

� setBinaryStream(int paramIndex, InputStream istream, int length)

ストリーム長をバイト単位で取得します。

� setCharacterStream(int paramIndex, Reader reader, int length)

ストリーム長を文字数で取得します。

� setUnicodeStream(int paramIndex, InputStream istream, int length)

ストリーム長をバイト単位で取得します。

特に、LONGVARCHARパラメータへの入力が非常に大きな Unicode値の場合は、
java.io.Readerオブジェクトを通じて送信したほうが実用的であるため、
setCharacterStream()メソッドが役立ちます。JDBC はファイル終りマークに達するま
で、必要に応じてストリームからデータを読み込みます。JDBC ドライバは、必要に応じて
Unicodeをデータベース・キャラクタ形式に変換します。

� setDate(int paramIndex, Date x, Calendar cal)

� setTime(int paramIndex, Time x, Calendar cal)

表表表表 7-4 setBytes() メソッドとメソッドとメソッドとメソッドと setString() メソッドのサイズ制限メソッドのサイズ制限メソッドのサイズ制限メソッドのサイズ制限

Oracle8 以上以上以上以上 Oracle7

setBytes() サイズ制限 2000 バイト 255 バイト

setString() サイズ制限 4000 バイト 2000 バイト

重要重要重要重要 : 前述のストリーム・メソッドは、LOB にも使用できます。 詳細は、
8-6 ページの「BLOB および CLOB データの読込みと書込み」を参照して
ください。
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� setTimestamp(int paramIndex, Timestamp x, Calendar cal)

setDate()、setTime()および setTimestamp()の JDBC 2.0 シグネチャには、
Calendarオブジェクトが含まれています。ただし、Oracle8i リリース 8.1.6 以上では、
このデータとともに java.sql.Dateタイムゾーン情報をサポートできないため、
Oracle JDBC ドライバはこの入力を無視します。パラメータ索引とデータ項目のみを取
る以前のシグネチャを引き続き使用してください。カレンダ入力は、将来のリリースで
サポートされます。

WHERE 句に句に句に句に CHAR データをバインドするためのメソッドデータをバインドするためのメソッドデータをバインドするためのメソッドデータをバインドするためのメソッド setFixedCHAR()
データベース内の CHARデータは、列幅まで埋め込まれます。このため、SELECT文の
WHERE句に文字データをバインドするための setCHAR()メソッドの使用に関して、制限が
生じます。つまり、WHERE句の文字データも、SELECT文で合致させるために、列幅まで埋
め込む必要があります。これは特に列幅がわからない場合に問題になります。

これを修正するために、Oracle は OraclePreparedStatementクラスに
setFixedCHAR()メソッドを追加しました。このメソッドは埋込みなしの比較を実行しま
す。

例例例例 :  次の例では、setCHAR()メソッドと setFixedCHAR()メソッドの違いを示します。

/* Schema is :
 create table my_table (col1 char(10));
 insert into my_table values ('JDBC');
*/
 PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement 
                    ("select count(*) from my_table where col1 = ?");

 pstmt.setString (1, "JDBC");  // Set the Bind Value
 runQuery (pstmt);             // This will print " No of rows are 0"

 CHAR ch = new CHAR("JDBC      ", null);
 ((OraclePreparedStatement)pstmt).setCHAR(1, ch); // Pad it to 10 bytes
 runQuery (pstmt);             // This will print "No of rows are 1"

注意注意注意注意 :

� setFixedCHAR()メソッドを使用するには、必ずプリコンパイルさ
れた SQL 文オブジェクトを OraclePreparedStatementにキャス
トしてください。

� INSERT文で、setFixedCHAR()を使用する必要はありません。デー
タベースは挿入時に、常にそのデータを列幅まで自動的に埋め込みま
す。
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 ((OraclePreparedStatement)pstmt).setFixedCHAR(1, "JDBC");
  runQuery (pstmt);            // This will print "No of rows are 1"
 
 void runQuery (PreparedStatement ps)
 {    
   // Run the Query
   ResultSet rs = pstmt.executeQuery ();

   while (rs.next())
     System.out.println("No of rows are " + rs.getInt(1));
   
   rs.close();
   rs = null;
 }

Oracle 8.0.x とととと 7.3.x JDBC ドライバの制限ドライバの制限ドライバの制限ドライバの制限
Oracle 8.0.x JDBC ドライバは、Oracle 7.3.x JDBC ドライバと同じプロトコルを使用します。
どちらの場合にも、Oracle データ型は Oracle 7.3.x データベースでの定義に従って、2KB を
超えるデータ項目は LONGにする必要があります。

他の LONGデータと同様に、アプリケーションとデータベース間でデータの読み書きを実行
するにはストリーム API を使用します。実質上、これは 8.0.x および 7.3.x ドライバを使用し
ている場合は、2KB を超えるデータを読み書きするために、通常の getString()メソッド
と setString()メソッドを使用できないことを示します。 

ストリーム API には、getBinaryStream()、setBinaryStream()、
getAsciiStream()および setAsciiStream()などのメソッドが含まれます。 これらの
メソッドについては、3-19 ページの「JDBC 内の Java ストリーム」で説明します。
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結果セット・メタデータ拡張要素の使用方法結果セット・メタデータ拡張要素の使用方法結果セット・メタデータ拡張要素の使用方法結果セット・メタデータ拡張要素の使用方法
oracle.jdbc.OracleResultSetMetaDataインタフェースは JDBC 2.0 に準拠していま
すが、基本となるプロトコルによってサポートされていないため、getSchemaName()メ
ソッドと getTableName()メソッドは実装されません。ただし、Oracle は、Oracle 結果
セットに関する情報を取り出すために、多くのメソッドを実装しています。 

主要メソッドは次のとおりです。

� int getColumnCount():　Oracle 結果セット内の列数を戻します。

� String getColumnName(int column):　Oracle 結果セット内の指定された列名を
戻します。

� int getColumnType(int column):　Oracle 結果セット内の指定された列の SQL 型
を戻します。列が Oracle オブジェクトまたはコレクションを格納している場合、この
メソッドは、それぞれ OracleTypes.STRUCTまたは OracleTypes.ARRAYを戻しま
す。

� String getColumnTypeName(int column):　指定された REF、STRUCTまたは
ARRAY型列の SQL 型名を戻します。列が配列またはコレクションを格納している場合、
このメソッドはその SQL 型名を戻します。列が REFデータを格納している場合、この
メソッドはオブジェクト参照が指すオブジェクトの SQL 型名を戻します。

次の例は、OracleResultSetMetadataインタフェースのメソッドをいくつか使用して、
EMP表からの列数、および各列の数値型と SQL 型名を取り出します。

DatabaseMetaData dbmd = conn.getMetaData();
ResultSet rset = dbmd.getTables("", "SCOTT", "EMP", null);

 while (rset.next())
 {
   OracleResultSetMetaData orsmd = ((OracleResultSet)rset).getMetaData();
   int numColumns = orsmd.getColumnCount();
   System.out.println("Num of columns = " + numColumns);

   for (int i=0; i<numColumns; i++)
   {
     System.out.print ("Column Name=" + orsmd.getColumnName (i+1));
     System.out.print (" Type=" + orsmd.getColumnType (i + 1) );
     System.out.println (" Type Name=" + orsmd.getColumnTypeName (i + 1));
  }
}
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このプログラムは次の出力を戻します。 

Num of columns = 5
Column Name=TABLE_CAT Type=12 Type Name=VARCHAR2
Column Name=TABLE_SCHEM Type=12 Type Name=VARCHAR2
Column Name=TABLE_NAME Type=12 Type Name=VARCHAR2
Column Name=TABLE_TYPE Type=12 Type Name=VARCHAR2
Column Name=TABLE_REMARKS Type=12 Type Name=VARCHAR2
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8

LOB とととと BFILE の操作の操作の操作の操作

この章では、JDBC および oracle.sql.*クラスを使用して、LOB ロケータとデータおよ
び BFILE ロケータとデータにアクセスし、操作する方法を説明します。次の項目が含まれま
す。 

� LOB および BFILE の Oracle 拡張機能

� BLOB と CLOB の操作

� BFILE の操作
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LOB および BFILE の Oracle 拡張機能
LOB およびおよびおよびおよび BFILE のののの Oracle 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能
LOB（ラージ・オブジェクト）は、領域を最適化し効率的にアクセスできるように格納され
ます。JDBC ドライバは、BLOB（非構造化バイナリ・データ）と CLOB（文字データ）の 2
種類の LOB をサポートします。BLOB および CLOB データは、ロケータを使用してアクセ
スおよび参照します。ロケータはデータベース表内に格納され、表の外部にある BLOB また
は CLOB データを指します。

BFILE は、データベース表領域外のオペレーティング・システム・ファイルに格納された
ラージ・バイナリ・データ・オブジェクトです。これらのファイルは、参照セマンティクス
を利用します。また、これらのファイルはハード・ディスク、CD-ROM、PhotoCD および
DVD などの 3 次記憶装置上にも配置できます。BLOB や CLOB と同様、BFILE は、ロケー
タによりアクセスまたは参照されます。ロケータは、データベース表内に格納され、BFILE
データを指します。

LOB データを使用するには、まず LOB ロケータを取得する必要があります。その後、LOB
データの読込みまたは書込み、データ操作が実行できます。次の項では、表内で LOB 列を
作成および移入する方法も説明します。 

JDBC ドライバは、BLOB、CLOB および BFILE に対応した、次の oracle.sql.*クラスを
サポートします。

� oracle.sql.BLOB 

� oracle.sql.CLOB 

� oracle.sql.BFILE 

oracle.sql.BLOBおよび CLOBクラスは、それぞれ java.sql.Blobおよび Clobインタ
フェースを実装します（JDK 1.1.x では、oracle.jdbc2.Blobおよび Clobインタフェー
ス）。これに対し、BFILEは Oracle 拡張機能で、対応する java.sql（または
oracle.jdbc2）インタフェースはありません。

これらのクラスのインスタンスは、これらのデータ型のロケータのみを含み、データは含み
ません。ロケータへのアクセス後に、データにアクセスをするために追加処理を行う必要が
あります。 これらの処理については、8-6 ページの「BLOB および CLOB データの読込みと
書込み」および 8-20 ページの「BFILE データの読込み」を参照してください。

注意注意注意注意 : JDBC アプリケーションでは、BLOB、CLOBまたは BFILEオブ
ジェクトを作成できません。データベースから既存の BLOB、CLOB また
は BFILE を取り出すか、createTemporary()メソッドおよび empty_
lob()メソッドを使用してオブジェクトを作成することができます。
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BLOB とととと CLOB の操作の操作の操作の操作
この項では、LOB ロケータを使用して、Oracle データベースのバイナリ・ラージ・オブ
ジェクト（Binary Large Object: BLOB）とキャラクタ・ラージ・オブジェクト（Character 
Large Object: CLOB）に対し、データの読込みおよび書込みを行う方法を説明します。

Oracle9i LOB とその使用方法については、『Oracle9i アプリケーション開発者ガイド－ラー
ジ・オブジェクト』を参照してください。

BLOB およびおよびおよびおよび CLOB ロケータの取出しと引渡しロケータの取出しと引渡しロケータの取出しと引渡しロケータの取出しと引渡し
データベースから LOB ロケータを取り出すとき、またはデータベースに LOB ロケータを渡
すときに使用可能な getter および setter メソッドには、標準のメソッドと Oracle 固有のメ
ソッドがあります。

BLOB およびおよびおよびおよび CLOB ロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出し
BLOB または CLOB ロケータを含む標準 JDBC 結果セット（java.sql.ResultSet）また
はコール可能文（java.sql.CallableStatement）がある場合、次の標準 getter メソッ
ドを使用して、ロケータにアクセスできます。この項で説明する標準および Oracle 固有の
getter メソッドはすべて、入力として int列索引または String列名を取ります。

� JDK 1.2.x 以上では、標準の getBlob()および getClob()メソッドを使用できます。
これらのメソッドはそれぞれ、java.sql.Blobおよび Clobオブジェクトを戻しま
す。

� JDK 1.1.x には、標準の BLOB または CLOB 機能がありません。しかし、
java.lang.Objectを戻す汎用の getObject()メソッドを使用して、出力を必要に
応じてキャストできます。

結果セットまたはコール可能文を、OracleResultSetまたは
OracleCallableStatementオブジェクトに取り出すかキャストすると、次のように
Oracle 拡張機能を使用できます。

� JDK 1.1.x 以上では、getBLOB()および getCLOB()メソッドを使用できます。これら
のメソッドはそれぞれ、oracle.sql.BLOBおよび CLOBオブジェクトを戻します。

� JDK 1.1.x 以上では、oracle.sql.Datumオブジェクトを戻す getOracleObject()
メソッドを使用して、出力を適切にキャストすることもできます。

� JDK 1.1.x では、Oracle 拡張機能の getBlob()および getClob()も使用できます。こ
れらのメソッドはそれぞれ、oracle.jdbc2.Blobおよび Clobオブジェクトを戻しま
す（これらの Blobおよび Clobインタフェースは、JDK 1.2.x で使用可能な標準インタ
フェースを擬似実行します）。
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例例例例 : 結果セットからの結果セットからの結果セットからの結果セットからの BLOB およびおよびおよびおよび CLOB ロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出し  データベースに lob_tableと
いう表があり、その中に BLOB ロケータ用の列 blob_col、および CLOB ロケータ用の列
clob_colがあるとします。この例では、Statementオブジェクト stmtが作成済みであ
るものとします。 

まず、LOB ロケータを標準結果セット内に Select します。その後、LOB データを適切な
Java クラス内に取り込みます。

// Select LOB locator into standard result set.
ResultSet rs =
   stmt.executeQuery ("SELECT blob_col, clob_col FROM lob_table");
while (rs.next())
{
   // Get LOB locators into Java wrapper classes.
   java.sql.Blob blob = (java.sql.Blob)rs.getObject(1);
   java.sql.Clob clob = (java.sql.Clob)rs.getObject(2);
   (...process...)
}

出力は、java.sql.Blobおよび Clobにキャストします。また、出力を
oracle.sql.BLOBおよび CLOBにキャストして、oracle.sql.*クラスの提供する拡張
機能を利用する方法もあります。たとえば、前述のコードを次のように書き直して、LOB ロ
ケータを取り出すこともできます。 

   // Get LOB locators into Java wrapper classes.
   oracle.sql.BLOB blob = (BLOB)rs.getObject(1);
   oracle.sql.CLOB clob = (CLOB)rs.getObject(2);
   (...process...)

例例例例 : コール可能文からのコール可能文からのコール可能文からのコール可能文からの CLOB ロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出し  LOB 取出し用のコール可能文は、結果セッ
トのメソッドと同一です。 

たとえば、CLOB 出力パラメータを取る関数 funcをコールする
OracleCallableStatement ocsがある場合、次のようにコール可能文を設定します。

この例では、出力パラメータの型コードとして、OracleTypes.CLOBが登録されます。

OracleCallableStatement ocs = 
   (OracleCallableStatement)conn.prepareCall("{? = call func()}");
ocs.registerOutParameter(1, OracleTypes.CLOB);
ocs.execute();
oracle.sql.CLOB clob = ocs.getCLOB(1);

注意注意注意注意 : getObject()または getOracleObject()を使用する場合、必
要に応じて出力をキャストしてください。 詳細は、7-10 ページの「get メ
ソッドの戻り値のキャスト」を参照してください。
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BLOB およびおよびおよびおよび CLOB ロケータの引渡しロケータの引渡しロケータの引渡しロケータの引渡し
標準 JDBC のプリコンパイルされた SQL 文（java.sql.PreparedStatement）または
コール可能文（java.sql.CallableStatement）がある場合、次の標準 setter メソッド
を使用して、LOB ロケータを渡せます。この項で説明する標準および Oracle 固有の setter
メソッドはすべて、入力として intパラメータ索引および LOB ロケータを取ります。

� JDK 1.2.x 以上では、標準の setBlob()および setClob()メソッドを使用できます。
これらのメソッドはそれぞれ、入力として java.sql.Blobおよび Clobロケータを取
ります。

� JDK 1.1.x には、標準の BLOB または CLOB 機能がありません。しかし、
java.lang.Objectの入力を指定する汎用の setObject()メソッドを使用できま
す。

Oracle 固有の OraclePreparedStatementまたは OracleCallableStatementがある
場合、次のように Oracle 拡張機能を使用できます。

� JDK 1.1.x 以上では、setBLOB()および setCLOB()メソッドを使用できます。これら
のメソッドはそれぞれ、入力として oracle.sql.BLOBおよび CLOBロケータを取り
ます。

� JDK 1.1.x 以上では、oracle.sql.Datumの入力を指定する setOracleObject()メ
ソッドも使用できます。

� JDK 1.1.x でも、Oracle 拡張機能の setBlob()および setClob()も使用できます。こ
れらのメソッドはそれぞれ、入力として oracle.jdbc2.Blobおよび Clobロケータ
を取ります（これらの Blobおよび Clobインタフェースは、JDK 1.2.x で使用可能な標
準インタフェースを擬似実行します）。

例例例例 : BLOB ロケータのプリコンパイルされたロケータのプリコンパイルされたロケータのプリコンパイルされたロケータのプリコンパイルされた SQL 文への引渡し文への引渡し文への引渡し文への引渡し  
OraclePreparedStatementオブジェクト opsと、my_blobという名前の BLOB がある
場合、次のように BLOB をデータベースに書き込みます。

OraclePreparedStatement ops = (OraclePreparedStatement)conn.prepareStatement
                            ("INSERT INTO blob_table VALUES(?)"); 
ops.setBLOB(1, my_blob);
ops.execute();

例例例例 : CLOB ロケータのコール可能文への引渡しロケータのコール可能文への引渡しロケータのコール可能文への引渡しロケータのコール可能文への引渡し  OracleCallableStatementオブジェクト
ocsと、my_clobという名前の CLOB がある場合、次のように CLOB をストアド・プロ
シージャ procに入力します。

OracleCallableStatement ocs = 
   (OracleCallableStatement)conn.prepareCall("{call proc(?))}");
ocs.setClob(1, my_clob);
ocs.execute();
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BLOB およびおよびおよびおよび CLOB データの読込みと書込みデータの読込みと書込みデータの読込みと書込みデータの読込みと書込み
LOB ロケータがあれば、JDBC メソッドを使用して、LOB データの読込みおよび書込みがで
きます。LOB データは、Java 配列またはストリームとしてインスタンス化されます。ただ
し、大抵の Java ストリームとは異なり、LOB データを表すロケータは表に格納されます。
このため、接続されている間、LOB データにはいつでもアクセスできます。 

LOB データの読込みおよび書込みを行う場合、oracle.sql.BLOBまたは
oracle.sql.CLOBクラスのメソッドを適宜使用します。これらのクラスは、LOB から入
力ストリーム内への読込み、出力ストリームから LOB 内への書込み、LOB の長さの決定お
よび LOB のクローズなどの機能を提供します。

LOB データの読込みおよび書込みを実行する際、次のメソッドを使用できます。

� BLOB から読み込むには、oracle.sql.BLOBオブジェクトの getBinaryStream()
メソッドを使用して、BLOB全体を入力ストリームとして取り出します。これにより、
java.io.InputStreamオブジェクトが戻されます。

InputStreamオブジェクトの場合と同様に、オーバーロードされた read()メソッド
の 1 つを使用して LOB データを読み込み、完了時に close()メソッドを使用します。

� BLOB に書き込むには、oracle.sql.BLOBオブジェクトの
getBinaryOutputStream()メソッドを使用して、BLOB を出力ストリームとして取
り出します。このメソッドは、BLOB に書き戻される java.io.OutputStreamオブ
ジェクトを戻します。

OutputStreamオブジェクトの場合と同様に、オーバーロードされた write()メソッ
ドの 1 つを使用して、LOB データを更新し、完了時に close()メソッドを使用しま
す。

注意注意注意注意 :

� LOB データを書き込むには、アプリケーションで LOB オブジェクト
の書込みロックを取得する必要があります。SELECT FOR UPDATE
を使用することで取得できます。また、自動コミット・モードを無効
化します。 

� データ・アクセス API の実装は、JDBC OCI およびサーバー側内部ド
ライバのダイレクト・ネイティブ・コールを使用するため、パフォー
マンスが向上します。すべての Oracle JDBC ドライバの LOB クラス
で、同じ API を使用できます。 

� JDBC Thin ドライバの場合に限り、データ・アクセス API の実装は、
PL/SQL DBMS_LOBパッケージを内部で使用します。DBMS_LOBを直
接使用する必要はまったくありません。これは、8.0.x ドライバと対照
的です。 DBMS_LOBパッケージの詳細は、『Oracle9i PL/SQL パッケー
ジ・プロシージャおよびタイプ・リファレンス』を参照してくださ
い。 
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� CLOB から読み込むには、oracle.sql.CLOBオブジェクトの getAsciiStream()ま
たは getCharacterStream()メソッドを使用して、CLOB 全体を入力ストリームと
して取り出します。getAsciiStream()メソッドは、java.io.InputStreamオブ
ジェクトの ASCII 入力ストリームを戻します。getCharacterStream()メソッドは、
java.io.Readerオブジェクトの Unicode入力ストリームを戻します。 

InputStreamまたは Readerオブジェクトの場合と同様、オーバーロードされた
read()メソッドの 1 つを使用して、LOB データを読み込み、完了時に close()メ
ソッドを使用します。 

oracle.sql.CLOBオブジェクトの getSubString()メソッドを使用して、CLOB の
サブセットを java.lang.String型の文字列として取り出せます。 

� CLOB に書き込むには、oracle.sql.CLOBオブジェクトの
getAsciiOutputStream()または getCharacterOutputStream()メソッドを使
用して、CLOB を出力ストリームとして取り出してから、CLOB に書き戻します。
getAsciiOutputStream()メソッドは、java.io.OutputStreamオブジェクトの
ASCII 出力ストリームを戻します。getCharacterOutputStream()メソッドは、
java.io.Writerオブジェクトの Unicode出力ストリームを戻します。 

OutputStreamまたは Writerオブジェクトの場合と同様、オーバーロードされた
write()メソッドの 1 つを使用して、LOB データを更新し、完了時に flush()およ
び close()メソッドを使用します。 

注意注意注意注意 :

� この項で説明しているストリームの書込み用メソッドは、出力スト
リームへの書込み時に、直接データベースへの書込みを行います。
データの書込みに UPDATEを実行する必要はありません。CLOB およ
び BLOB はトランザクションによって制御されます。CLOB または
BLOB に対して書込みを実行後、変更を永続化するためにはそのトラ
ンザクションをコミットする必要があります。BFILE はトランザク
ション制御型ではありません。BFILE への書込みを行うと、外部ファ
イル・システムによって別の操作が行われないかぎり、トランザク
ションがロールバックされても、変更は永続化されます。

� CLOB に対して書込みまたは読込みを実行する際、JDBC ドライバが
すべてのキャラクタ・セット変換を実行します。 
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例例例例 : BLOB データの読込みデータの読込みデータの読込みデータの読込み  oracle.sql.BLOBクラスの getBinaryStream()メソッドを
使用して、BLOB データを読み込みます。getBinaryStream()メソッドは、BLOB データ
をバイナリ・ストリーム内に読み込みます。

次の例は、getBinaryStream()メソッドを使用して BLOB データをバイト・ストリーム
内に読み込み、次にバイト・ストリームを読み込んでバイト配列に格納します（読み込んだ
バイト数も戻します）。

// Read BLOB data from BLOB locator.
InputStream byte_stream = my_blob.getBinaryStream();
byte [] byte_array = new byte [10];
int bytes_read = byte_stream.read(byte_array);
...

例例例例 : CLOB データの読込みデータの読込みデータの読込みデータの読込み  次の例では、getCharacterStream()メソッドを使用して、
CLOBデータを Unicode文字ストリーム内に読み込みます。次に、文字ストリームを読み
込んで文字配列に格納します（読み込んだ文字数も戻します）。

// Read CLOB data from CLOB locator into Reader char stream.
Reader char_stream = my_clob.getCharacterStream();
char [] char_array = new char [10];
int chars_read = char_stream.read (char_array, 0, 10);
...

次の例では、oracle.sql.CLOBクラスの getAsciiStream()メソッドを使用して、
CLOB データを ASCII 文字ストリーム内に読み込みます。次に、ASCII ストリームを読み込
んでバイト配列に格納します（読み込んだ文字数も戻します）。 

// Read CLOB data from CLOB locator into Input ASCII character stream
Inputstream asciiChar_stream = my_clob.getAsciiStream(); 
byte[] asciiChar_array = new byte[10]; 
int asciiChar_read = asciiChar_stream.read(asciiChar_array,0,10);

重要重要重要重要 : JDBC 2.0 の仕様では、PreparedStatementのメソッド
setBinaryStream()および setObject()を使用して、ストリーム値
を BLOB として入力でき、また、PreparedStatementのメソッド
setAsciiStream()、setUnicodeStream()、
setCharacterStream()および setObject()を使用して、ストリーム
値を CLOB として入力できると規定されています。これにより、LOB ロ
ケータを通さず、直接 LOB データ自体にアクセスできます。

Oracle JDBC ドライバの実装では、この機能はリリース 8.1.6 以上のデータ
ベースおよび 8.1.6 以上の JDBC OCI ドライバを使用した構成でのみサ
ポートされます。その他の構成では、この機能を使用しないでください。その他の構成では、この機能を使用しないでください。その他の構成では、この機能を使用しないでください。その他の構成では、この機能を使用しないでください。
データが破損する可能性があります。データが破損する可能性があります。データが破損する可能性があります。データが破損する可能性があります。
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例例例例 : BLOB データの書込みデータの書込みデータの書込みデータの書込み  oracle.sql.BLOBオブジェクトの
getBinaryOutputStream()メソッドを使用して、BLOB データを書き込みます。

次の例では、データのベクトルをバイト配列内に読み込み、getBinaryOutputStream()
メソッドを使用して、文字データの配列を BLOB に書き込みます。 

java.io.OutputStream outstream;

// read data into a byte array 
byte[] data = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};

// write the array of binary data to a BLOB
outstream = ((BLOB)my_blob).getBinaryOutputStream();
outstream.write(data);
...

例例例例 : CLOB データの書込みデータの書込みデータの書込みデータの書込み  getCharacterOutputStream()メソッドまたは
getAsciiOutputStream()メソッドを使用して、データを CLOB に書き込みます。
getCharacterOutputStream()メソッドは Unicode出力ストリームを戻し、
getAsciiOutputStream()メソッドは ASCII 出力ストリームを戻します。

次の例では、データのベクトルを文字配列内に読み込み、
getCharacterOutputStream()メソッドを使用して文字データの配列を CLOB に書き込
みます。getCharacterOutputStream()メソッドは、java.sql.Clobオブジェクトで
はなく、oracle.sql.CLOBオブジェクトの java.io.Writerインスタンスを戻します。

java.io.Writer writer;

// read data into a character array
char[] data = {'0','1','2','3','4','5','6','7','8','9'};

// write the array of character data to a CLOB 
writer = ((CLOB)my_clob).getCharacterOutputStream();
writer.write(data);
writer.flush();
writer.close();
...

次の例では、データのベクトルをバイト配列内に読み込み、getAsciiOutputStream()
メソッドを使用して、ASCII データの配列を CLOB に書き込みます。
getAsciiOutputStream()は ASCII 出力ストリームを戻すため、出力を
oracle.sql.CLOBデータ型にキャストする必要があります。 

java.io.OutputStream out;

// read data into a byte array
byte[] data = {'0','1','2','3','4','5','6','7','8','9'};
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// write the array of ascii data to a CLOB 
out = ((CLOB)clob).getAsciiOutputStream();
out.write(data);
out.flush();
out.close();

BLOB またはまたはまたはまたは CLOB 列の作成と移入列の作成と移入列の作成と移入列の作成と移入
表に BLOB列または CLOB列を作成および移入するには、SQL 文を使用します。

SQL の CREATE TABLE文で表に BLOB列または CLOB列を作成し、LOB を移入します。こ
れには、表内での LOB エントリの作成、LOB ロケータの取出し、データ用ファイル・ハン
ドラの作成（ファイルからデータを読み取る場合）、およびデータの LOB へのコピーが含ま
れます。 

新しい表での新しい表での新しい表での新しい表での BLOB またはまたはまたはまたは CLOB 列の作成列の作成列の作成列の作成
新しい表で BLOBまたは CLOB列を作成する場合、SQL CREATE TABLE文を実行します。
次の例では、新しい表に BLOB列を作成します。この例では、Connectionオブジェクト
connおよび Statementオブジェクト stmtを作成してあるものとします。

String cmd = "CREATE TABLE my_blob_table (x varchar2 (30), c blob)";
stmt.execute (cmd);

この例では、VARCHAR2列は 1 や 2 などの行番号を表し、BLOB列には BLOB データのロ
ケータが格納されます。

新しい表での新しい表での新しい表での新しい表での BLOB またはまたはまたはまたは CLOB 列の移入列の移入列の移入列の移入
この例では、ストリームからデータを読み取って、BLOBまたは CLOB列を移入する方法を
示します。Connectionオブジェクト connおよび Statementオブジェクト stmtは、す
でに作成してあるものとします。表 my_blob_tableは、前の項で作成した表です。

次の例では、GIF形式のファイル john.gifを BLOB に書き込みます。 

1. まず、SQL 文を使用して BLOB エントリを表の中に作成します。empty_blob構文を
使用して、BLOB ロケータを作成します。 

stmt.execute ("INSERT INTO my_blob_table VALUES ('row1', empty_blob())");

注意注意注意注意 : Java の new文を使用して、アプリケーションで新規の BLOBロ
ケータまたは CLOBロケータを作成することはできません。SQL 操作でロ
ケータを作成してから、アプリケーションでロケータを選択するか、
createTemporary()メソッドまたは empty_lob()メソッドを使用し
てロケータを選択する必要があります。
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2. 表から BLOB ロケータを取り出します。 

BLOB blob;
cmd = "SELECT * FROM my_blob_table WHERE X='row1'";
ResultSet rset = stmt.executeQuery(cmd);
rset.next();
BLOB blob = ((OracleResultSet)rset).getBLOB(2);

3. john.gifファイル用のファイル・ハンドラを宣言し、ファイルの長さを出力します。
この値は、ファイル全体が BLOB 内に読み込まれたことを保証するために使用されま
す。次に、FileInputStreamオブジェクトを作成して GIFファイルの内容を読み込
み、OutputStreamオブジェクトを作成して BLOB をストリームとして取り出します。 

File binaryFile = new File("john.gif");
System.out.println("john.gif length = " + binaryFile.length());
FileInputStream instream = new FileInputStream(binaryFile);
OutputStream outstream = blob.getBinaryOutputStream();

4. getBufferSize()をコールして、（JDBC ドライバの計算による）BLOB への書込みに
使用する理想的なバッファ・サイズを取り出し、bufferバイト配列を作成します。

int size = blob.getBufferSize();
byte[] buffer = new byte[size];
int length = -1;

5. read()メソッドを使用して GIFファイルをバイト配列 buffer内に読み込み、次に
write()メソッドを使用してそれを BLOB に書き込みます。完了時に、入力および出
力ストリームをクローズします。

while ((length = instream.read(buffer)) != -1)
   outstream.write(buffer, 0, length);
instream.close();
outstream.close();

データが BLOB または CLOB 内に格納されると、データの操作が可能になります。この詳細
は、次の項の「BLOB および CLOB データのアクセスと操作」で説明します。

BLOB およびおよびおよびおよび CLOB データのアクセスと操作データのアクセスと操作データのアクセスと操作データのアクセスと操作
BLOB または CLOB ロケータが表内に格納されると、ロケータが指すデータへのアクセスお
よび操作が可能になります。 データへのアクセスおよび操作を行うには、まずそのロケータ
を結果セットまたはコール可能文から選択する必要があります。この方法の詳細は、8-3
ページの「BLOB および CLOB ロケータの取出しと引渡し」を参照してください。

ロケータの選択後に、BLOB または CLOB データを取り出せます。通常、結果セットを
OracleResultSetデータ型にキャストして、データを oracle.sql.*形式で取り出せる
ようにします。BLOB または CLOB データの取出し後、任意の方法でデータを操作できま
す。 
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この例は、前の項の例からの継続です。SQL SELECT文を使用して、表 my_blob_tableで
BLOB ロケータを選択し、結果セットに格納します。データ操作の結果として、BLOB の長
さがバイト単位で出力されます。 

// Select the blob - what we are really doing here
// is getting the blob locator into a result set 
BLOB blob;
cmd = "SELECT *  FROM my_blob_table";
ResultSet rset = stmt.executeQuery (cmd);

// Get the blob data - cast to OracleResult set to 
// retrieve the data in oracle.sql format 
String index = ((OracleResultSet)rset).getString(1);
blob = ((OracleResultSet)rset).getBLOB(2);

// get the length of the blob
int length = blob.length();

// print the length of the blob
System.out.println("blob length" + length);

// read the blob into a byte array 
// then print the blob from the array
byte bytes[] = blob.getBytes(1, length);
printBytes(bytes, length);

その他のその他のその他のその他の BLOB およびおよびおよびおよび CLOB 機能機能機能機能
この章で説明した他に、oracle.sql.BLOBおよび CLOBクラスには、より高度な機能を実
現する多数のメソッドがあります。

その他のその他のその他のその他の BLOB メソッドメソッドメソッドメソッド
oracle.sql.BLOBクラスには、次のメソッドが含まれます。

� close():　ロケータと対応付けられた BLOB をクローズします （詳細は、8-17 ページ
の「LOB とオープンおよびクローズの使用」を参照してください）。

� freeTemporary():　テンポラリ BLOB によって使用されている記憶域を解放します 
（詳細は、8-16 ページの「テンポラリ LOB の使用」を参照してください）。

� getBinaryOutputStream():　BLOB にデータをストリームとして書き込むために
java.io.OutputStreamを戻します。

注意注意注意注意 : oracle.sql.CLOBクラスは、Oracle データ・サーバーが CLOB
型に対してサポートする、すべてのキャラクタ・セットをサポートしま
す。
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� getBinaryOutputStream(long):　BLOB にデータをストリームとして書き込むため
に java.io.OutputStreamを戻します。データは、引数で指定された BLOB 内の位
置から書き込まれます。

� getBinaryStream():　この Blobインスタンスの BLOB データをバイト・ストリーム
として戻します。

� getBinaryStream(long):　この Blob インスタンスの BLOB データを、引数で指定さ
れた BLOB 内の位置から、バイト・ストリームとして戻します。

� getBufferSize():　JDBC ドライバの計算による、BLOB データの読込みおよび書込
みに使用する理想的なバッファ・サイズを戻します。この値は、チャンク・サイズ（後
述の getChunkSize()を参照）の倍数で、32K に近い値です。

� getBytes():　指定された位置から BLOB データを読み込み、提供されたバッファに格
納します。

� getChunkSize():　Oracle チャンク・サイズを戻します。これは、データベース管理
者が LOB 列を最初に作成するときに指定できます。Oracle ブロックのこの値によって、
BLOB 値へのアクセスまたは変更の際、LOB データ・レイヤーで読込みまたは書込みが
行われるデータのチャンク・サイズが判断されます。各チャンクの一部にはシステム関
連情報が格納され、残りに LOB データが格納されます。読込みおよび書込みのとき、
チャンク・サイズの倍数を使用するように要求すると、パフォーマンスが向上します。 

� isOpen():　open()メソッドをコールして BLOB がオープンされた場合は TRUEを戻
し、それ以外の場合は FALSEを戻します （詳細は、8-17 ページの「LOB とオープンお
よびクローズの使用」を参照してください）。

� isTemporary():　BLOB がテンポラリ BLOB である場合は、TRUE を戻します （詳細
は、8-16 ページの「テンポラリ LOB の使用」を参照してください）。

� length():　BLOB の長さをバイト単位で戻します。

� open():　ロケータと対応付けられた BLOB をオープンします （詳細は、8-17 ページの
「LOB とオープンおよびクローズの使用」を参照してください）。

� open(int):　ロケータと対応付けられた BLOB を引数で指定されたモードでオープン
します （詳細は、8-17 ページの「LOB とオープンおよびクローズの使用」を参照して
ください）。

� position():　指定されたパターンが始まる BLOB 内のバイト位置を判断します。

� putBytes():　提供されたバッファから、指定された位置を始点として BLOB データの
書込みを行います。

� trim(long):　BLOB の値を引数で指定された長さに切り捨てます。
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その他のその他のその他のその他の CLOB メソッドメソッドメソッドメソッド
oracle.sql.CLOBクラスには、次のメソッドが含まれます。

� close():　ロケータと対応付けられた CLOB をクローズします （詳細は、8-17 ページ
の「LOB とオープンおよびクローズの使用」を参照してください）。

� freeTemporary():　テンポラリ CLOB によって使用されている記憶域を解放します 
（詳細は、8-16 ページの「テンポラリ LOB の使用」を参照してください）。

� getAsciiOutputStream():　CLOB にデータをストリームとして書き込むために
java.io.OutputStreamを戻します。

� getAsciiOutputStream(long):　CLOB にデータをストリームとして書き込むため
に java.io.OutputStreamオブジェクトを戻します。データは、引数で指定された
CLOB 内の位置から書き込まれます。

� getAsciiStream():　Clobオブジェクトにより指定された CLOB 値を ASCII バイト・
ストリームとして戻します。

� getAsciiStream(long):　CLOB オブジェクトによって指定された CLOB 値を、引数
で指定された CLOB 内の位置から、ASCII バイト・ストリームとして戻します。

� getBufferSize():　JDBC ドライバの計算による、CLOB データの読込みおよび書込
みに使用する理想的なバッファ・サイズを戻します。この値は、チャンク・サイズ（後
述の getChunkSize()を参照）の倍数で、32K に近い値です。

� getCharacterOutputStream():　CLOB にデータをストリームとして書き込むため
に java.io.Writerを戻します。

� getCharacterOutputStream(long):　CLOB にデータをストリームとして書き込む
ために java.io.Writerオブジェクトを戻します。データは、引数で指定された
CLOB 内の位置から書き込まれます。

� getCharacterStream():　CLOB データを Unicode文字のストリームとして戻しま
す。

� getCharacterStream(long):　CLOB データを引数で指定された CLOB 内の位置か
ら、Unicode 文字のストリームとして戻します。

� getChars():　CLOB データの指定された位置から文字を取出し、文字配列に格納しま
す。

� getChunkSize():　Oracle チャンク・サイズを戻します。これは、データベース管理
者が LOB 列を最初に作成するときに指定できます。Oracle ブロックのこの値によって、
CLOB 値へのアクセスまたは変更の際、LOB データ・レイヤーで読込みまたは書込みが
行われるデータのチャンク・サイズが判断されます。各チャンクの一部にはシステム関
連情報が格納され、残りに LOB データが格納されます。読込みおよび書込みのとき、
チャンク・サイズの倍数を使用するように要求すると、パフォーマンスが向上します。
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� isOpen():　open()メソッドをコールしてCLOBがオープンされた場合はTRUEを戻し、
それ以外の場合は FALSEを戻します （詳細は、8-17 ページの「LOB とオープンおよび
クローズの使用」を参照してください）。

� isTemporary():　CLOB がテンポラリ CLOB である場合は、TRUE を戻します （詳細
は、8-16 ページの「テンポラリ LOB の使用」を参照してください）。

� length():　CLOB の長さを文字数で戻します。

� open():　ロケータと対応付けられた CLOB をオープンします （詳細は、8-17 ページの
「LOB とオープンおよびクローズの使用」を参照してください）。

� open(int):　ロケータと対応付けられた CLOB を引数で指定されたモードでオープン
します （詳細は、8-17 ページの「LOB とオープンおよびクローズの使用」を参照して
ください）。

� position():　CLOB 内で、指定された部分文字列の始まる文字位置を判断します。

� putChars():　文字配列から、CLOB データ内の指定された位置へ文字を書き込みま
す。

� getSubString():　CLOB データ内の指定された位置から部分文字列を取り出します。

� putString():　文字列を CLOB データ内の指定された位置へ書き込みます。

� trim(long):　CLOB の値を引数で指定された長さに切り捨てます。

空の空の空の空の LOB の作成の作成の作成の作成
データを内部 LOB に書き込む前に、LOB 列および属性が NULLでないことを必ず確認して
ください。LOB 列には、ロケータを含む必要があります。oracle.sql.BLOBおよび
oracle.sql.CLOBクラスで定義された次の empty_lob()メソッドを使用して、INSERT
文または UPDATE文で内部 LOB を空の LOB として初期化することによって実現できます。

� public static BLOB empty_lob() throws SQLException 

� public static CLOB empty_lob() throws SQLException 

JDBC ドライバは、データベース・ラウンドトリップを行わずに空の LOBインスタンスを作
成します。空の LOB は、次のメソッド、オブジェクトおよび要素で使用できます。

� OraclePreparedStatementクラスの setXXX()メソッド

� 更新可能な結果セットの updateXXX()メソッド

� STRUCTオブジェクトの属性

� ARRAYオブジェクトの要素
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テンポラリテンポラリテンポラリテンポラリ LOB の使用の使用の使用の使用
テンポラリ LOB は、一時データの移動に使用できます。データは、通常の表領域ではなく、
一時表領域に格納されます。不要になったテンポラリ LOB は解放する必要があります。解
放しないと、LOB によって使用されている一時表領域は再生されません。

テンポラリ LOB は、oracle.sql.BLOBおよび oracle.sql.CLOBクラスに定義された静
的メソッド、createTemporary(Connection, boolean, int)を使用して作成します。
テンポラリ LOB を解放するには、freeTemporary()メソッドを使用します。

public static BLOB createTemporary(Connection conn, boolean isCached, int duration);
public static CLOB createTemporary(Connection conn, boolean isCached, int duration);

引数の duration には、oracle.sql.BLOBクラスまたは oracle.sql.CLOBクラスに定義
された DURATION_SESSIONまたは DURATION_CALLを使用する必要があります。クライ
アント・アプリケーションには DURATION_SESSIONが適切です。Java ストアド・プロシー
ジャでは、DURATION_SESSIONまたは DURATION_CALLのいずれか適切なほうを使用でき
ます。

isTemporary()メソッドをコールすることで、LOB がテンポラリ LOB かどうかをテスト
できます。LOB が createTemporary()メソッドをコールして作成された場合、
isTemporary()メソッドは TRUEを戻し、それ以外の場合は FALSEを戻します。

テンポラリ LOB を解放するには、freeTemporary()メソッドをコールします。セッショ
ンまたはコールを終了する前に、テンポラリ LOB を解放してください。そうしないと、テ
ンポラリ LOB によって使用されている記憶域は再生されません。

注意注意注意注意 : empty_lob()メソッドではロケータを含まない特別なマーカー
が作成されるため、JDBC アプリケーションではこのマーカーを読み書き
できません。データベースに格納する前に JDBC アプリケーションで空の
LOB を読取りまたは書込みしようとすると、JDBC ドライバでは例外
ORA-17098「空の LOB操作は無効です。」が発生します。

注意注意注意注意 : テンポラリ LOB を解放しないと、LOB によって使用されている
記憶域が使用不可になります。頻繁にテンポラリ LOB を解放しないと、
一時表領域が使用不可な LOB 記憶域でいっぱいになってしまいます。
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LOB とオープンおよびクローズの使用とオープンおよびクローズの使用とオープンおよびクローズの使用とオープンおよびクローズの使用
LOB をオープンおよびクローズする必要はありません。パフォーマンスを向上させるため
に、LOB をオープンおよびクローズすることができます。

オープンおよびクローズのコール操作の中に LOB 操作をラップしない場合、LOB を変更す
るたびに、LOB は暗黙的にオープンおよびクローズされ、ドメイン索引でトリガーが起動し
ます。この場合、LOB を変更するとただちに、LOB のドメイン索引がすべて更新されるこ
とに注意してください。したがって、ドメイン LOB 索引は常に有効となり、いつでも使用
できます。

オープンおよびクローズ操作に LOB 操作をラップした場合、LOB を変更するたびにトリ
ガーが起動することはありません。そのかわりに、クローズがコールされた時点でドメイン
索引でトリガーが起動します。たとえば、close()メソッドをコールするまでドメイン索
引が更新されないように、アプリケーションを設計することができます。ただし、オープン
操作からクローズ操作までの間は、LOB のドメイン索引が有効でなくなります。

LOB をオープンするには、open()メソッドまたは open(int)メソッドをコールします。
その後、その LOB に対応付けられたトリガーを起動することなく、LOB の読込みまたは書
込み操作を実行できます。LOB へのアクセスが終了後、close()メソッドをコールして
LOB をクローズします。LOB をクローズすると、その LOB に対応付けられたトリガーが起
動します。isOpen()メソッドをコールすると、LOB がオープンまたはクローズしているか
どうかを確認できます。open(int)メソッドをコールして LOB をオープンした場合は、引
数の値が oracle.sql.BLOBクラスおよび oracle.sql.CLOBクラスに定義された MODE_
READONLYまたは MODE_READWRITEと等しい必要があります。MODE_READONLYを使用し
て LOB をオープンした場合、その LOB に書込みを試みると SQL 例外が発生します。

注意注意注意注意 : トランザクションでオープンしたすべての LOB をクローズする前
に、そのトランザクションをコミットしようとすると、エラーが発生しま
す。オープン状態の LOB は廃棄されますが、トランザクションは正常に
コミットされます。したがって、LOB に対して行われたすべての変更と、
トランザクション内の非 LOB データはコミットされますが、ドメイン索
引に対するトリガーは一定ではありません。
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BFILE の操作の操作の操作の操作
この項では、ファイル・ロケータを使用して、外部バイナリ・ファイル（BFILE）に対して
データの読込みおよび書込みを行う方法を説明します。

BFILE ロケータの取出しと引渡しロケータの取出しと引渡しロケータの取出しと引渡しロケータの取出しと引渡し
データベースから BFILE ロケータを取り出すとき、またはデータベースに BFILE ロケータ
を渡すときには、getter および setter メソッドを使用します。

BFILE ロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出し
標準 JDBC 結果セットまたは BFILE ロケータを含むコール可能文オブジェクトがある場合、
標準結果セットの getObject()メソッドを使用して、ロケータにアクセスできます。この
メソッドは、oracle.sql.BFILEオブジェクトを返します。

また、結果セットを OracleResultSetにキャストするか、コール可能文を
OracleCallableStatementにキャストし、getOracleObject()または getBFILE()
メソッドを使用することにより、ロケータにアクセスすることもできます。

例例例例 : 結果セットからの結果セットからの結果セットからの結果セットからの BFILE ロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出し  データベースに bfile_tableという表があ
り、この表には BFILE ロケータ用の列 bfile_colが 1 つ含まれているとします。この例で
は、Statementオブジェクト stmtをすでに作成してあるものとします。

BFILE ロケータを選択し、標準結果セット内に select します。結果セットを
OracleResultSetにキャストすると、getBFILE()を使用して BFILE ロケータを取り出
せます。 

// Select the BFILE locator into a result set
ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT bfile_col FROM bfile_table"); 
while (rs.next()) 
{
   oracle.sql.BFILE my_bfile = ((OracleResultSet)rs).getBFILE(1); 
}

注意注意注意注意 :

� OracleResultSetおよび OracleCallableStatementクラスで
は、getBFILE()と getBfile()の両方が oracle.sql.BFILEを
戻します。BFILE 用の java.sqlインタフェース（または
oracle.jdbc2インタフェース）はありません。

� getObject()または getOracleObject()を使用する場合、必要に
応じた出力をキャストすることに留意してください。 詳細は、7-10
ページの「get メソッドの戻り値のキャスト」を参照してください。
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別の方法として、getObject()を使用して BFILE ロケータを戻すこともできます。この場
合、getObject()は java.lang.Objectを戻すため、結果を BFILEにキャストしてく
ださい。たとえば、次のようになります。

oracle.sql.BFILE my_bfile = (BFILE)rs.getObject(1); 

例例例例 : コール可能文からのコール可能文からのコール可能文からのコール可能文からの BFILE ロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出しロケータの取出し  BFILE出力パラメータを持つ関数 funcを
コールする、OracleCallableStatementオブジェクト ocsがあるとします。次のコード
例は、コール可能文を設定し、出力パラメータを OracleTypes.BFILEとして登録し、文
を実行し、BFILE ロケータを取り出します。

OracleCallableStatement ocs = 
   (OracleCallableStatement)conn.prepareCall("{? = call func()}");
ocs.registerOutParameter(1, OracleTypes.BFILE);
ocs.execute();
oracle.sql.BFILE bfile = ocs.getBFILE(1);

BFILE ロケータの引渡しロケータの引渡しロケータの引渡しロケータの引渡し
BFILE ロケータをプリコンパイルされた SQL 文またはコール可能文（BFILE ロケータを更
新するときなど）に渡すには、次のどちらかの方法を使用します。

� 標準 setObject()メソッドを使用します。

または

� 文を OraclePreparedStatementまたは OracleCallableStatementにキャスト
し、setOracleObject()または setBFILE()メソッドを使用します。 

これらのメソッドは、パラメータ索引および oracle.sql.BFILEオブジェクトを入力とし
て取ります。

例例例例 : BFILE ロケータのプリコンパイルされたロケータのプリコンパイルされたロケータのプリコンパイルされたロケータのプリコンパイルされた SQL 文への引渡し文への引渡し文への引渡し文への引渡し  BFILE ロケータを表に挿入す
るとき、表にデータを挿入する OraclePreparedStatementオブジェクト opsがあると
します。最初の列は文字列（行番号を示す）で、2 番目の列は BFILE です。また、有効な
oracle.sql.BFILEオブジェクト（bfile）があります。この場合、次のように、BFILE
をデータベースに書き込みます。

OraclePreparedStatement ops = (OraclePreparedStatement)conn.prepareStatement
                            ("INSERT INTO my_bfile_table VALUES (?,?)");
ops.setString(1,"one");
ops.setBFILE(2, bfile);
ops.execute();
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例例例例 : BFILE ロケータのコール可能文への引渡しロケータのコール可能文への引渡しロケータのコール可能文への引渡しロケータのコール可能文への引渡し  BFILE ロケータをコール可能文に渡す方法は、
プリコンパイルされた SQL 文に渡す方法と同じです。この例では、BFILE ロケータは
myGetFileLength()プロシージャに渡され、このプロシージャが BFILE の長さを数値で
戻します。

OracleCallableStatement cstmt = (OracleCallableStatement)conn.prepareCall
                               ("begin ? := myGetFileLength (?); end;");
try
{
   cstmt.registerOutParameter (1, Types.NUMERIC);
   cstmt.setBFILE (2, bfile);
   cstmt.execute ();
   return cstmt.getLong (1);
}

BFILE データの読込みデータの読込みデータの読込みデータの読込み
BFILE データを読み込むには、まず BFILE ロケータを取り出す必要があります。 ロケータ
は、コール可能文からも結果セットからも取出し可能です。詳細は、8-18 ページの「BFILE
ロケータの取出しと引渡し」を参照してください。 

ロケータを取り出すと、BFILE をオープンせずに、BFILE に対して多数のメソッドを起動で
きます。たとえば、oracle.sql.BFILEメソッド fileExists()や isFileOpen()を使
用して、BFILE があるかどうか、オープンしているかどうかを判断できます。ただし、デー
タの読込みおよび操作を行うには、次のように BFILE をオープンし、クローズする必要があ
ります。

� oracle.sql.BFILEクラスの openFile()メソッドを使用して、BFILE をオープンし
ます。

� 完了後、BFILEクラスの closeFile()メソッドを使用します。

BFILE データは、Java ストリームとしてインスタンス化されます。BFILE から読み込むに
は、oracle.sql.BFILEオブジェクトの getBinaryStream()メソッドを使用して、
ファイル全体を入力ストリームとして取り出します。これにより、
java.io.InputStreamオブジェクトが戻されます。 

InputStreamオブジェクトの場合と同様に、オーバーロードされた read()メソッドの 1
つを使用してファイル・データを読み込み、完了時に close()メソッドを使用します。
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例例例例 :BFILE データの読込みデータの読込みデータの読込みデータの読込み  次の例では、oracle.sql.BFILEオブジェクトの
getBinaryStream()メソッドを使用して、BFILE データをバイト・ストリームに読み込
み、その後バイト・ストリームをバイト配列に読み込みます。この例では、BFILE がすでに
オープンされているものとします。

// Read BFILE data from a BFILE locator
Inputstream in = bfile.getBinaryStream();
byte[] byte_array = new byte{10};
int byte_read = in.read(byte_array);

BFILE 列の作成と移入列の作成と移入列の作成と移入列の作成と移入
この項では、SQL 操作を使用して表に BFILE列を作成し、BFILE の格納場所を指定する方
法を説明します。次の例では、Connectionオブジェクト connおよび Statementオブ
ジェクト stmtがすでに作成してあるものとします。

新しい表での新しい表での新しい表での新しい表での BFILE 列の作成列の作成列の作成列の作成
BFILE データを操作するには、表内に BFILE列を作成してから、BFILE の格納場所を指定
します。BFILE の格納場所を指定するには、SQL CREATE DIRECTORY...AS文を使用して
BFILE の存在するディレクトリの別名を指定します。その後、文を実行します。この例で
は、ディレクトリの別名は test_dirで、BFILE の格納場所は /home/workです。 

String cmd;
cmd = "CREATE DIRECTORY test_dir AS '/home/work'";
stmt.execute (cmd);

SQL CREATE TABLE文を使用して BFILE列を含む表を作成してから、文を実行します。こ
の例では、表の名前は my_bfile_tableです。 

// Create a table containing a BFILE field 
cmd = "CREATE TABLE my_bfile_table (x varchar2 (30), b bfile)";
stmt.execute (cmd);

この例では、VARCHAR2列は行番号を示し、BFILE列には BFILE データのロケータが格納
されます。 

注意注意注意注意 :

� BFILE は読取り専用です。BFILE へのデータの挿入および書込みはで
きません。 

� BFILE の新規作成に JDBC は使用できません。BFILE は、常に外部的
に作成されます。
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BFILE 列の移入列の移入列の移入列の移入
SQL INSERT INTO...VALUES文を使用して VARCHAR2および BFILEフィールドを移入し
てから、文を実行します。BFILE列には、BFILE データを指すロケータが移入されます。
BFILE列を移入するには、bfilename関数を使用してディレクトリの別名および BFILE の
ファイル名を指定します。 

cmd ="INSERT INTO my_bfile_table VALUES ('one', bfilename(test_dir, 
                                         'file1.data'))";
stmt.execute (cmd);
cmd ="INSERT INTO my_bfile_table VALUES ('two', bfilename(test_dir,  
                                         'jdbcTest.data'))";
stmt.execute (cmd);

この例では、ディレクトリの別名は test_dirです。BFILE file1.data のロケータは、
行 oneの BFILE列にロードされます。BFILE jdbcTest.dataのロケータは、行 twoの
bfile列にロードされます。 

別の方法として、この時点で行番号用の行および BFILE ロケータを作成し、ロケータの挿入
は後で行うこともできます。この場合、行番号を表に挿入し、BFILE ロケータのプレースホ
ルダとして nullを挿入します。

cmd ="INSERT INTO my_bfile_table VALUES ('three', null)";
stmt.execute(cmd);

この例では、threeが行番号列に挿入され、プレースホルダとして nullが挿入されます。
プログラムの後半で、プリコンパイルされた SQL 文を使用して BFILE ロケータを表に挿入
します。 

まず、有効な BFILE ロケータを取出して、bfileオブジェクトに挿入します。

rs = stmt.executeQuery("SELECT b FROM my_bfile_table WHERE x='two'");
rs.next();
oracle.sql.BFILE bfile = ((OracleResultSet)rs).getBFILE(1);

その後、プリコンパイルされた SQL 文を作成します。この例では setBFILE()メソッドを
使用して BFILE を識別しているため、次のようにプリコンパイルされた SQL 文を
OraclePreparedStatementにキャストする必要があります。

OraclePreparedStatement ops = (OraclePreparedStatement)conn.prepareStatement
                      (UPDATE my_bfile_table SET b=? WHERE x = 'three');
ops.setBFILE(1, bfile);
ops.execute();

これで、行 twoと行 threeには、同じ BFILE が格納されます。 

表の中で使用可能な BFILE ロケータの準備が完了すると、BFILE データへのアクセスおよび
操作が可能になります。この詳細は、次の項の「BFILE データへのアクセスと操作」で説明
します。
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BFILE データへのアクセスと操作データへのアクセスと操作データへのアクセスと操作データへのアクセスと操作
表の中に BFILE ロケータを配置すると、ロケータの指すデータへのアクセスと操作が可能に
なります。データへのアクセスおよび操作を行うには、まず結果セットまたはコール可能文
からロケータを選択する必要があります。 

次のコードは、8-22 ページの「BFILE 列の移入」の例から続いています。表の行 twoから
BFILE のロケータを取り出し、結果セットに挿入します。結果セットを OracleResultSet
にキャストして、結果セットに対して oracle.sql.*メソッドを使用可能にします。
BFILE に適用されるメソッドには、getDirAlias()や getName()のように、BFILE を
オープンする必要がないものもあります。読込み、長さの取出し、表示など、BFILE データ
を操作するメソッドでは、BFILE をオープンする必要があります。 

BFILE データの操作完了時には、BFILE をクローズする必要があります。

// select the bfile locator
cmd = "SELECT *  FROM my_bfile_table WHERE x = 'two'";
rset = stmt.executeQuery (cmd);

if (rset.next ())
    BFILE bfile = ((OracleResultSet)rset).getBFILE (2);

// for these methods, you do not have to open the bfile
println("getDirAlias() = " + bfile.getDirAlias());
println("getName() = " + bfile.getName());
println("fileExists() = " + bfile.fileExists());
println("isFileOpen() = " + bfile.isFileOpen());

// now open the bfile to get the data
bfile.openFile();

// get the BFILE data as a binary stream
InputStream in = bfile.getBinaryStream();
int length ;

// read the bfile data in 6-byte chunks
byte[] buf = new byte[6];

while ((length = in.read(buf)) != -1)
{
    // append and display the bfile data in 6-byte chunks 
   StringBuffer sb = new StringBuffer(length);
   for (int i=0; i<length; i++)
      sb.append( (char)buf[i] );
   System.out.println(sb.toString());
}
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// we are done working with the input stream. Close it.   
in.close();

// we are done working with the BFILE. Close it.  
bfile.closeFile();

その他のその他のその他のその他の BFILE 機能機能機能機能
この章で説明した機能の他に、oracle.sql.BFILEクラスには、次のように、より高度な
機能を実現する多数のメソッドがあります。

� openFile(): 外部ファイルを読取り専用でアクセスするためにオープンします。

� closeFile(): 外部ファイルをクローズします。

� getBinaryStream(): 外部ファイルの内容をバイト・ストリームとして戻します。

� getBinaryStream(long): 外部ファイルの内容を、引数で指定された外部ファイル内
の位置から、バイト・ストリームとして戻します。

� getBytes(): 外部ファイルの指定された位置から読込みを開始し、提供されたバッ
ファに格納します。

� getName(): 外部ファイルの名前を取り出します。

� getDirAlias(): 外部ファイルのディレクトリの別名を取り出します。

� length(): BFILE の長さをバイトで戻します。

� position(): 指定されたバイト・パターンの始まるバイト位置を判断します。

� isFileOpen(): BFILE が（読取り専用でアクセスするために）オープンされているか
どうかを判断します。
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Oracle オブジェクト型の操作オブジェクト型の操作オブジェクト型の操作オブジェクト型の操作

この章では、JDBC のユーザー定義オブジェクト型サポートについて説明します。汎用的な
弱い型指定の oracle.sql.STRUCTクラスの機能を説明します。また、JDBC 標準
SQLDataインタフェースまたは Oracle ORADataインタフェースを実装するカスタム Java
クラスにマップする方法も説明します。JDBC ドライバで SQL 表現の SQLJ オブジェクト型
にアクセスする方法についても説明します。

次の項目が含まれます。 

� Oracle オブジェクトのマッピング

� Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法

� Oracle オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作成と使用方法

� オブジェクト型の継承

� JPublisher を使用したカスタム・オブジェクト・クラスの作成

� オブジェクト型の記述

� SQLJ オブジェクト型

注意注意注意注意 : Oracle オブジェクト機能については、『Oracle9i アプリケーション
開発者ガイド － オブジェクト・リレーショナル機能』を参照してくださ
い。
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Oracle オブジェクトのマッピング
Oracle オブジェクトのマッピングオブジェクトのマッピングオブジェクトのマッピングオブジェクトのマッピング
Oracle オブジェクト型ではデータベースの複合データ構造がサポートされます。たとえば、
名前（CHAR型）、電話番号（CHAR型）および従業員番号（NUMBER型）などの属性を持つ
Person型を定義できます。

Oracle では、Oracle オブジェクト機能と JDBC 機能が密接に統合されています。標準の汎用
JDBC 型を使用して Oracle オブジェクトにマップすることも、カスタム Java 型定義クラス
を作成してマッピングをカスタマイズすることもできます。このマニュアルでは、Oracle オ
ブジェクトにマップするように作成された Java クラスをカスタム Java クラスと呼びます。
さらに限定して、カスタム・オブジェクト・クラスとも呼びます。この呼び方により、オブ
ジェクト参照にマップするカスタム参照クラスや、Oracle コレクションにマップするカスタ
ム・コレクション・クラスと区別します。カスタム・オブジェクト・クラスは、データの読
込みおよび書込みを行う標準 JDBC インタフェースまたは Oracle 拡張機能インタフェースを
実装できます。

JDBC では、Oracle オブジェクトを特定の Java クラスのインスタンスとしてインスタンス化
します。JDBC を使用して Oracle オブジェクトにアクセスするには、主に Oracle オブジェ
クト用に Java クラスを作成し、そのクラスを移入するという 2 つの処理を行います。次の
方法からどちらかを選んで行います。 

� JDBC によりオブジェクトを STRUCTとしてインスタンス化します。 詳細は、9-3 ページ
の「Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法」を参照してくだ
さい。

または 

� Oracle オブジェクトと Java クラス間のマッピングを明示的に指定します。これにはオブ
ジェクト・データ用に Java クラスをカスタマイズすることも含まれます。そうするこ
とにより、ドライバが指定されたカスタム・オブジェクト・クラスのインスタンスを移
入できるようになります。この場合、Java クラスにいくらかの制約が生じます。これら
の制約を満たすには、JDBC 標準 java.sql.SQLDataインタフェースまたは Oracle 拡
張機能 oracle.sql.ORADataインタフェースを実装するようにクラスを定義します。 
詳細は、9-10 ページの「Oracle オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作
成と使用方法」を参照してください。

Oracle JPublisher ユーティリティを使用して、カスタム Java クラスを生成できます。

注意注意注意注意 : SQLDataインタフェースを使用する場合、弱い型指定の
java.sql.Structオブジェクトで十分な場合を除き、Java 型マップを
使用して SQL と Java のマッピングを指定する必要があります。 詳細は、
9-11 ページの「SQLData を実装するための型マップ」を参照してくださ
い。
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Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法
Oracle オブジェクト用のデフォルトオブジェクト用のデフォルトオブジェクト用のデフォルトオブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法クラスの使用方法クラスの使用方法クラスの使用方法
Oracle オブジェクトの SQL と Java のマッピングを行うカスタム Java クラスを提供しない
場合、Oracle JDBC はオブジェクトを oracle.sql.STRUCTクラスのインスタンスとして
インスタンス化します。 

通常は、SQL データを操作する場合に、カスタム Java オブジェクトのかわりに STRUCTオ
ブジェクトを使用します。たとえば、Java アプリケーションを、エンド・ユーザー・アプリ
ケーションではなく、データベースの任意のオブジェクト・データを操作するツールとして
使用する場合があります。データベースから選択したデータを STRUCTオブジェクトに挿入
したり、データベースにデータを挿入するために STRUCTオブジェクトを作成できます。
STRUCTオブジェクトは、データを SQL 形式で維持するため、データを完全に保存します。
便利な形式で情報を保存する必要がない場合、STRUCTオブジェクトを使用すると、データ
をより効率的に、より正確に保存できます。

STRUCT クラス機能クラス機能クラス機能クラス機能
この項では、標準メソッドの機能と oracle.sql.STRUCTの Oracle 固有の機能を対比させ
て説明します。また、STRUCT記述子を説明し、STRUCTクラスのメソッド一覧を示すこと
により、機能の概要を示します。

標準標準標準標準 java.sql.Struct メソッドメソッドメソッドメソッド
コードを標準 JDBC 2.0 に準拠させる必要がある場合、java.sql.Structインスタンス

（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Struct）を使用し、次の標準メソッドを使用します。 

� getAttributes(map): 属性値を取り出します。このとき、指定された型マップのエン
トリから、構造化オブジェクト型である属性をインスタンス化するために使用する Java
クラスが判断されます。その他の属性値の Java 型は、基礎となる SQL 型のデータで
getObject()をコールしたときと同じになります（デフォルト JDBC 型）。

� getAttributes(): 前述の getAttributes(map)メソッドと同じですが、接続のデ
フォルト型マップが使用されます。

� getSQLTypeName(): この Structが表す Oracle オブジェクト型（SCOTT.EMPLOYEE
など）の完全修飾名（schema.sql_type_name）を表す Java Stringを戻します。
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Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法
Oracle oracle.sql.STRUCT クラス・メソッドクラス・メソッドクラス・メソッドクラス・メソッド
Oracle 定義のメソッドで提供される拡張機能を利用するには、oracle.sql.STRUCTイン
スタンスを使用します。

oracle.sql.STRUCTクラスは java.sql.Structインタフェース（JDK 1.1.x では
oracle.jdbc2.Struct）を実装し、JDBC 2.0 標準を超える拡張機能を提供します。 

STRUCTクラスには、標準 Struct機能の他に、次のメソッドが含まれます。

� getOracleAttributes(): 属性値を oracle.sql.*オブジェクトの配列として取り
出します。

� getDescriptor(): この STRUCTオブジェクトに対応する SQL 型の
StructDescriptorオブジェクトを戻します。

� getJavaSQLConnection(): 現行の接続インスタンス（java.sql.Connection）を
戻します。

� toJdbc(): 接続のデフォルト型マップを参考にしてマップするクラスを判断し、次に
toClass()を使用します。 

� toJdbc(map): 指定の型マップを参考にしてマップするクラスを判断し、次に
toClass()を使用します。 

STRUCT 記述子記述子記述子記述子
STRUCTオブジェクトを作成および使用するには、STRUCTオブジェクトに対応する SQL 型

（EMPLOYEEなど）の記述子が必要です。記述子とは、oracle.sql.StructDescriptor
クラスのインスタンスです。同じ SQL 型に対応する STRUCTオブジェクトがいくつあって
も、必要な StructDescriptorオブジェクトは 1 つのみです。

STRUCT記述子の詳細は、9-5 ページの「STRUCT オブジェクトと記述子の作成」を参照し
てください。
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Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法
STRUCT オブジェクトと記述子の作成オブジェクトと記述子の作成オブジェクトと記述子の作成オブジェクトと記述子の作成
この項では、STRUCTオブジェクトと記述子の作成方法を説明し、StructDescriptorク
ラスの便利なメソッドを一覧で示します。

StructDescriptor およびおよびおよびおよび STRUCT オブジェクト作成の手順オブジェクト作成の手順オブジェクト作成の手順オブジェクト作成の手順
この項では、指定された Oracle オブジェクト型の oracle.sql.STRUCTオブジェクトを作
成する方法を説明します。STRUCTオブジェクトを作成するには、次を実行します。

1. 指定された Oracle オブジェクト型の StructDescriptorオブジェクトを作成します
（まだ作成されていない場合）。 

2. StructDescriptorを使用して、STRUCTオブジェクトを作成します。

StructDescriptorは oracle.sql.StructDescriptorクラスのインスタンスで、
Oracle オブジェクト（SQL 構造化オブジェクト）の型を記述します。各 Oracle オブジェク
ト型に必要な StructDescriptorは、1 つのみです。ドライバは、StructDescriptor
オブジェクトをキャッシュして、すでに遭遇した型を再作成しなくても済むようにします。 

STRUCTオブジェクトを作成するには、先に、指定された Oracle オブジェクト型の
StructDescriptorが存在している必要があります。StructDescriptorオブジェクト
が存在しない場合、静的 StructDescriptor.createDescriptor()メソッドをコール
して作成できます。このメソッドには、Oracle オブジェクト型の SQL 型名と接続オブジェ
クトを渡す必要があります。

StructDescriptor structdesc = StructDescriptor.createDescriptor
                                          (sql_type_name, connection);

sql_type_nameは、Oracle オブジェクト型の名前（EMPLOYEEなど）を含む Java 文字列
です。connectionは、使用する接続オブジェクトです。

Oracle オブジェクト型の StructDescriptorオブジェクトを作成した後、STRUCTオブ
ジェクトを作成できます。そのためには、StructDescriptor、使用する接続オブジェク
ト、および STRUCTに含める属性を含む Java オブジェクトの配列を渡します。

STRUCT struct = new STRUCT(structdesc, connection, attributes);

structdescには以前に作成した StructDescriptorを、connectionには使用する接
続オブジェクトを、attributesには java.lang.Object[]型の配列を指定します。

StructDescriptor のメソッドの使用方法のメソッドの使用方法のメソッドの使用方法のメソッドの使用方法
StructDescriptorは、型オブジェクトとみなすことができます。これは、型コード、型
名、指定した型と相互変換を行う方法など、オブジェクト型の情報が含まれていることを意
味します。任意の Oracle オブジェクト型 1 つに対応する StructDescriptorオブジェク
トは 1 つのみであることに注意してください。その後、この記述子を使用して、その型に必
要な数の STRUCTオブジェクトを作成します。
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Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法
StructDescriptorクラスには、次のメソッドが含まれます。

� getName(): Oracle オブジェクトの完全修飾 SQL 型名（schema.sql_type_name形
式、CORPORATE.EMPLOYEEなど）を戻します。

� getLength(): オブジェクト型のフィールド数を戻します。

� getMetaData(): この型に関するメタデータを戻します（結果セット・オブジェクトの
getMetaData()と同様）。戻された ResultSetMetaDataオブジェクトには、属性
名、属性型コードおよび属性の型の詳細情報が含まれています。ResultSetMetaData
オブジェクトの列索引は、STRUCTの属性の位置にマップされます。このとき、最初の
属性は、索引 1 から始まります。

getMetaData()の詳細は、9-47 ページの「オブジェクト・メタデータの取出し機能」
を参照してください。

シリアル化可能なシリアル化可能なシリアル化可能なシリアル化可能な STRUCT 記述子記述子記述子記述子
9-5 ページの「StructDescriptor および STRUCT オブジェクト作成の手順」で説明したよう
に、STRUCTオブジェクトを作成する場合は、最初に StructDescriptorオブジェクトを
作成する必要があります。このオブジェクトを作成するには、
StructDescriptor.createDescriptor()メソッドをコールします。
oracle.sql.StructDescriptorクラスはシリアル化可能です。つまり、
StructDescriptorオブジェクトの状態を出力ストリームへ書き込み、後で使用できま
す。StructDescriptorオブジェクトを再作成するには、入力ストリームからそのシリア
ル化可能な状態を読み込みます。この操作をデシリアライズと呼びます。シリアル化された
StructDescriptorオブジェクトでは、StructDescriptor.createDescriptor()メ
ソッドをコールする必要はありません。単純に StructDescriptorオブジェクトをデシリ
アライズするのみです。

オブジェクト型が複雑で、頻繁に変更しない場合は、StructDescriptorオブジェクトを
シリアル化することをお薦めします。

デシリアライズによって StructDescriptorオブジェクトを作成する場合は、
setConnection()メソッドを使用して、StructDescriptorオブジェクトに適切なデー
タベース接続インスタンスを指定する必要があります。

次のコードで、StructDescriptorオブジェクトの接続インスタンスを指定します。

public void setConnection (Connection conn) throws SQLException 

注意注意注意注意 : JDBC ドライバでは、setConnection()メソッドからの接続オ
ブジェクトが、型記述子の導出元と同じデータベースへ接続しているかど
うかが検証されません。
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Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法
STRUCT オブジェクトと属性の取出しオブジェクトと属性の取出しオブジェクトと属性の取出しオブジェクトと属性の取出し
この項では、Oracle 固有の機能または JDBC 2.0 標準機能を使用して、Oracle オブジェクト
とその属性を取り出し、操作する方法を説明します。

oracle.sql.STRUCT オブジェクトとしてのオブジェクトとしてのオブジェクトとしてのオブジェクトとしての Oracle オブジェクトの取出しオブジェクトの取出しオブジェクトの取出しオブジェクトの取出し
Oracle オブジェクトを直接 oracle.sql.STRUCTインスタンスに取り出すことができます。
次の例では、getObject()を使用して表 struct_tableの列 1（col1）から NUMBERオ
ブジェクトを取得します。getObject()により Object型が戻されるため、戻り値は
oracle.sql.STRUCTにキャストします。次の例では、Statementオブジェクト stmtは
すでに生成されているものとします。 

String cmd;
cmd = "CREATE TYPE type_struct AS object (field1 NUMBER,field2 DATE)";
stmt.execute(cmd);

cmd = "CREATE TABLE struct_table (col1 type_struct)";
stmt.execute(cmd);

cmd = "INSERT INTO struct_table VALUES (type_struct(10,'01-apr-01'))";
stmt.execute(cmd);

cmd = "INSERT INTO struct_table VALUES (type_struct(20,'02-may-02'))";
stmt.execute(cmd);

ResultSet rs= stmt.executeQuery("SELECT * FROM struct_table");
oracle.sql.STRUCT oracleSTRUCT=(oracle.sql.STRUCT)rs.getObject(1);

オブジェクトを STRUCTオブジェクトとして戻す方法が、もう 1 つあります。結果セットを
OracleResultSetオブジェクトにキャストし、Oracle 拡張機能 getSTRUCT()メソッド
を使用します。 

oracle.sql.STRUCT oracleSTRUCT=((OracleResultSet)rs).getSTRUCT(1);

注意注意注意注意 : JDBC ドライバは、埋込みオブジェクト（STRUCTオブジェクトの
属性である STRUCTオブジェクト）を、通常のオブジェクトの場合と同様
に、シームレスに処理します。JDBC ドライバがオブジェクトである属性
を取り出す場合、同じ変換規則に従って、型マップ（使用可能な場合）ま
たはデフォルトのマッピング（型マップが使用不能な場合）を使用しま
す。
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Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法
java.sql.Struct オブジェクトとしてのオブジェクトとしてのオブジェクトとしてのオブジェクトとしての Oracle オブジェクトの取出しオブジェクトの取出しオブジェクトの取出しオブジェクトの取出し
前の例で、getObject()などの標準 JDBC 機能を使用して、データベースから Oracle オブ
ジェクトを java.sql.Struct（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Struct）のインスタンス
として取り出すこともできます。getObject()により java.lang.Objectが戻されるた
め、メソッドの出力を Structにキャストする必要があります。たとえば、次のようになり
ます。

ResultSet rs= stmt.executeQuery("SELECT * FROM struct_table");
java.sql.Struct jdbcStruct = (java.sql.Struct)rs.getObject(1);

oracle.sql 型としての属性の取出し型としての属性の取出し型としての属性の取出し型としての属性の取出し
STRUCTまたは Structインスタンスから oracle.sql型として Oracle オブジェクト属性
を取り出すには、次の oracle.sql.STRUCTクラスの getOracleAttributes()メソッ
ドを使用します（Structインスタンスの場合、STRUCTインスタンスにキャストする必要
があります）。

前の例では、次のようになります。

oracle.sql.Datum[] attrs = oracleSTRUCT.getOracleAttributes();

または

oracle.sql.Datum[] attrs =
        ((oracle.sql.STRUCT)jdbcStruct).getOracleAttributes();

標準標準標準標準 Java 型としての属性の取出し型としての属性の取出し型としての属性の取出し型としての属性の取出し
STRUCTまたは Structインスタンスから標準 Java 型として Oracle オブジェクト属性を取
り出すには、次のように標準 getAttributes()メソッドを使用します。

Object[] attrs = jdbcStruct.getAttributes();
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Oracle オブジェクト用のデフォルト STRUCT クラスの使用方法
STRUCT オブジェクトの文へのバインドオブジェクトの文へのバインドオブジェクトの文へのバインドオブジェクトの文へのバインド
oracle.sql.STRUCTオブジェクトをプリコンパイルされた SQL 文またはコール可能文に
バインドするには、標準の setObject()メソッド（型コードを指定）を使用するか、文オ
ブジェクトを Oracle 文オブジェクトにキャストしてから Oracle 拡張機能の
setOracleObject()メソッドを使用します。たとえば、次のようになります。

PreparedStatement ps= conn.prepareStatement("text_of_prepared_statement");
STRUCT mySTRUCT = new STRUCT (...);
ps.setObject(1, mySTRUCT, Types.STRUCT); //OracleTypes.STRUCT under JDK 1.1.x

または

PreparedStatement ps= conn.prepareStatement("text_of_prepared_statement");
STRUCT mySTRUCT = new STRUCT (...);
((OraclePreparedStatement)ps).setOracleObject(1, mySTRUCT);

STRUCT 自動属性バッファリング自動属性バッファリング自動属性バッファリング自動属性バッファリング
Oracle JDBC ドライバには、STRUCT属性のバッファリングを有効または無効にするための
パブリック・メソッドが用意されています （ARRAY要素のバッファ方法については、11-8
ページの「ARRAY 自動要素バッファリング」を参照してください）。

oracle.sql.STRUCTクラスには、次のメソッドが含まれます。

� public void setAutoBuffering(boolean enable)

� public boolean getAutoBuffering()

setAutoBuffering(boolean)メソッドは自動バッファリングを有効または無効にしま
す。getAutoBuffering()メソッドは、現行の自動バッファリング・モードを戻します。
デフォルトでは、自動バッファリングは無効です。

STRUCT属性に getAttributes()および getArray()メソッドで複数回アクセスする場
合（ARRAYデータをオーバーフローなく JVM メモリーに格納できると仮定する場合）は、
JDBC アプリケーションで自動バッファリングを有効にすることをお薦めします。

自動バッファリングを有効にすると、oracle.sql.STRUCTオブジェクトでは、変換した
すべての属性のローカルのコピーが保持されます。このデータが保持されるため、この情報
に 2 回目にアクセスするときにはデータ・フォーマット変換処理を実行しなくて済みます。

重要重要重要重要 : 変換した属性をバッファリングすると、JDBC アプリケーションで
は、大量のメモリーが消費されます。
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Oracle オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作成と使用方法
Oracle オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作
成と使用方法成と使用方法成と使用方法成と使用方法

Oracle オブジェクト用にカスタム・オブジェクト・クラスを作成する場合、型マップのエン
トリを定義する必要があります。ドライバはこの型マップに従って Oracle オブジェクトに
対応するカスタム・オブジェクト・クラスをインスタンス化します。 

Oracle オブジェクトとその属性データからカスタム・オブジェクト・クラスのインスタンス
を作成し、移入する方法も提供する必要があります。ドライバによって、カスタム・オブ
ジェクト・クラスの読込みおよび移入が実行できる必要があります。また、カスタム・オブ
ジェクト・クラスは、提供する必要があるかどうかにかかわらず、Oracle オブジェクトの属
性に対応する getXXX()および setXXX()メソッドも提供できます。カスタム・クラスの
作成と移入、およびドライバの読込み / 書込み機能の設定を行うには、次のインタフェース
のいずれかを選択します。 

� JDBC 標準 SQLDataインタフェース 

� Oracle が提供する ORADataおよび ORADataFactoryインタフェース

作成するカスタム・オブジェクト・クラスでは、これらのインタフェースのどちらかを実装
する必要があります。ORADataインタフェースは、カスタム・オブジェクト・クラスに対
応するカスタム参照クラスを実装するときにも使用できます。しかし、SQLDataインタ
フェースを使用する場合、使用できるのは、緩い Java の参照型（java.sql.Refまたは
oracle.sql.REF）のみです。SQLDataインタフェースは、SQL オブジェクトのマッピン
グ専用です。

たとえば、データベースに EMPLOYEEという Oracle オブジェクト型が含まれており、その
オブジェクト型には Name（CHAR型）および EmpNum（従業員番号、NUMBER型）という 2
つの属性が設定されているとします。型マップを使用して、EMPLOYEEオブジェクトが
JEmployeeというカスタム・オブジェクト・クラスにマップされるように指定します。
JEmployeeクラスでは、SQLDataまたは ORADataインタフェースのどちらかを実装でき
ます。

カスタム・オブジェクト・クラスは独自に作成できますが、Oracle JPublisher ユーティリ
ティを使用して作成すると便利です。JPublisher は標準 SQLDataインタフェースと Oracle
固有の ORADataインタフェースの両方をサポートしており、どちらかを実装するクラスを
生成できます。 詳細は、9-43 ページの「JPublisher を使用したカスタム・オブジェクト・ク
ラスの作成」を参照してください。

注意注意注意注意 : オブジェクト型を継承するためにカスタム・オブジェクト・クラ
スを作成する必要がある場合は、9-28 ページの「オブジェクト型の継承」
を参照してください。
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次の項で、ORADataと SQLDataの機能を比較します。

ORAData とととと SQLData の利点の利点の利点の利点
2 つのインタフェースのうちどちらを実装するか決定する場合、次の点を考慮してください。

ORADataの利点

� Oracle オブジェクトの型マップ・エントリが必要ありません。

� Oracle 拡張機能に対応しています。

� oracle.sql.STRUCTから ORADataを作成できます。この方法は、ネイティブな Java
型への変換が最小限で済むため、より効率的です。

� toDatumメソッドを使用して、ORADataオブジェクトから、（oracle.sql形式の）対
応する Datumオブジェクトを取得できます。 

� パフォーマンスが向上します。ORADataは、Datum型を直接使用して動作します。
Datum 型は、Oracle オブジェクトを保持するために、ドライバによって使用される内
部形式です。 

SQLDataの利点

� JDBC 標準であるため、コードの移植が容易です。

SQLDataインタフェースは、SQL オブジェクトのマッピング専用です。ORADataインタ
フェースは、より柔軟性が高く、他の SQL 型と同じように SQL オブジェクトをマップし、
処理をカスタマイズできます。ORADataオブジェクトは、Oracle データベースの任意の
データ型から作成できます。これは、たとえば、Java の RAWデータをシリアル化するとき
に役立ちます。 

SQLData を実装するための型マップを実装するための型マップを実装するための型マップを実装するための型マップ
カスタム・オブジェクト・クラスで SQLDataインタフェースを使用する場合、カスタム・
オブジェクト・クラスを指定する型マップ・エントリを作成する必要があります。このエン
トリを使用して、Oracle オブジェクト型（SQL オブジェクト型）を Java にマップします。
接続オブジェクトのデフォルト型マップを使用することも、結果セットからデータを取り出
すときに型マップを指定して使用することもできます。ResultSetインタフェースの
getObject()メソッドには、型マップを指定するための次のシグネチャがあります。

rs.getObject(int columnIndex);

または

rs.getObject(int columnIndex, Map map);

SQLDataを使用してカスタム・オブジェクト・クラスを作成する方法については、9-10
ページの「Oracle オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作成と使用方法」を
参照してください。
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SQLData 実装を使用する場合、型マップ・エントリを含めないと、オブジェクトはデフォル
トで oracle.sql.STRUCTクラスにマップされます。（これに対し、ORAData実装には独
自のマッピング機能があるので、型マップ・エントリが必要ありません。ORAData実装を
使用する場合は、標準 getObject()メソッドではなく、Oracle getORAData()メソッド
を使用します。）

型マップを使用して、Java クラスを Oracle オブジェクトの SQL 型名に対応付けます。こ
のマップは 1 対 1 のマッピングで、ハッシュ表にキーワードと値のペアとして格納されま
す。Oracle オブジェクトからデータを読み込むと、JDBC ドライバでは、型マップが参照さ
れ、Oracle オブジェクト型（SQL オブジェクト型）のデータのインスタンス化に使用される
Java クラスが決定されます。Oracle オブジェクトにデータを書き込むと、JDBC ドライバに
よって、SQLDataインタフェースの getSQLTypeName()メソッドがコールされ、Java ク
ラスの SQL 型名が取り出されます。SQL と Java 間の実際の変換は、ドライバにより実行さ
れます。

Oracle オブジェクトに対応している Java クラスの属性では、ネイティブな Java 型または
Oracle ネイティブ型（oracle.sql.*クラスのインスタンス）を使用して属性を格納でき
ます。 

型マップ・オブジェクトの作成と型マップ・オブジェクトの作成と型マップ・オブジェクトの作成と型マップ・オブジェクトの作成と SQLData 実装のマッピング定義実装のマッピング定義実装のマッピング定義実装のマッピング定義
SQLData実装を使用する場合、型マップを提供するのは、JDBC アプリケーション・プログ
ラマの役割です。型マップは、次のクラスのインスタンスにする必要があります。

� JDK 1.2.x では、標準 java.util.Mapインタフェースを実装するクラスのインスタンス

または

� JDK 1.1.x では、標準 java.util.Dictionaryクラスを拡張するクラスのインスタン
ス（または、Dictionaryクラス自体のインスタンス）

独自のクラスも作成できますが、JDK 1.2.x または JDK 1.1.x のどちらでも、標準クラス
java.util.Hashtableが要件を満たしています。

型マップに使用する Hashtableなどのクラスは、put()メソッドを実装します。このメ
ソッドは、キーワードと値のペアを入力として取ります。各キーは完全修飾 SQL 型名で、
対応する値は指定された Java クラスのインスタンスです。 

型マップは、接続インスタンスに対応付けられます。標準 java.sql.Connectionインタ
フェースと Oracle 固有 oracle.jdbc.OracleConnectionクラスには、getTypeMap()

注意注意注意注意 : JDK 1.1.x から JDK 1.2.x に移行する場合、コードで使用されてい
るクラスが、Mapインタフェースを実装していることを確認する必要があ
ります。1.1.x で java.util.Hashtableクラスを使用していた場合、変
更の必要はありません。
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メソッドが含まれています。JDK 1.2.x では、どちらも Mapオブジェクトを戻します。JDK 
1.1.x では、どちらも Dictionaryオブジェクトを戻します。

この項の残りの部分では、次のトピックを取り上げます。

� 既存の型マップへのエントリの追加

� 新しい型マップの作成

既存の型マップへのエントリの追加既存の型マップへのエントリの追加既存の型マップへのエントリの追加既存の型マップへのエントリの追加
最初に接続インスタンスが確立されたときには、デフォルト型マップは空です。SQL-Java
マッピング機能を使用するには、デフォルト型マップを移入する必要があります。

既存の型マップにエントリを追加するには、次の手順に従ってください。

1. OracleConnectionオブジェクトの getTypeMap()メソッドを使用して、接続の型
マップ・オブジェクトを戻します。getTypeMap()メソッドは、java.util.Mapオ
ブジェクト（JDK 1.1.x では、java.util.Dictionary）を戻します。たとえば、
OracleConnectionインスタンス oraconnがあるとします。

java.util.Map myMap = oraconn.getTypeMap();

2. 型マップの put()メソッドを使用して、マップ・エントリを追加します。put()メ
ソッドでは 2 つの引数、つまり、SQL 型名文字列およびその SQL 型をマップする Java
クラスのインスタンスを指定します。 

myMap.put(sqlTypeName, classObject);

sqlTypeNameは、データベースの SQL 型名の完全修飾名を表す文字列です。
classObjectは、その SQL 型をマップする Java クラス・オブジェクトです。次のよ
うに Class.forName()メソッドを使用して、クラス・オブジェクトを取り出します。

myMap.put(sqlTypeName, Class.forName(className));

たとえば、CORPORATEデータベース・スキーマに PERSON SQL データ型が定義されて
いる場合は、その SQL データ型を、次の文で Personとして定義された PERSON Java
クラスにマップできます。

myMap.put("CORPORATE.PERSON", Class.forName("Person"));
 
マップには、CORPORATEデータベースの PERSON SQL データ型が Person Java クラ
スにマップされているエントリがあります。 

注意注意注意注意 : OracleConnectionインスタンスの型マップが初期化されてい
ないと、getTypeMap()を最初にコールしたとき、空のマップが戻され
ます。 
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新しい型マップの作成新しい型マップの作成新しい型マップの作成新しい型マップの作成
新しい型マップを作成するには、次の手順に従ってください。この例では、
java.util.Hashtableのインスタンスを使用します。これは、
java.util.Dictionaryを拡張し、JDK 1.2.x では java.util.Mapも実装します。

1. 新しい型マップ・オブジェクトを作成します。 

Hashtable newMap = new Hashtable();

2. 型マップ・オブジェクトの put()メソッドを使用して、マップにエントリを追加しま
す。 put()メソッドの詳細は、9-13 ページの「既存の型マップへのエントリの追加」の
手順 2 を参照してください。たとえば、CORPORATEデータベースに EMPLOYEEという
SQL 型が定義されている場合は、次の文を使用して、その SQL 型を Employee.java
に定義されている Employeeクラス・オブジェクトにマップできます。

newMap.put("CORPORATE.EMPLOYEE", class.forName("Employee"));

3. エントリをマップに追加した後に、OracleConnectionオブジェクトの
setTypeMap()メソッドを使用して、接続の既存の型マップを上書きします。たとえ
ば、次のようになります。

oraconn.setTypeMap(newMap);

この例では、setTypeMap()によって oraconn接続の元のマップが newMapに上書き
されます。 

型ファイルで指定されていないオブジェクト型のインスタンス化型ファイルで指定されていないオブジェクト型のインスタンス化型ファイルで指定されていないオブジェクト型のインスタンス化型ファイルで指定されていないオブジェクト型のインスタンス化
getObject()コールを使用するときに、適切なエントリを持つ型マップを指定しないと、
JDBC ドライバは oracle.sql.STRUCTクラスのインスタンスとして Oracle オブジェクト
をインスタンス化します。Oracle オブジェクト型に埋込みオブジェクトが格納されていて、
それらのオブジェクトが型マップに存在しない場合、ドライバは埋込みオブジェクトも
oracle.sql.STRUCTのインスタンスとしてインスタンス化します。埋込みオブジェクト
が型マップに存在する場合、getAttributes()メソッドをコールすると、埋込みオブジェ
クトは型マップで指定された Java クラスのインスタンスとして戻されます。 

注意注意注意注意 : 型マップの SQL 型名は、Oracle データベースに大文字で格納され
ているので、すべて大文字にする必要があります。

注意注意注意注意 : 接続インスタンスのデフォルト型マップは、マッピングが必要な
ときに、マップ名を指定しないと使用されます。たとえば、入力として
マップを指定せずに、結果セットの getObject()をコールしたときに使
用されます。
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SQLData インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
Java アプリケーションで使用可能な Oracle オブジェクトとその属性データを作成する方法
の 1 つに、SQLDataインタフェースを実装するカスタム・オブジェクト・クラスを作成す
る方法があります。このインタフェースを使用する場合、データベースの Oracle オブジェ
クト型、およびそのオブジェクトに対して作成するカスタム・オブジェクト・クラスに対応
する名前を指定する型マップを提供する必要があります。 

SQLDataインタフェースでは、Oracle データベース・オブジェクトに対して行う SQL と
Java 間の変換の方法を定義します。標準 JDBC の java.sqlパッケージ（JDK 1.1.x では
oracle.jdbc2）には、SQLDataインタフェースと、そのコンパニオン・インタフェース
である SQLInputおよび SQLOutputインタフェースが含まれています。

SQLDataを実装するカスタム・オブジェクト・クラスを作成する場合、SQLDataインタ
フェースで指定されているように、readSQL()メソッドおよび writeSQL()メソッドを用
意する必要があります。 

JDBC ドライバは readSQL()メソッドをコールし、データベースからデータ値のストリー
ムを読み込み、カスタム・オブジェクト・クラスのインスタンスに移入します。通常、ドラ
イバでは、OracleResultSetオブジェクトの getObject()コールの一部としてこのメ
ソッドが使用されます。 

同様に、JDBC ドライバは writeSQL()メソッドをコールし、カスタム・オブジェクト・ク
ラスのインスタンスからデータ値のシーケンスを読み込み、データベースに書き込めるスト
リームに書き込みます。通常、ドライバでは、OraclePreparedStatementオブジェクト
の setObject()コールの一部としてこのメソッドが使用されます。 

SQLInput インタフェースおよびインタフェースおよびインタフェースおよびインタフェースおよび SQLOutput インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
JDBC ドライバには、SQLInputおよび SQLOutputインタフェースを実装するクラスが含
まれます。SQLOutputまたは SQLInputオブジェクトを実装する必要はありません。
JDBC ドライバで実装されます。 

SQLInputの実装は入力ストリーム・クラスで、このインスタンスを readSQL()メソッド
に渡す必要があります。SQLInputには、readObject()、readInt()、readLong()、
readFloat()、readBlob()など、Oracle オブジェクトの属性と Java 型の変換に使用さ
れるすべての readXXX()メソッドが含まれます。各 readXXX()メソッドにより、SQL
データが Java データに変換され、対応する Java 型の出力パラメータに戻されます。たとえ
ば、readInt()では、整数が戻されます。

SQLOutputの実装は出力ストリーム・クラスで、このインスタンスは writeSQL()メソッ
ドに渡す必要があります。SQLOutputには、各 Java 型の writeXXX()メソッドが含まれ
ます。各 writeXXX()メソッドでは、関連する Java 型のパラメータを入力として指定し、
Java データを SQL データに変換します。たとえば、writeString()では、Java クラスの
文字列属性を入力として指定します。
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readSQL() およびおよびおよびおよび writeSQL() メソッドの実装メソッドの実装メソッドの実装メソッドの実装
SQLDataを実装するカスタム・オブジェクト・クラスを作成するときは、readSQL()およ
び writeSQL()メソッドを実装する必要があります。 

readSQL()は、次のように実装する必要があります。

public void readSQL(SQLInput stream, String sql_type_name) throws SQLException

� readSQL()メソッドは、SQLInputストリームと、データの SQL 型名を示す文字列
（EMPLOYEEなどの Oracle オブジェクト型名）を入力として取ります。 

Java アプリケーションから getObject()をコールすると、JDBC ドライバでは
SQLInputストリーム・オブジェクトを作成し、データベースのデータを使用してその
オブジェクトを移入します。また、ドライバでは、データベースからデータを読み込む
ときに、データの SQL 型名を決定します。ドライバでは、readSQL()をコールすると
きに、これらのパラメータを渡します。

� readSQL()では、Oracle オブジェクトの属性にマップする Java データ型ごとに渡され
た SQLInputストリームの適切な readXXX()メソッドをコールする必要があります。

たとえば、CHAR変数に従業員名、NUMBER変数に従業員番号が定義されている
EMPLOYEEオブジェクトを読み込む場合は、readSQL()メソッドで readString()
コールおよび readInt()コールを行う必要があります。JDBC では、Oracle オブジェ
クト型の SQL 定義に属性が表示される順序に従ってメソッドをコールします。 

� readSQL()メソッドは、readXXX()メソッドによって読み込まれて変換されたデータ
を受け取り、カスタム・オブジェクト・クラス・インスタンスの適切なフィールドまた
は要素に割り当てます。 

writeSQL()は、次のように実装する必要があります。

public void writeSQL(SQLOutput stream) throws SQLException

� writeSQL()メソッドは、SQLOutputストリームを入力として受け取ります。

Java アプリケーションから setObject()をコールすると、JDBC ドライバは
SQLOutputストリーム・オブジェクトを作成し、そのオブジェクトにカスタム・オブ
ジェクト・クラス・インスタンスを移入します。ドライバでは、writeSQL()をコール
するときに、このストリーム・パラメータを渡します。

� writeSQL()では、Oracle オブジェクトの属性にマップする Java データ型ごとに、渡
された SQLOutputストリームの適切な writeXXX()メソッドをコールする必要があ
ります。

たとえば、CHAR変数に従業員名、NUMBER変数に従業員番号が定義されている
EMPLOYEEオブジェクトに書き込む場合は、writeSQL()メソッドで writeString()
コールおよび writeInt()コールを行う必要があります。これらのメソッドは、
Oracle オブジェクト型の SQL 定義に属性が表示される順序に従ってコールする必要が
あります。
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� writeSQL()メソッドは、writeXXX()メソッドによって変換されたデータを
SQLOutputストリームに書き込みます。このデータは、プリコンパイルされた SQL 文
を実行したときに、データベースに書き込まれます。

SQLData 実装によるデータの読込みおよび書込み実装によるデータの読込みおよび書込み実装によるデータの読込みおよび書込み実装によるデータの読込みおよび書込み
この項では、Oracle オブジェクトに対応する Java クラスが SQLDataを実装している場合
に、その Oracle オブジェクトに対してデータの読込みまたは書込みを行う方法について説
明します。

結果セットからの結果セットからの結果セットからの結果セットからの SQLData オブジェクトの読込みオブジェクトの読込みオブジェクトの読込みオブジェクトの読込み
この項では、カスタム・オブジェクト・クラスに対して SQLData実装を選択したときに、
Oracle オブジェクトのデータを Java アプリケーションに読み込む手順について説明します。

この手順では、すでに Oracle オブジェクト型を定義し、対応するカスタム・オブジェクト・
クラスを作成し、Oracle オブジェクトと Java クラス間のマッピングを定義する型マップを
更新し、文オブジェクト stmtを定義しているものとします。

1. データベースに問合せを行い、Oracle オブジェクトを JDBC 結果セットに読み込みま
す。

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT emp_col FROM personnel");

PERSONNEL表には、SQL 型 EMP_OBJECTの列 EMP_COLが含まれています。この SQL
型は、Java クラス Employeeにマップされるように、型マップに定義されています。

2. 結果セットの getObject()メソッドを使用して、カスタム・オブジェクト・クラスの
インスタンスに結果セットのデータを 1 行移入します。型マップには Employeeのエン
トリが含まれるため、getObject() メソッドによりユーザー定義の SQLDataオブ
ジェクトが戻されます。 

if (rs.next())
   Employee emp = (Employee)rs.getObject(1);

型マップにオブジェクトのエントリが存在しない場合は、getObject()により
oracle.sql.STRUCTオブジェクトが戻されます。getObject()メソッド・シグネ
チャによって、汎用の java.lang.Object型が戻されるため、出力を STRUCTにキャ
ストする必要があります。

if (rs.next())
   STRUCT empstruct = (STRUCT)rs.getObject(1);

すでに説明したように、getObject()をコールすることにより、SQLDataインタ
フェースの readSQL()および readXXX()がコールされます。
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3. カスタム・オブジェクト・クラスに getメソッドが定義されている場合、このメソッド
を使用して、オブジェクト属性のデータを読み込みます。たとえば、EMPLOYEEに、
CHAR型の EmpName（従業員名）および NUMBER型の EmpNum（従業員番号）が定義さ
れている場合、Java Stringを戻す getEmpName()メソッドおよび整数値（int）を
戻す getEmpNum()メソッドを定義します。次に、Java アプリケーションでこれらのメ
ソッドを次の方法で起動します。

String empname = emp.getEmpName();
int empnumber = emp.getEmpNum();
 

コール可能文コール可能文コール可能文コール可能文 OUT パラメータからのパラメータからのパラメータからのパラメータからの SQLData オブジェクトの取出しオブジェクトの取出しオブジェクトの取出しオブジェクトの取出し
PL/SQL ファンクション GETEMPLOYEE()をコールする OracleCallableStatement 
ocsがあるとします。プログラムでは、従業員番号（empnumber）をファンクションに渡
し、そのファンクションから対応する Employeeオブジェクトが戻されます。 

1. GETEMPLOYEE()ファンクションをコールする OracleCallableStatementを準備し
ます。

OracleCallableStatement ocs = 
  (OracleCallableStatement)conn.prepareCall("{ ? = call GETEMPLOYEE(?) }"); 

2. empnumberを、GETEMPLOYEE()の入力パラメータとして宣言します。SQLDataオブ
ジェクトを、型コード OracleTypes.STRUCTを指定して OUTパラメータとして登録
します。次に、文を実行します。

ocs.setInt(2, empnumber); 
ocs.registerOutParameter(1, OracleTypes.STRUCT, "EMP_OBJECT"); 
ocs.execute(); 

3. getObject()メソッドを使用して、employee オブジェクトを取り出します。次の
コードでは、Oracle オブジェクトを Java 型 Employeeにマップする型マップ・エント
リがあるものとします。

Employee emp = (Employee)ocs.getObject(1); 

型マップ・エントリが存在しない場合、getObject()は oracle.sql.STRUCTオブ
ジェクトを戻します。getObject()メソッド・シグネチャによって、汎用の

注意注意注意注意 : 型マップを使用しないようにするには、getSTRUCT()メソッド
を使用します。このメソッドでは、型マップにマッピング・エントリが定
義されている場合でも、常に STRUCTオブジェクトが戻されます。

注意注意注意注意 : または、getObject()メソッドが定義されているコール可能文
オブジェクトを使用して、データをフェッチします。 
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java.lang.Object型が戻されるため、出力を STRUCTにキャストする必要がありま
す。

STRUCT emp = (STRUCT)ocs.getObject(1); 

SQLData オブジェクトのオブジェクトのオブジェクトのオブジェクトの IN パラメータとしてのコール可能文への引渡しパラメータとしてのコール可能文への引渡しパラメータとしてのコール可能文への引渡しパラメータとしてのコール可能文への引渡し
Employeeオブジェクトを INパラメータとして指定され、そのオブジェクトが
PERSONNEL表に追加されている PL/SQL ファンクション addEmployee(?)を仮定します。
この例の empは、有効な Employeeオブジェクトです。 

1. addEmployee(?)ファンクションをコールするために OracleCallableStatement
を準備します。

OracleCallableStatement ocs = 
  (OracleCallableStatement) conn.prepareCall("{ call addEmployee(?) }");

2. setObject()を使用して、empオブジェクトを INパラメータとしてコール可能文に
渡します。次に、文を実行します。

ocs.setObject(1, emp); 
ocs.execute(); 

SQLData 実装を使用したデータの実装を使用したデータの実装を使用したデータの実装を使用したデータの Oracle オブジェクトへの書込みオブジェクトへの書込みオブジェクトへの書込みオブジェクトへの書込み
この項では、カスタム・オブジェクト・クラスに対して SQLData実装を選択したときに、
Java アプリケーションのデータを Oracle オブジェクトに書き込む手順について説明します。

ここでは、あらかじめ Oracle オブジェクト型を定義し、対応するカスタム Java クラスを作
成し、Oracle オブジェクトと Java クラス間のマップを定義する型マップを更新しているこ
とを前提としています。

1. カスタム・オブジェクト・クラスに setメソッドが定義されている場合、このメソッド
を使用して、アプリケーションの Java 変数のデータを Java データ型オブジェクトの属
性に書き込みます。 

emp.setEmpName(empname);
emp.setEmpNum(empnumber);

この文では、9-17 ページの「結果セットからの SQLData オブジェクトの読込み」で割
り当てた empオブジェクト、empname変数および empnumber変数を使用します。

2. Java データ型オブジェクトのデータを使用して、データベース表の行に格納されている
Oracle オブジェクトを更新する文を、適切に準備します。

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement
                          ("INSERT INTO PERSONNEL VALUES (?)");

connは接続オブジェクトです。
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3. プリコンパイルされた SQL 文の setObject()メソッドを使用して、Java データ型オ
ブジェクトをプリコンパイルされた SQL 文にバインドします。

pstmt.setObject(1, emp);

4. 文を実行すると、データベースが更新されます。

pstmt.executeUpdate();

ORAData インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
Java アプリケーションで使用可能な Oracle オブジェクトとその属性データを作成する方法
の 1 つに、oracle.sql.ORADataおよび oracle.sql.ORADataFactoryインタフェー
スを実装するカスタム・オブジェクト・クラスを作成する方法があります（または、個々の
クラスで ORADataFactoryを実装できます）。ORADataおよび ORADataFactoryインタ
フェースは Oracle が提供するもので、JDBC 標準の一部ではありません。 

ORAData の機能の機能の機能の機能
ORADataインタフェースには、次の利点があります。

� JDBC の Oracle 拡張機能を識別します。ORADataでは、oracle.sql.Datum型が直接
使用されます。

� 作成中の Java カスタム・クラスの名前を指定するときに、型マップは必要ありません。

� パフォーマンスが向上します。ORADataは、Datum型を直接使用して動作します。
Datum 型は、Oracle オブジェクトを保持するために、ドライバにより使用される内部
形式です。

ORADataおよび ORADataFactoryインタフェースでは、次の処理が実行されます。

� ORADataクラスの toDatum()メソッドでは、データを oracle.sql.*表現に変換し
ます。

� ORADataFactoryでは、カスタム・オブジェクト・クラスのコンストラクタと等価の
create()メソッドが指定されます。このメソッドでは、ORADataインスタンスを作
成および戻します。JDBC ドライバは、create()メソッドを使用して、カスタム・オ
ブジェクト・クラスのインスタンスを Java アプリケーションまたはアプレットに戻し
ます。このメソッドは、入力として、oracle.sql.Datumオブジェクトおよび
OracleTypesクラスで指定された対応する SQL 型コードを示す整数を取ります。

注意注意注意注意 : JPublisher ユーティリティは、ORADataおよび
ORADataFactoryインタフェースを実装するクラスの生成をサポートし
ています。 詳細は、9-43 ページの「JPublisher を使用したカスタム・オブ
ジェクト・クラスの作成」を参照してください。
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ORADataおよび ORADataFactoryは、次のように定義されます。

public interface ORAData 
{ 
    Datum toDatum (OracleConnection conn) throws SQLException;
} 
 
public interface ORADataFactory 
{ 
    ORAData create (Datum d, int sql_Type_Code) throws SQLException; 
} 

connは接続オブジェクト、dは oracle.sql.Datum型のオブジェクト、sql_Type_
Codeは Datumオブジェクトの SQL 型コード（標準 Typesまたは OracleTypesクラス）
を表します。

オブジェクト・データの取出しと挿入オブジェクト・データの取出しと挿入オブジェクト・データの取出しと挿入オブジェクト・データの取出しと挿入
オブジェクト・データを ORADataのインスタンスとして取得および挿入を行う場合、JDBC
ドライバでは次のメソッドを使用します。

オブジェクト・データを取り出すには、次のメソッドを使用します。 

� Oracle 固有 OracleResultSetクラスの getORAData()メソッドを使用します
（OracleResultSetオブジェクトを orsとします）。

ors.getORAData (int col_index, ORADataFactory factory); 

このメソッドでは、結果セットのデータの列索引および ORADataFactoryのインスタ
ンスを入力として指定します。たとえば、カスタム・オブジェクト・クラスに
getORAFactory()メソッドを実装して、getORAData()に入力する
ORADataFactoryインスタンスを作成できます。ORADataを実装する Java クラスを
使用するときは、型マップは必要ありません。

または 

� ResultSetインタフェースで指定される標準 getObject(index、map)メソッドを使
用して、ORADataのインスタンスとしてデータを取り出します。この場合、指定され
たオブジェクト型で使用されるファクトリ・クラスおよび対応する SQL 型名を識別す
るには、型マップにエントリを定義する必要があります。

オブジェクト・データを挿入するには、次のメソッドを使用します。 

� Oracle 固有 OraclePreparedStatementクラスの setORAData()メソッドを使用し
ます（OraclePreparedStatementオブジェクトを opsとします）。

ops.setORAData (int bind_index, ORAData custom_obj);

このメソッドでは、バインド変数のパラメータ索引、および変数を含むオブジェクト名
を入力として指定します。 
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または 

� PreparedStatementインタフェースで指定される標準 setObject()メソッドを使用
します。このメソッドを別のフォームで使用して、型マップなしで ORADataインスタ
ンスを挿入することもできます。 

次の項以降では、getORAData()および setORAData()メソッドについて説明します。 

Oracle オブジェクト EMPLOYEEの例を引き続き使用するには、Java アプリケーションに次
のコードを記述する必要があります。

ORAData datum = ors.getORAData(1, Employee.getORAFactory());

この例では、orsは Oracle 結果セット、getORAData()は ORADataオブジェクトの取出
しに使用される OracleResultSetクラス、および EMPLOYEEは結果セットの列 1 です。
静的 Employee.getORAFactory()メソッドによって、ORADataFactoryが JDBC ドラ
イバに戻されます。JDBC ドライバでは、このオブジェクトから create()をコールし、結
果セットのデータが移入された Employeeクラスのインスタンスを Java アプリケーション
に戻します。

注意注意注意注意 :

� ORADataおよび ORADataFactoryは、独立したインタフェースとし
て定義されるため、必要に応じて異なる Java クラス（Employeeク
ラス、EmployeeFactoryクラスなど）から実装できます。

� ORADataインタフェースを使用するには、カスタム・オブジェクト・
クラスで oracle.sql.*（少なくとも、ORAData、
ORADataFactoryおよび Datum）をインポートする必要がありま
す。
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ORAData 実装によるデータの読込みおよび書込み実装によるデータの読込みおよび書込み実装によるデータの読込みおよび書込み実装によるデータの読込みおよび書込み
この項では、対応する Java クラスが ORADataを実装する場合に、Oracle オブジェクトに対
してデータの読込みまたは書込みを行う方法について説明します。

ORAData 実装を使用した実装を使用した実装を使用した実装を使用した Oracle オブジェクトからのデータの読込みオブジェクトからのデータの読込みオブジェクトからのデータの読込みオブジェクトからのデータの読込み
この項では、データを Oracle オブジェクトから Java アプリケーションに読み込む手順につ
いて説明します。 この手順は、ORADataを手動で実装する場合と、JPublisher を使用してカ
スタム・オブジェクト・クラスを作成する場合の両方に適用されます。

この手順では、すでに Oracle オブジェクト型を定義し、対応するカスタム・オブジェクト・
クラスを手動、または JPublisher を使用して作成し、文オブジェクト stmtを定義している
ものとします。

1. データベースの問合せを行って Oracle オブジェクトを結果セットに読み込み、Oracle
結果セットにキャストします。

OracleResultSet ors = (OracleResultSet)stmt.executeQuery
                      ("SELECT Emp_col FROM PERSONNEL");

PERSONNELは、1 列で構成される表です。列名は、Employee_object型の Emp_col
です。 

2. Oracle 結果セットの getORAData()メソッドを使用して、カスタム・オブジェクト・
クラスのインスタンスに結果セットのデータを 1 行移入します。getORAData()メ
ソッドにより oracle.sql.ORADataオブジェクトが戻されます。このオブジェクトは
特定のカスタム・オブジェクト・クラスにキャストできます。 

if (ors.next())
   Employee emp = (Employee)ors.getORAData(1, Employee.getORAFactory());

または

if (ors.next())
   ORAData datum = ors.getORAData(1, Employee.getORAFactory());

この例では、Employeeはカスタム・オブジェクト・クラス名、orsは
OracleResultSetオブジェクト名です。 

getORAData()を使用しない場合、標準 JDBC ResultSetの getObject()メソッド
を使用して ORADataデータを取り出せます。ただし、型マップにはエントリが必要で
す。型マップでは、エントリは指定されたオブジェクト型で使用されるファクトリ・ク
ラス、および対応する SQL 型名を識別します。 

たとえば、オブジェクトの SQL 型名が EMPLOYEEの場合は、対応する Java クラスは
Employeeで、ORADataが実装されます。対応するファクトリ・クラスは
EmployeeFactoryで、ORADataFactoryが実装されます。 
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次の文を使用して、型マップに EmployeeFactoryエントリを宣言します。

map.put ("EMPLOYEE", Class.forName ("EmployeeFactory")); 

次に、getObject()の形式を使用し、マップ・オブジェクトを指定します。

Employee emp = (Employee) rs.getObject (1, map);

接続のデフォルトの型マップに、指定されたオブジェクト型と対応する SQL 型名に対
して使用されるファクトリ・クラスを識別するエントリがすでに存在する場合は、次の
形式の getObject()を使用できます。

Employee emp = (Employee) rs.getObject (1); 

3. カスタム・オブジェクト・クラスに getメソッドが定義されている場合、このメソッド
を使用して、オブジェクト属性のデータをアプリケーションの Java 変数に読み込みま
す。たとえば、EMPLOYEEに、CHAR型の EmpNameおよび NUMBER型の EmpNum（従業
員番号）が定義されている場合、Java 文字列を戻す getEmpName()メソッドおよび整
数値を戻す getEmpNum()メソッドを定義します。次に、Java アプリケーションでこれ
らのメソッドを次の方法で起動します。

String empname = emp.getEmpName();
int empnumber = emp.getEmpNum();

ORAData 実装を使用したデータの実装を使用したデータの実装を使用したデータの実装を使用したデータの Oracle オブジェクトへの書込みオブジェクトへの書込みオブジェクトへの書込みオブジェクトへの書込み
この項では、データを Java アプリケーションから Oracle オブジェクトに書き込む手順につ
いて説明します。 この手順は、ORADataを手動で実装する場合と、JPublisher を使用してカ
スタム・オブジェクト・クラスを作成する場合の両方に適用されます。

この手順では、すでに Oracle オブジェクト型を定義し、対応するカスタム・オブジェクト・
クラスを手動で（または JPublisher を使用して）作成しているものとします。

注意注意注意注意 : または、コール可能文オブジェクトにデータをフェッチできます。
OracleCallableStatementクラスには、getORAData()メソッドも
定義されています。

注意注意注意注意 : データベースの INSERTおよび UPDATE操作の実行時には、型
マップは使用されません。
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1. カスタム・オブジェクト・クラスに setメソッドが定義されている場合、このメソッド
を使用して、アプリケーションの Java 変数のデータを Java データ型オブジェクトの属
性に書き込みます。 

emp.setEmpName(empname);
emp.setEmpNum(empnumber);

この文では、9-23 ページの「ORAData 実装を使用した Oracle オブジェクトからのデー
タの読込み」で定義した empオブジェクト、empname変数および empnumber変数を
使用します。

2. Java データ型オブジェクトのデータを使用して、Oracle オブジェクトを更新するプリコ
ンパイルされた SQL 文を、適切にデータベース表の行に書き込みます。

OraclePreparedStatement opstmt = conn.prepareStatement
   ("UPDATE PERSONNEL SET Employee = ? WHERE Employee.EmpNum = 28959);

この例では、connは Connectionオブジェクトです。

3. プリコンパイルされた Oracle 文の setORAData()メソッドを使用して、Java データ型
オブジェクトをプリコンパイルされた SQL 文にバインドします。

opstmt.setORAData(1, emp);

setORAData()メソッドでは、カスタム・オブジェクト・クラス・インスタンスの
toDatum()メソッドをコールすることにより、データベースに書き込むことができる
oracle.sql.STRUCTオブジェクトが取り出されます。

この手順では、setObject()メソッドを使用して Java データ型をバインドすることも
できます。たとえば、次のようになります。

opstmt.setObject(1,emp);

注意注意注意注意 : Java データ型オブジェクトを、INまたは OUTバインド変数とし
て使用できます。
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その他のその他のその他のその他の ORAData の使用方法の使用方法の使用方法の使用方法
ORADataインタフェースには、SQLDataインタフェースより優れた柔軟性があります。
SQLDataインタフェースは、Oracle オブジェクト型（SQL オブジェクト型）から目的の
Java 型へのマッピングをカスタマイズする目的で設計されています。SQLDataインタ
フェースを実装すると、Java と SQL 型間の変換が正常に終了してから、元の SQL オブジェ
クト・データとカスタム Java クラス・インスタンスのフィールドとの間の移入が、JDBC ド
ライバによって実行されます。 

ORADataインタフェースの場合は、Oracle オブジェクト型から Java 型へのカスタマイズが
サポートされるのみでなく、このインタフェースによって、Java オブジェクト型と
oracle.sqlパッケージがサポートするすべての SQL 型との間のマッピングが可能になり
ます。 

これは、カスタム Java クラスを oracle.sql.*型にラップするときや、カスタマイズされ
た変換または機能を実装するときに役立ちます。次の使用例が考えられます。

� データの暗号化および復号化、または妥当性チェックを実行します。

� 読込みまたは書込みを行った値のロギングを実行します。

� キャラクタ列（URL 情報を含む文字フィールド）を小さなコンポーネントに解析しま
す。

� 文字列を数値定数にマップします。

� データを、より適した Java 形式にマップ（DATEフィールドを java.util.Date形式
にマップするなど）します。

� データ表現をカスタマイズ（表の列のデータがフィート単位のとき、選択後にメートル
で表現するなど）します。

� Java オブジェクトを、RAWフィールドなどとの間で、シリアル化およびデシリアライズ
します。

たとえば、ORADataを使用すると、データベースの特定の SQL Oracle オブジェクト型に対
応していない Java オブジェクトのインスタンスを、SQL 型 RAWの列に格納できます。
ORADataFactoryの create()メソッドでは、oracle.sql.RAW型のオブジェクトから
目的の Java オブジェクトへの変換を実装する必要があります。ORADataの toDatum()メ
ソッドでは、Java オブジェクトから oracle.sql.RAW型のオブジェクトへの変換を実装す
る必要があります。これには、Java のシリアル化などを使用します。 

JDBC ドライバでは、データのバイト列を oracle.sql.RAW形式で透過的に取り出します。
次に、ORADataFactoryの create()メソッドをコールし、oracle.sql.RAWオブジェ
クトを目的の Java クラスに変換します。 

データベースに Java オブジェクトを挿入するときは、そのオブジェクトを RAW型の列にバ
インドするのみでデータベースに格納できます。ドライバは、ORADataの toDatum()メ
ソッドを透過的にコールして、Java オブジェクトを oracle.sql.RAW型のオブジェクトに
変換します。このオブジェクトは、データベースに RAW型の 1 列として格納されます。 
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ORADataインタフェースのサポートにより、これらの変換が oracle.sql.*形式を使用し
て動作するように設計されています。この形式は JDBC ドライバで使用されている内部形式
であるため、効率が大幅に向上します。また、ORADataを実装する Java クラスを使用する
ときに、SQLDataインタフェースで必要な型マップは必要ありません。 ORADataを実装す
るクラスに型マップが不要な理由については、9-20 ページの「ORAData インタフェース」
を参照してください。 

CustomDatum インタフェースの廃止インタフェースの廃止インタフェースの廃止インタフェースの廃止
Oracle9i では、oracle.jdbc.driverクラスにかわって oracle.jdbcインタフェースが
導入されたため、以前のリリースでカスタマイズされたオブジェクトへのアクセスに使用さ
れていた oracle.sql.CustomDatumおよび oracle.sql.CustomDatumFactoryイン
タフェースにかわって、oracle.sql.ORADataおよび oracle.sql.ORADataFactory
という新しいインタフェースが使用されます。

CustomDatumおよび CustomDatumFactoryインタフェースの仕様は、次のとおりです。

public interface CustomDatum
{
  oracle.sql.Datum toDatum(
    oracle.jdbc.driver.OracleConnection c
  ) throws SQLException ;

// The following is expected to be present in an
// implementation:
//
// - Definition of public static fields for
//   _SQL_TYPECODE, _SQL_NAME and  _SQL_BASETYPE.
//   (See Oracle Jdbc documentation for details.)
//
// - Definition of
//   public static CustomDatumFactory
//     getFactory();
//
}

public interface CustomDatumFactory
{
  oracle.sql.CustomDatum create(
    oracle.sql.Datum d, int sqlType
    ) throws SQLException;
}
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オブジェクト型の継承オブジェクト型の継承オブジェクト型の継承オブジェクト型の継承
オブジェクト型の継承は、別のオブジェクト型を拡張して新しいオブジェクト型を作成する
ことができる Oracle9i の機能です。新しいオブジェクト型は、拡張元のオブジェクト型のサ
ブタイプになります。サブタイプは、そのスーパータイプに定義されたすべての属性および
メソッドを自動的に継承します。サブタイプは、属性およびメソッドを追加したり、スー
パータイプから継承されたメソッドをオーバーロードまたはオーバーライドできます。

オブジェクト型の継承により、代入可能性が導入されます。代入可能性とは、T型の値を保
持するように宣言したスロットで、T型の任意のサブタイプの値を保持できます。Oracle9i 
JDBC ドライバは、透過的に代入可能性を処理します。

データベース・オブジェクトは、情報が失われることなく、最も固有の型で戻されます。た
とえば、PERSON_Tスロットに STUDENT_Tオブジェクトが格納されている場合、Oracle 
JDBC ドライバは STUDENT_Tオブジェクトを表す Java オブジェクトを戻します。

サブタイプの作成サブタイプの作成サブタイプの作成サブタイプの作成
明示的に Oracle オブジェクト型に対応する Java クラスを作成するには、カスタム・オブ
ジェクト・クラスを作成します （9-10 ページの「Oracle オブジェクト用のカスタム・オブ
ジェクト・クラスの作成と使用方法」を参照してください）。オブジェクト型の階層がある
場合には、Java クラスの対応する階層を作成できます。

JDBC でデータベース・サブタイプを作成する最も一般的な方法は、
java.sql.Statementインタフェースの execute()メソッドに SQL の CREATE TYPE
コマンドを渡すことです。たとえば、次のように型継承階層を作成する場合があります。

PERSON_T 
| 
STUDENT_T 
| 
PARTTIMESTUDENT_T

この場合、JDBC コードは次のようになります。

statement s = conn.createStatement();
s.execute ("CREATE TYPE Person_T (SSN NUMBER, name VARCHAR2(30),
  address VARCHAR2(255))");
s.execute ("CREATE TYPE Student_T UNDER Person_t (deptid NUMBER,
  major VARCHAR2(100))");
s.execute ("CREATE TYPE PartTimeStudent_t UNDER Student_t (numHours NUMBER)");
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次のコードでは、ST型で "foo"メンバー・プロシージャがオーバーロードされ、"print"
メンバー・プロシージャによって T型から継承されたコピーが上書きされます。

CREATE TYPE T AS OBJECT (..., 
  MEMBER PROCEDURE foo(x NUMBER), 
  MEMBER PROCEDURE Print(), 
  ... 
  NOT FINAL; 

CREATE TYPE ST UNDER T (..., 
  MEMBER PROCEDURE foo(x DATE),         <-- overload "foo" 
  OVERRIDING MEMBER PROCEDURE Print(),   <-- override "print" 
  STATIC FUNCTION bar(...) ... 
  ... 
  );

サブタイプを作成すると、実表の列またはオブジェクト型の属性として使用できます。サブ
タイプを作成するための構文の詳細は、『Oracle9i アプリケーション開発者ガイド－オブ
ジェクト・リレーショナル機能』を参照してください。

サブタイプに対してカスタマイズされたクラスの実装サブタイプに対してカスタマイズされたクラスの実装サブタイプに対してカスタマイズされたクラスの実装サブタイプに対してカスタマイズされたクラスの実装
一般に、カスタマイズされた Java クラスはデータベース・オブジェクト・タイプを表しま
す。サブタイプに対してカスタマイズされた Java クラスを作成するときには、Java クラス
でデータベース・オブジェクト・タイプの階層をミラー化するかどうかを選択できます。

クラスの作成には、ORADataまたは SQLDataソリューションのいずれかを使用して、オブ
ジェクト型の階層をマップできます。

ORAData を使用した型継承階層の作成を使用した型継承階層の作成を使用した型継承階層の作成を使用した型継承階層の作成
oracle.sql.ORADataインタフェースを実装する Java クラスを用いた、カスタマイズさ
れたマッピングを使用することをお薦めします （9-11 ページの「ORAData と SQLData の
利点」を参照してください）。ORADataのマッピングでは、JDBC アプリケーションが
ORADataおよび ORADataFactoryインタフェースを実装する必要があります。
ORADataFactoryインタフェースを実装するクラスは、オブジェクトを作成するファクト
リを格納します。各オブジェクトはそれぞれ 1 つのデータベース・オブジェクトを表しま
す。

ORADataインタフェースを実装するクラスの階層は、データベース・オブジェクト・タイ
プ階層をミラー化できます。たとえば、PERSON_Tおよび STUDENT_Tに対してマッピング
される Java クラスは、次のようになります。
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ORAData を使用したを使用したを使用したを使用した Person_java  次のコードは、ORADataおよび ORADataFactoryインタ
フェースを実装する Person_javaクラスを示します。

class Person implements ORAData, ORADataFactory 
{ 
  static final Person _personFactory = new Person(); 

  public NUMBER ssn; 
  public CHAR name; 
  public CHAR address; 

  public static ORADataFactory getORADataFactory() 
  { 
    return _personFactory; 
  } 

  public Person () {} 

  public Person(NUMBER ssn, CHAR name, CHAR address) 
  { 
    this.ssn = ssn; 
    this.name = name; 
    this.address = address; 
  } 

  public Datum toDatum(OracleConnection c) throws SQLException 
  { 
    StructDescriptor sd =
      StructDescriptor.createDescriptor("SCOTT.PERSON_T", c); 
    Object [] attributes = { ssn, name, address }; 
    return new STRUCT(sd, c, attributes); 
  } 

  public ORAData create(Datum d, int sqlType) throws SQLException 
  { 
    if (d == null) return null; 
    Object [] attributes = ((STRUCT) d).getOracleAttributes(); 
    return new Person((NUMBER) attributes[0], 
                      (CHAR) attributes[1], 
                      (CHAR) attributes[2]); 
  } 
}
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Person.java を拡張するを拡張するを拡張するを拡張する Student.java  次のコードは、Person.javaクラスを拡張する
Student.javaクラスを示します。

class Student extends Person 
{ 
  static final Student _studentFactory = new Student (); 

  public NUMBER deptid; 
  public CHAR major; 

  public static ORADataFactory getORADataFactory() 
  { 
    return _studentFactory; 
  } 

  public Student () {} 

  public Student (NUMBER ssn, CHAR name, CHAR address, 
                  NUMBER deptid, CHAR major) 
  { 
    super (ssn, name, address); 
    this.deptid = deptid; 
    this.major = major; 
  } 

  public Datum toDatum(OracleConnection c) throws SQLException 
  { 
    StructDescriptor sd = 
      StructDescriptor.createDescriptor("SCOTT.STUDENT_T", c); 
    Object [] attributes = { ssn, name, address, deptid, major }; 
    return new STRUCT(sd, c, attributes); 
  } 

  public CustomDatum create(Datum d, int sqlType) throws SQLException 
  { 
    if (d == null) return null; 
    Object [] attributes = ((STRUCT) d).getOracleAttributes(); 
    return new Student((NUMBER) attributes[0], 
                       (CHAR) attributes[1], 
                       (CHAR) attributes[2], 
                       (NUMBER) attributes[3], 
                       (CHAR) attributes[4]); 
  } 
}

Oracle オブジェクト型の操作 9-31



オブジェクト型の継承
ORADataインタフェースを実装するカスタマイズされたクラスでは、必ずしもオブジェク
ト型階層をミラー化する必要はありません。たとえば、スーパークラスを指定せずに前述の
クラス、Studentを宣言できます。この場合、Studentクラスには、PERSON_Tから継承
された属性および STUDENT_Tによって宣言された属性を保持するフィールドが含まれま
す。

ORADataFactory の実装の実装の実装の実装  次の例に示すように、JDBC アプリケーションでは、データベースの
問合せにファクトリ・クラスを使用して、Personまたはそのサブクラスのインスタンスを
戻します。

ResultSet rset = stmt.executeQuery ("select person from tab1"); 
while (rset.next()) 
{ 
  Object s = rset.getORAData (1, PersonFactory.getORADataFactory()); 
  ... 
} 

ORADataFactoryインタフェースを実装したクラスでは、対応付けられたカスタム・オブ
ジェクト型のインスタンスおよび任意のサブタイプのインスタンス、または少なくともサ
ポートされるすべての型のインスタンスの作成が可能になります。

次の例では、PersonFactory.getORADataFactory()メソッドが（person、student
または parttimestudent Java インスタンスを戻すことで）、PERSON_T、STUDENT_Tお
よび PARTTIMESTUDENT_Tオブジェクトを処理できるファクトリを戻します。

class PersonFactory implements ORADataFactory 
{ 
  static final PersonFactory _factory = new PersonFactory (); 

  public static ORADataFactory getORADataFactory() 
  { 
    return _factory; 
  } 

  public ORAData create(Datum d, int sqlType) throws SQLException 
  { 
    STRUCT s = (STRUCT) d; 
    if (s.getSQLTypeName ().equals ("SCOTT.PERSON_T")) 
      return Person.getORADataFactory ().create (d, sqlType); 
    else if (s.getSQLTypeName ().equals ("SCOTT.STUDENT_T")) 
      return Student.getORADataFactory ().create(d, sqlType); 
    else if (s.getSQLTypeName ().equals ("SCOTT.PARTTIMESTUDENT_T")) 
      return ParttimeStudent.getORADataFactory ().create(d, sqlType); 
    else 
      return null; 
  } 
}
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次の例では、次のような表 tabl1があることを想定しています。

CREATE TABLE tab1 (idx NUMBER, person PERSON_T); 
INSERT INTO tabl1 VALUES (1, PERSON_T (1000, 'Scott', '100 Oracle Parkway')); 
INSERT INTO tabl1 VALUES (2, STUDENT_T (1001, 'Peter', '200 Oracle Parkway', 101, 
'CS')); 
INSERT INTO tabl1 VALUES (3, PARTTIMESTUDENT_T (1002, 'David', '300 Oracle Parkway', 
102, 'EE')); 

SQLData を使用した型継承階層の作成を使用した型継承階層の作成を使用した型継承階層の作成を使用した型継承階層の作成
java.sql.SQLDataインタフェースを実装するカスタマイズされたクラスを使用すると、
データベース・オブジェクト・タイプ階層をミラー化できます。サブクラスの readSQL()
および writeSQL()メソッドは、スーパークラス内の対応するメソッドの各コールをカス
ケードして、サブクラス属性の読取りまたは書込みを行う前にスーパークラスの読取りまた
は書込みを実行します。たとえば、PERSON_Tおよび STUDENT_Tに対してマッピングされ
る Java クラスは、次のようになります。

SQLData を使用したを使用したを使用したを使用した Person.java  次のコードは、SQLDataインタフェースを実装する
Person.javaクラスを示します。

import java.sql.*; 

public class Person implements SQLData 
{ 
  private String sql_type; 
  public int ssn; 
  public String name; 
  public String address; 

  public Person () {} 

  public String getSQLTypeName() throws SQLException { return sql_type; } 

  public void readSQL(SQLInput stream, String typeName) throws SQLException 
  { 
    sql_type = typeName; 
    ssn = stream.readInt(); 
    name = stream.readString(); 
    address = stream.readString(); 
  } 

  public void writeSQL(SQLOutput stream) throws SQLException 
  { 
    stream.writeInt (ssn); 
    stream.writeString (name); 
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    stream.writeString (address); 
  } 
}

Student.java を拡張するを拡張するを拡張するを拡張する Student.java  次のコードは、Person.javaクラスを拡張する
Student.javaクラスを示します。

import java.sql.*; 

public class Student extends Person 
{ 
  private String sql_type; 
  public int deptid; 
  public String major; 

  public Student () { super(); } 

  public String getSQLTypeName() throws SQLException { return sql_type; } 

  public void readSQL(SQLInput stream, String typeName) throws SQLException 
  { 
    super.readSQL (stream, typeName);    // read supertype attributes 
    sql_type = typeName;
    deptid = stream.readInt(); 
    major = stream.readString(); 
  } 

  public void writeSQL(SQLOutput stream) throws SQLException 
  { 
    super.writeSQL (stream);             // write supertype
                                         // attributes 
    stream.writeInt (deptid); 
    stream.writeString (major); 
  } 
}

SQLDataインタフェースを実装するカスタマイズされたクラスは、必ずしもオブジェクト
型階層をミラー化する必要はありません。たとえば、スーパークラスを指定せずに前述のク
ラス、Studentを宣言できます。この場合、Studentクラスには、PERSON_Tから継承さ
れた属性および STUDENT_Tによって宣言された属性を保持するフィールドが含まれます。
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SQLData を使用したを使用したを使用したを使用した Student.java  次のコードは、Person.javaクラスを拡張せずに、
SQLData インタフェースを直接実装する Student.javaクラスを示します。

import java.sql.*; 

public class Student implements SQLData 
{ 
  private String sql_type; 

  public int ssn; 
  public String name; 
  public String address; 
  public int deptid; 
  public String major; 

  public Student () {} 

  public String getSQLTypeName() throws SQLException { return sql_type; } 

  public void readSQL(SQLInput stream, String typeName) throws SQLException 
  { 
    sql_type = typeName; 
    ssn = stream.readInt(); 
    name = stream.readString(); 
    address = stream.readString(); 
    deptid = stream.readInt(); 
    major = stream.readString(); 
  } 

  public void writeSQL(SQLOutput stream) throws SQLException 
  { 
    stream.writeInt (ssn); 
    stream.writeString (name); 
    stream.writeString (address); 
    stream.writeInt (deptid); 
    stream.writeString (major); 
  } 
}

Oracle オブジェクト型の操作 9-35



オブジェクト型の継承
JPublisher ユーティリティユーティリティユーティリティユーティリティ
SQLData、ORADataおよび ORADataFactoryインタフェースを実装するカスタマイズさ
れたクラスは手動で作成することも可能ですが、Oracle9i JPublisher ユーティリティを使用
してクラスを自動作成することをお薦めします。JPublisher によって作成され、SQLData、
ORADataおよび ORADataFactoryインタフェースを実装するカスタマイズされたクラスで
は、継承階層をミラー化できます。

JPublisher の詳細は、9-43 ページの「JPublisher を使用したカスタム・オブジェクト・クラ
スの作成」および『Oracle9i JPublisher ユーザーズ・ガイド』を参照してください。

サブタイプ・オブジェクトの取得サブタイプ・オブジェクトの取得サブタイプ・オブジェクトの取得サブタイプ・オブジェクトの取得
一般的な JDBC アプリケーションでは、サブタイプ・オブジェクトは次のいずれかとして戻
されます。

� 問合せ結果

� PL/SQL OUTパラメータ

� 型属性

デフォルト（oracle.sql.STRUCT）、ORADataまたは SQLDataマッピングを使用して、
サブタイプを取得できます。

デフォルト・マッピングの使用デフォルト・マッピングの使用デフォルト・マッピングの使用デフォルト・マッピングの使用
デフォルトで、データベース・オブジェクトは、oracle.sql.STRUCTクラスのインスタ
ンスとして戻されます。このインスタンスは、宣言された型または宣言された型のサブタイ
プのオブジェクトを表します。STRUCTクラスがデータベースのサブタイプ・オブジェクト
を表す場合、このクラスにはそのスーパータイプの属性と、サブタイプに定義された属性が
含まれます。

Oracle JDBC ドライバは、最も固有の型でデータベース・オブジェクトを戻します。JDBC
アプリケーションは、STRUCTクラスの getSQLTypeName()メソッドを使用して、
STRUCTオブジェクトの SQL 型を判断します。次のコードを参照してください。

// tab1.person column can store PERSON_T, STUDENT_T and PARTIMESTUDENT_T objects 
ResultSet rset = stmt.executeQuery ("select person from tab1"); 
while (rset.next()) 
{ 
  oracle.sql.STRUCT s = (oracle.sql.STRUCT) rset.getObject(1); 
  if (s != null) 
    System.out.println (s.getSQLTypeName());    // print out the type name which 
                                                // may be SCOTT.PERSON_T, 
                                                // SCOTT.STUDENT_T or
                                                // SCOTT.PARTTIMESTUDENT_T 
}
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SQLData マッピングの使用マッピングの使用マッピングの使用マッピングの使用
SQLDataマッピングの場合、JDBC ドライバは SQLDataインタフェースを実装するクラス
のインスタンスとして、データベース・オブジェクトを戻します。

データベース・オブジェクトの取得に SQLDataマッピングを使用するには、次の操作を実
行します。

1. 目的のオブジェクト型の SQLDataインタフェースを実装するラッパー・クラスを実装
します。

2. 各 Oracle オブジェクト型（SQL オブジェクト型）に対応するカスタム Java 型を指定す
るエントリを含む接続型マップを移入します。

3. SQL オブジェクト値へのアクセスには、getObject()メソッドを使用します。

JDBC ドライバにより、型マップと一致するエントリがチェックされます。一致するエ
ントリが見つかると、ドライバは SQLDataインタフェースを実装するクラスのインス
タンスとしてデータベース・オブジェクトを戻します。

次のコードは、カスタマイズされた SQLDataマッピングの全プロセスを示します。

// The JDBC application developer implements Person.java for PERSON_T, 
// Student.java for STUDENT_T 
// and ParttimeStudent.java for PARTTIMESTUDEN_T. 

Connection conn = ...;  // make a JDBC connection 

// obtains the connection typemap 
java.util.Map map = conn.getTypeMap (); 

// populate the type map 
map.put ("SCOTT.PERSON_T", Class.forName ("Person")); 
map.put ("SCOTT.STUDENT_T", Class.forName ("Student")); 
map.put ("SCOTT.PARTTIMESTUDENT_T", Class.forName ("ParttimeStudent")); 

// tab1.person column can store PERSON_T, STUDENT_T and PARTTIMESTUDENT_T objects 
ResultSet rset = stmt.executeQuery ("select person from tab1"); 
while (rset.next()) 
{ 
  // "s" is instance of Person, Student or ParttimeStudent 
  Object s = rset.getObject(1); 

  if (s != null) 
  { 
    if (s instanceof Person) 
      System.out.println ("This is a Person"); 
    else if (s instanceof Student) 
      System.out.println ("This is a Student"); 
    else if (s instanceof ParttimeStudent) 
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      System.out.pritnln ("This is a PartimeStudent"); 
    else 
      System.out.println ("Unknown type"); 
  } 
}

JDBC ドライバにより、各コールの接続型マップと次のものが照合されます。

� java.sql.ResultSetおよび java.sql.CallableStatementインタフェースの
getObject()メソッド

� java.sql.Structインタフェースの getAttribute()メソッド

� java.sql.Arrayインタフェースの getArray()メソッド

� oracle.sql.REFインタフェースの getValue()メソッド

ORAData マッピングの使用マッピングの使用マッピングの使用マッピングの使用
ORADataマッピングの場合、JDBC ドライバは ORADataインタフェースを実装するクラス
のインスタンスとして、データベース・オブジェクトを戻します。

Oracle JDBC ドライバは、Oracle オブジェクト型に対する Java クラスのマッピングを認識
する必要があります。Oracle JDBC ドライバにこの情報を通知するには、次のような 2 つの
方法があります。

� JDBC アプリケーションは
getORAData(int idx, ORADataFactory f)メソッドを使用して、データベース・
オブジェクトにアクセスします。getORAData()メソッドの 2 番目のパラメータは、
カスタマイズされたクラスを作成するファクトリ・クラスのインスタンスを指定しま
す。getORAData()メソッドは、OracleResultSetおよび
OracleCallableStatementクラスで使用可能です。

� JDBC アプリケーションは、各 Oracle オブジェクト型に対応するカスタム Java 型を指定
するエントリを含む接続型マップを移入します。Oracle オブジェクト値へのアクセスに
は、getObject()メソッドが使用されます。

最初の方法では型マップの検索が回避されるため、より効率的です。ただし、2 番目の方法
では、標準 getObject()メソッドが使用されます。次のサンプル・コードは、最初の方法
を示します。

// tab1.person column can store both PERSON_T and STUDENT_T objects 
ResultSet rset = stmt.executeQuery ("select person from tab1"); 
while (rset.next()) 
{ 
  Object s = rset.getORAData (1, PersonFactory.getORADataFactory()); 
  if (s != null) 
  { 
    if (s instanceof Person) 
      System.out.println ("This is a Person"); 
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    else if (s instanceof Student) 
      System.out.println ("This is a Student"); 
    else if (s instanceof ParttimeStudent) 
      System.out.pritnln ("This is a PartimeStudent"); 
    else 
      System.out.println ("Unknown type"); 
  } 
}

サブタイプ・オブジェクトの作成サブタイプ・オブジェクトの作成サブタイプ・オブジェクトの作成サブタイプ・オブジェクトの作成
JDBC アプリケーションが、JDBC ドライバを持つデータベース・サブタイプ・オブジェク
トを作成する場合があります。これらのオブジェクトは、バインド変数としてデータベース
に送られるか、JDBC アプリケーション内での情報交換に使用されます。 

カスタマイズされたマッピングの場合、JDBC アプリケーションは（選択された方法に応じ
て）データベース・サブタイプ・オブジェクトを表す SQLDataまたは ORADataベースの
オブジェクトを作成します。デフォルト・マッピングの場合、データベース・サブタイプ・
オブジェクトを表す STRUCTオブジェクトを作成します。スーパータイプから継承されたす
べてのデータ・フィールド、およびサブタイプに定義されたすべてのフィールドに値が必要
になります。次のコードを参照してください。

Connection conn = ...    // make a JDBC connection 
StructDescriptor desc = StructDescriptor.createDescriptor ("SCOTT.PARTTIMESTUDENT", 
conn); 
Object[] attrs = { 
  new Integer(1234), "Scott", "500 Oracle Parkway", // data fields defined in
                                                    // PERSON_T 
  new Integer(102), "CS",                           // data fields defined in
                                                    // STUDENT_T 
  new Integer(4)                                    // data fields defined in
                                                    // PARTTIMESTUDENT_T 
}; 
STRUCT s = new STRUCT (desc, conn, attrs);

sは、PERSON_Tおよび STUDENT_Tから継承されたデータ・フィールドと、
PARTTIMESTUDENT_Tに定義されたデータ・フィールドによって初期化されます。
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サブタイプ・オブジェクトの送信サブタイプ・オブジェクトの送信サブタイプ・オブジェクトの送信サブタイプ・オブジェクトの送信
一般的な JDBC アプリケーションでは、データベース・オブジェクトを表す Java オブジェク
トは次のいずれかとしてデータベースに送られます。

� データ操作言語（DML）バインド変数

� PL/SQL INパラメータ

� オブジェクト型属性値

Java オブジェクトは、STRUCTクラスのインスタンス、または SQLDataまたは ORAData
インタフェースを実装するクラスのインスタンスです。Oracle JDBC ドライバは、データ
ベースの SQL エンジンが認識できるシリアライズされた形式に Java オブジェクトを変換し
ます。サブタイプ・オブジェクトは、通常のオブジェクトの場合と同じ方法でバインドされ
ます。

サブタイプ・データ・フィールドへのアクセスサブタイプ・データ・フィールドへのアクセスサブタイプ・データ・フィールドへのアクセスサブタイプ・データ・フィールドへのアクセス
サブタイプ・データ・フィールドにアクセスするためのロジックはカスタマイズされたクラ
スの一部ですが、デフォルト・マッピングではこのロジックは JDBC アプリケーションその
ものに定義されます。データベース・オブジェクトは、oracle.sql.STRUCTクラスのイ
ンスタンスとして戻されます。JDBC アプリケーションは、STRUCTクラスの次のいずれか
のアクセス・メソッドをコールして、データ・フィールドにアクセスする必要があります。

� Object[] getAttribute() 

� oracle.sql.Datum[] getOracleAttribute() 

getAttribute() メソッドのサブタイプ・データ・フィールドメソッドのサブタイプ・データ・フィールドメソッドのサブタイプ・データ・フィールドメソッドのサブタイプ・データ・フィールド
JDBC 2.0 では、java.sql.Structインタフェースの getAttribute()メソッドを使用し
てオブジェクト・データ・フィールドにアクセスします。このメソッドは、
java.lang.Object配列を戻します。配列の要素はそれぞれ 1 つのオブジェクト属性を表
します。個々の要素型を確認するには、表 6-1「Oracle データ型クラス」の JDBC 変換マト
リックスから、対応する属性型を参照します。たとえば、SQL NUMBER属性は
java.math.BigDecimalオブジェクトに変換されます。getAttribute()メソッドは、
そのオブジェクト型のスーパータイプに定義されたすべてのデータ・フィールドと、そのサ
ブタイプに定義されたデータ・フィールドを戻します。最初にスーパータイプのデータ・
フィールドがリストされ、次にサブタイプのデータ・フィールドがリストされます。
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getOracleAttribute() メソッドのサブタイプ・データ・フィールドメソッドのサブタイプ・データ・フィールドメソッドのサブタイプ・データ・フィールドメソッドのサブタイプ・データ・フィールド
getOracleAttribute()メソッドは Oracle の拡張機能メソッドで、getAttribute()メ
ソッドよりも効率的です。getOracleAttribute()メソッドは、データ・フィールドを保
持する oracle.sql.Datum配列を戻します。oracle.sql.Datum配列の各要素は属性を
表します。個々の要素型を確認するには、表 6-1「Oracle データ型クラス」の Oracle 変換マ
トリックスから、対応する属性型を参照します。たとえば、SQL NUMBER属性は
oracle.sql.NUMBERオブジェクトに変換されます。getOracleAttribute()メソッド
は、そのオブジェクト型のスーパータイプに定義されたすべての属性と、そのサブタイプに
定義された属性を戻します。最初にスーパータイプのデータ・フィールドがリストされ、次
にサブタイプのデータ・フィールドがリストされます。

次のコードは、getAttribute()メソッドの使用方法を示します。

// tab1.person column can store PERSON_T, STUDENT_T and PARTIMESTUDENT_T objects 
ResultSet rset = stmt.executeQuery ("select person from tab1"); 
while (rset.next()) 
{ 
  oracle.sql.STRUCT s = (oracle.sql.STRUCT) rset.getObject(1); 
  if (s != null) 
  { 
    String sqlname = s.getSQLTypeName(); 

    Object[] attrs = s.getAttribute(); 

    if (sqlname.equals ("SCOTT.PERSON") 
    { 
      System.out.println ("ssn="+((BigDecimal)attrs[0]).intValue()); 
      System.out.println ("name="+((String)attrs[1])); 
      System.out.println ("address="+((String)attrs[2])); 
    } 
    else if (sqlname.equals ("SCOTT.STUDENT")) 
    { 
      System.out.println ("ssn="+((BigDecimal)attrs[0]).intValue()); 
      System.out.println ("name="+((String)attrs[1])); 
      System.out.println ("address="+((String)attrs[2])); 
      System.out.println ("deptid="+((BigDecimal)attrs[3]).intValue()); 
      System.out.println ("major="+((String)attrs[4])); 
    } 
    else if (sqlname.equals ("SCOTT.PARTTIMESTUDENT")) 
    { 
      System.out.println ("ssn="+((BigDecimal)attrs[0]).intValue()); 
      System.out.println ("name="+((String)attrs[1])); 
      System.out.println ("address="+((String)attrs[2])); 
      System.out.println ("deptid="+((BigDecimal)attrs[3]).intValue()); 
      System.out.println ("major="+((String)attrs[4])); 
      System.out.println ("numHours="+((BigDecimal)attrs[5]).intValue()); 
    } 
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    else 
      throw new Exception ("Invalid type name: "+sqlname); 
  } 
} 
rset.close (); 
stmt.close (); 
conn.close ();

継承メタデータ・メソッド継承メタデータ・メソッド継承メタデータ・メソッド継承メタデータ・メソッド
Oracle9i JDBC ドライバでは、継承プロパティにアクセスするための一連のメタデータ・メ
ソッドを提供します。継承メタデータ・メソッドは、oracle.sql.StructDescriptor
クラスおよび oracle.jdbc.StructMetaDataクラスに定義されます。

oracle.sql.StructDescriptorクラスには、次の継承メタデータ・メソッドが含まれ
ます。

� String[] getSubtypeNames() : ダイレクト・サブタイプの SQL 型名を戻します。

� boolean isFinalType() : オブジェクト型が最終（FINAL）型かどうかを示します。
サブタイプが作成できない場合は、そのオブジェクト型は FINAL型です。デフォルト
は FINAL型で、サブタイプの作成を可能にする場合は、型宣言部に NOT FINALキー
ワードを指定する必要があります。

� boolean isSubTyp() : オブジェクト型がサブタイプかどうかを示します。 

� boolean isInstantiable() : オブジェクト型がインスタンス化できるかどうかを示
します。この型のインスタンスを作成できない場合、そのオブジェクト型は NOT 
INSTANTIABLE（インスタンス化不可）になります。

� String getSupertypeName() : ダイレクト・スーパータイプの SQL 型名を戻します。

� int getLocalAttributeCount() : サブタイプに定義された属性数を戻します。

StructMetaDataクラスは、サブタイプ属性の継承メタデータ・メソッドを提供します。
StructDescriptorクラスの getMetaData()メソッドは、その型の StructMetaData
のインスタンスを戻します。StructMetaDataクラスには、次の継承メタデータ・メソッ
ドが含まれます。

� int getLocalColumnCount() : サブタイプに定義された属性数を戻します。これは、
StructDescriptorクラスの getLocalAttributeCount()メソッドと同じです。

� boolean isInherited(int column) : 属性が継承されたかどうかを示します。列は
1 から始まります。
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JPublisher を使用したカスタム・オブジェクト・クラスの作成を使用したカスタム・オブジェクト・クラスの作成を使用したカスタム・オブジェクト・クラスの作成を使用したカスタム・オブジェクト・クラスの作成
カスタム・オブジェクト・クラスを作成するには、その他のカスタム Java クラスを作成す
るときと同様に、Oracle JPublisher ユーティリティを使用すると便利です。このユーティリ
ティにより、カスタム Java クラスの完全なクラス定義が生成されます。このカスタム Java
クラスをインスタンス化することにより、Oracle オブジェクトのデータを保持できます。
JPublisher が生成するクラスには、SQL と Java の間でデータを変換するメソッド、および
オブジェクト属性の getter メソッドと setter メソッドが含まれます。 

この項では、概要を簡単に説明します。 詳細は、『Oracle9i JPublisher ユーザーズ・ガイド』
を参照してください。

JPublisher の機能の機能の機能の機能
JPublisher を使用して、JPublisher 型マッピングの設定に従った SQLDataインタフェースま
たは ORADataインタフェースを実装するカスタム・オブジェクト・クラスを作成できます。

ORADataインタフェースを使用する場合、JPublisher によって、Oracle オブジェクト型の
オブジェクト参照にマップされるカスタム参照クラスも作成されます。SQLDataインタ
フェースを使用する場合、カスタム参照クラスは作成されません。かわりに、標準
java.sql.Refインスタンスを使用します。

機能を追加する場合は、必要に応じてカスタム・オブジェクト・クラスをサブクラス化し、
機能を追加します。JPublisher を実行するとき、生成するクラスの名前と実装するサブクラ
スの名前の両方を指定するコマンドライン・オプションがあります。SQL と Java のマッピ
ングを正しく機能させるために、JPublisher はサブクラスの名前を必要とします。サブクラ
ス名は、生成されるクラスの機能の一部に組み込まれます。

JPublisher 型マッピング型マッピング型マッピング型マッピング
JPublisher では、ユーザー定義型とその属性型を SQL と Java との間でマップする、様々な
方法が用意されています。この項の残りの部分で、SQL 型のカテゴリおよび各カテゴリで使
用可能なマッピング・オプションの一覧を示します。

SQL と Java の型マッピングについては、3-15 ページの「データ型マッピング」を参照して
ください。

JPublisher の機能またはオプションの詳細は、『Oracle9i JPublisher ユーザーズ・ガイド』を
参照してください。

注意注意注意注意 : JPublisher で生成されたクラスをサブクラス化せずに手動で編集
する方法はお薦めできません。クラスを手動で編集した後になんらかの理
由によって JPublisher を再実行する場合は、変更を実装しなおす必要があ
ります。 
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SQL 型のカテゴリ型のカテゴリ型のカテゴリ型のカテゴリ
JPublisher では、SQL 型は次のグループに分類されます。それぞれ、次の JPublisher オプ
ションを指定します。

� ユーザー定義型（UDT）:　Oracle オブジェクト、参照、コレクション。

JPublisher -usertypesオプションを使用して、UDT の型マッピング実装が標準
SQLData実装か、Oracle 固有の ORAData実装かを指定します。

� 数値型 :　SQL 型 NUMBERとしてデータベースに格納されるもの。

JPublisher -numbertypesオプションを使用して、数値型の型マッピングを指定しま
す。

� LOB 型 :　SQL 型 BLOBおよび CLOB。

JPublisher -lobtypesオプションを使用して、LOB 型の型マッピングを指定します。

� 組込み型 :　前述のカテゴリに当てはまらない SQL 型としてデータベースに格納される
もので、CHAR、VARCHAR2、LONG、RAWなど。

JPublisher -builtintypesオプションを使用して、組込み型の型マッピングを指定し
ます。

型マッピング・モード型マッピング・モード型マッピング・モード型マッピング・モード
JPublisher では、次の型マッピング・モードが定義されています。このうち 2 つは、数値型
にのみ適用されます。

� JDBC マッピング（jdbcを設定）:　SQL 型とネイティブな Java 型の標準デフォルト・
マッピングを使用します。カスタム・オブジェクト・クラスの場合、SQLData実装を
使用します。

� Oracle マッピング（oracleを設定）:　対応する oracle.sql型を使用して、SQL 型
にマップします。カスタム・オブジェクト・クラス、参照クラスまたはコレクション・
クラスの場合、ORAData実装を使用します。

� オブジェクト JDBC マッピング（数値型のみ）（objectjdbcを設定）:　これは、JDBC
マッピングの拡張要素です。オブジェクト JDBC マッピングでは、適切であれば、Java
プリミティブ型（int、float、doubleなど）のかわりに、標準 java.langパッ
ケージの数値オブジェクト型（java.lang.Integer、Float、Doubleなど）が使用
されます。java.lang型は NULL 化可能ですが、プリミティブ型は NULL 化できませ
ん。

� BigDecimalマッピング（数値型のみ）（bigdecimalを設定）:　
java.math.BigDecimalを使用して、すべての数値属性をマップします。
oracle.sql.NUMBERクラスにマップせずに、大きな数値を扱う場合に適しています。
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Oracle オブジェクト型からオブジェクト型からオブジェクト型からオブジェクト型から Java へのマッピングへのマッピングへのマッピングへのマッピング
JPublisher -usertypesオプションを使用すると、Oracle オブジェクト型に対応するカスタ
ム Java クラスを実装する方法が判断されます。

� -usertypes=oracleと設定すると（デフォルト設定）、JPublisher によってカスタム・
オブジェクト・クラスの ORAData実装が作成されます。 

また、対応するカスタム参照クラスの ORAData実装が作成されます。

� -usertypes=jdbcと設定すると、JPublisher によってカスタム・オブジェクト・クラ
スの SQLData実装が作成されます。カスタム参照クラスは作成されません。参照型に
は、java.sql.Refまたは oracle.sql.REFを使用する必要があります。

次の項では、オブジェクト属性に使用できる型マッピング・オプションについて説明しま
す。

属性型から属性型から属性型から属性型から Java へのマッピングへのマッピングへのマッピングへのマッピング
Oracle オブジェクト型の属性型のマッピングを指定しない場合、JPublisher は次のデフォル
トを使用します。

� 数値属性型の場合、デフォルト・マッピングはオブジェクト JDBC です。

� LOB 属性型の場合、デフォルト・マッピングは Oracle です。

� 組込み型属性の場合、デフォルト・マッピングは JDBC です。

代替マッピングが必要な場合は、必要に応じて、属性型と必要なマッピングに対応する
-numbertypes、-lobtypesおよび -builtintypesオプションを使用します。

属性型自体が Oracle オブジェクト型の場合、-usertypesの設定に従ってマップされます。

注意注意注意注意 : BigDecimalマッピングを使用すると、パフォーマンスが大幅に
低下することがあります。

注意注意注意注意 : SQL コレクション型をマップするときも、JPublisher を使用して
-usertypes=oracleと設定し、ORAData実装を作成します。

SQL コレクション型をマップする場合、-usertypes=jdbcの設定は使
用できません（SQLDataインタフェースは、Oracle オブジェクト型の
マッピング専用です）。
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SQL 型カテゴリとマッピング設定のサマリー型カテゴリとマッピング設定のサマリー型カテゴリとマッピング設定のサマリー型カテゴリとマッピング設定のサマリー
表 9-1 に、SQL 型の JPublisher カテゴリ、各カテゴリで使用できるマッピング設定およびデ
フォルト設定を示します。 

重要重要重要重要 : カスタム・オブジェクト・クラスに対して SQLData実装を指定し
た場合、コードを移植可能にするには、属性値に対して移植可能なマッピ
ングを使用する必要があることに十分注意してください。数値型と組込み
型のデフォルトは移植可能ですが、LOB 型には -lobtypes=jdbcを指定
する必要があります。

表表表表 9-1 JPublisher のののの SQL 型カテゴリ、サポートされる設定およびデフォルト型カテゴリ、サポートされる設定およびデフォルト型カテゴリ、サポートされる設定およびデフォルト型カテゴリ、サポートされる設定およびデフォルト

SQL 型型型型
カテゴリカテゴリカテゴリカテゴリ

JPublisher マップ・マップ・マップ・マップ・
オプションオプションオプションオプション マッピング設定マッピング設定マッピング設定マッピング設定 デフォルトデフォルトデフォルトデフォルト

UDT 型 -usertypes oracle、jdbc oracle

数値型 -numbertypes oracle、jdbc、objectjdbc、bigdecimal objectjdbc

LOB 型 -lobtypes oracle、jdbc oracle

組込み型 -builtintypes oracle、jdbc jdbc

注意注意注意注意 : 前のリリースで使用されていた JPublisher -mappingオプション
は将来廃止されますが、現在はサポートされています。 JPublisher の
-mapping オプション設定を新しいマッピング・オプションの設定に変換
する方法については、『Oracle9i JPublisher ユーザーズ・ガイド』を参照し
てください。
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オブジェクト型の記述オブジェクト型の記述オブジェクト型の記述オブジェクト型の記述
Oracle JDBC には、構造化オブジェクト型の属性名と型に関する情報を取り出す機能が含ま
れています。この機能は、概念的には結果セットから列名と型に関する情報を取り出す機能
に似ています。実際、ほぼ同一のメソッドを使用します。

オブジェクト・メタデータの取出し機能オブジェクト・メタデータの取出し機能オブジェクト・メタデータの取出し機能オブジェクト・メタデータの取出し機能
9-4 ページの「STRUCT 記述子」および 9-5 ページの「StructDescriptor および STRUCT オ
ブジェクト作成の手順」で説明した oracle.sql.StructDescriptorクラスには、構造
化オブジェクト型に関するメタデータを取り出す機能が含まれています。

StructDescriptorクラスには、結果セット・オブジェクトで使用可能な標準
getMetaData()メソッドと同じ機能を持つ getMetaData()メソッドがあります。このメ
ソッドは、属性名や型など、属性情報の集合を戻します。このメソッドを
StructDescriptorオブジェクトでコールして、その StructDescriptorオブジェクト
によって記述されている Oracle オブジェクト型に関するメタデータを取り出します（構造
化オブジェクト型には、それぞれ対応付けられた StructDescriptorオブジェクトが必要
です）。

StructDescriptorクラスの getMetaData()メソッドのシグネチャは、標準
ResultSetインタフェースの getMetaData()に指定されているシグネチャと同じです。

� ResultSetMetaData getMetaData() throws SQLException

ただし、このメソッドは、実際には oracle.jdbc.StructMetaDataのインスタンスを戻
します。このクラスは、標準 java.sql.ResultSetMetaDataインタフェースが結果セッ
ト・メタデータのサポートを指定するのと同じ方法で、構造化オブジェクト・メタデータを
サポートします。

StructMetaDataクラスには、次の標準メソッドが含まれます。これらのメソッドは、
ResultSetMetaDataでも指定されています。

� String getColumnName(int column) throws SQLException

「salary」など、指定された属性の名前を指定する Stringを戻します。

� int getColumnType(int column) throws SQLException

java.sql.Typesおよび oracle.jdbc.OracleTypesクラスに従って、指定された
属性の型コードを指定する intを戻します。

� String getColumnTypeName(int column) throws SQLException

「BigDecimal」など、指定された属性の型を指定する文字列を戻します。

� int getColumnCount() throws SQLException

オブジェクト型の属性数を戻します。
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次のメソッドは、StructMetaDataでのみサポートされます。

� String getOracleColumnClassName(int column)
                                     throws SQLException

OracleResultSetクラスの getOracleObject()メソッドがコールされ、指定され
た属性の値が取り出された場合にインスタンスが作成される oracle.sql.Datumサブ
クラスの完全修飾名を戻します。たとえば、「oracle.sql.NUMBER」が戻されます。 

getOracleColumnClassName()メソッドを使用するには、ResultSetMetaDataオ
ブジェクト（getMetaData()メソッドから戻されたもの）を StructMetaDataオブ
ジェクトにキャストする必要があります。

オブジェクト・メタデータを取り出す手順オブジェクト・メタデータを取り出す手順オブジェクト・メタデータを取り出す手順オブジェクト・メタデータを取り出す手順
次の手順を使用して、構造化オブジェクト型のメタデータを取り出します。

1. 該当する構造化オブジェクト型を記述する StructDescriptorインスタンスを作成ま
たは取り出します。

2. StructDescriptorインスタンスの getMetaData()メソッドをコールします。

3. 適切なメタデータ getter メソッド（getColumnName()、getColumnType()および
getColumnTypeName()）をコールします。

例例例例 :  次のメソッドは、構造化オブジェクト型の属性情報を取り出す方法を示します。この例
には、StructDescriptorインスタンスを作成する最初の手順が含まれています。

// 
// Print out the ADT's attribute names and types 
// 
void getAttributeInfo (Connection conn, String type_name) throws SQLException 
{ 
  // get the type descriptor 
  StructDescriptor desc = StructDescriptor.createDescriptor (type_name, conn); 

  // get type meta data 
  ResultSetMetaData md = desc.getMetaData (); 

注意注意注意注意 : 前述のメソッド・シグネチャの「column」は、誤解を招く表現で
す。「column」に 4 を指定すると、オブジェクトの 4 番目の属性を指すこ
とになります。

注意注意注意注意 : 構造化オブジェクトの属性自身が構造化オブジェクトの場合、手
順 1 ～ 3 を繰り返します。
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  // get # of attrs of this type 
  int numAttrs = desc.length (); 

  // temporary buffers 
  String attr_name; 
  int attr_type; 
  String attr_typeName; 

  System.out.println ("Attributes of "+type_name+" :"); 
  for (int i=0; i<numAttrs; i++) 
  { 
    attr_name = md.getColumnName (i+1); 
    attr_type = md.getColumnType (i+1); 
    System.out.println (" index"+(i+1)+" name="+attr_name+" type="+attr_type); 

    // drill down nested object 
    if (attrType == OracleTypes.STRUCT) 
    { 
      attr_typeName = md.getColumnTypeName (i+1); 

      // recursive calls to print out nested object meta data 
      getAttributeInfo (conn, attr_typeName); 
    } 
  } 
} 

SQLJ オブジェクト型オブジェクト型オブジェクト型オブジェクト型
この項では、『Information Technology - SQLJ - Part 2 :　SQL Types using the Java TM 
Programming Language』（ANSI NCITS 331.2-2000）に準拠して、ユーザー定義オブジェク
ト型用の SQL 型である SQLJ オブジェクト型に Oracle9i JDBC ドライバを使用してアクセス
する方法を説明します。

『Information Technology - SQLJ - Part 2』によれば、SQLJ オブジェクト型は Java 用に設計
されたデータベース・オブジェクト・タイプです。SQLJ オブジェクト型は Java クラスに
マップします。拡張 SQL CREATE TYPEコマンド（DDL 文）を使用してマッピングを登録
すると、Oracle9i JDBC ドライバを使用して、Java アプリケーションとデータベースの間で
直接、Java オブジェクトを挿入または選択することが可能になります。データベース SQL

注意注意注意注意 : SQLJ オブジェクト型は、シリアル化または SQL 表記で表すこと
ができます。Oracle では、SQLJ オブジェクト型のシリアル化表記をサ
ポートしていないため、本書では SQLJ オブジェクト型の SQL 表記につい
てのみ説明します。
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エンジンは、データベースに SQL 属性として格納されている Java オブジェクトのデータ・
フィールドにアクセスしたり、Java オブジェクトに定義されているメソッドをコールできま
す。

拡張 SQL CREATE TYPEコマンドの詳細は、9-51 ページの「SQLJ オブジェクト型の Java ク
ラス定義の作成」を参照してください。

SQLJ オブジェクト型機能には、次のような特長があります。

� 拡張 SQL CREATE TYPEコマンドを使用して既存の Java クラスを SQL に対して発行し、
SQL 型と Java 型の間のマッピングを作成します。型マップは不要です。

� データベースの Java オブジェクトにアクセスする標準の方法を提供します。

� Java オブジェクトを永続的に格納するための標準の方法を提供します。

� SQL の静的ファンクションを使用して Java クラスの静的フィールドにアクセスし、他の
作用を持つ SQL メンバー・ファンクションを定義します。これは、UPDATE文で役立ち
ます。

SQLJ オブジェクト型に関する追加情報は、ANSI Web サイトから入手できます。

http://www.ansi.org/

注意注意注意注意 : SQLJ オブジェクト型機能は、カスタム Java クラスを使用して
Oracle オブジェクト型（SQL オブジェクト型）をマップするのとほぼ同じ
です。SQLJ オブジェクト型機能とカスタム Java クラス機能の違いは、
SQLJ オブジェクト型ではカスタム Java クラス機能とは逆に、Java クラス
をもとに、対応する SQL 型を作成することです。 詳細は、9-10 ページの

「Oracle オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作成と使用
方法」および 9-59 ページの「SQLJ オブジェクト型とカスタム・オブジェ
クト型」を参照してください。
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SQL 表現での表現での表現での表現での SQLJ オブジェクト型の作成オブジェクト型の作成オブジェクト型の作成オブジェクト型の作成
データベースに SQLJ オブジェクト型を作成するには、次の 3 つの手順を実行する必要があ
ります。

1. データベースでアクセスするインスタンスの元となる Java クラスを作成します。

次の「SQLJ オブジェクト型の Java クラス定義の作成」を参照してください。

2. データベースにクラス定義をロードします。

詳細は、9-52 ページの「データベースへの Java クラスのロード」を参照してください。

3. Oracle9i の拡張 SQL CREATE TYPEコマンドを使用して、Java 型を表す SQLJ オブジェ
クト型を作成します。

詳細は、9-53 ページの「データベースでの SQLJ オブジェクト型の作成」を参照してく
ださい。

SQLJ オブジェクト型のオブジェクト型のオブジェクト型のオブジェクト型の Java クラス定義の作成クラス定義の作成クラス定義の作成クラス定義の作成
SQLJ オブジェクト型機能を使用するには、Java クラスに次のいずれかの Java インタフェー
スを実装する必要があります。

� java.sql.SQLData

� oracle.sql.ORAData（および oracle.sql.ORADataFactory）

従来の Oracle JDBC 実装のユーザー定義の Oracle オブジェクト型に対応するカスタム Java
クラスと同様に、SQLJ オブジェクト型に対応する Java クラスは、SQLDataインタフェー
スまたは ORADataおよび ORADataFactoryインタフェースを実装します。Java クラスは、
SQL と Java の間でデータを移動するためのメソッドを提供します。つまり、SQLDataイン
タフェースを実装するクラスの場合は、readSQL()または writeSQL()メソッドを使用
し、ORADataインタフェースを実装するクラスには toDatum()メソッドを使用します。

次のコードは、SQLJ オブジェクト型 PERSON_Tの Personクラスが SQLDataインタ
フェースを実装する方法を示します。

import java.sql.*;
import java.io.*;

public class Person implements SQLData
{ 
  private String sql_type = "SCOTT.PERSON_T";

注意注意注意注意 : CustomDatumインタフェースにかわって ORADataインタフェー
スが導入されました。前者のインタフェースは Oracle9i では廃止されまし
たが、下位互換性を保持するためにサポートされています。 詳細は、9-27
ページの「CustomDatum インタフェースの廃止」を参照してください。
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  private int ssn; 
  private String name;
  private Address address; 
  public String getName() {return name;}
  public void setName(String nam) {name = nam;}; 
  public Address getAddress() {return address;}
  public void setAddress(Address addr) {address = addr;}

  public Person () {} 

  public String getSQLTypeName() throws SQLException { return sql_type; } 

  public void readSQL(SQLInput stream, String typeName) throws SQLException 
  { 
    sql_type = typeName; 
    ssn = stream.readInt(); 
    name = stream.readString();
    address = stream.readObject(); 
  } 

    public void writeSQL(SQLOutput stream) throws SQLException 
  { 
    stream.writeInt (ssn); 
    stream.writeString (name); 
    stream.writeObject (address); 
  }

  // other methods 
  public int length () { ... } 
}

データベースへのデータベースへのデータベースへのデータベースへの Java クラスのロードクラスのロードクラスのロードクラスのロード
Java クラスを作成した後に、その Java クラスをデータベースで使用可能にする必要があり
ます。これには、Oracle loadjavaツールを使用して、Java クラスをデータベースにロード
します。 loadjavaツールの詳細は、『Oracle9i Java Developer’s Guide』を参照してくださ
い。

注意注意注意注意 : また、SQL*Plus から、入力文字列として loadjavaコマンドラ
インを指定して、dbms_java.loadjava ('...')プロシージャをコー
ルしても、loadjavaツールを起動できます。
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次のコマンドは、loadjavaツールで Personクラスをデータベースにロードします。

% loadjava -u SCOTT/TIGER -r -f -v Person.class

データベースでのデータベースでのデータベースでのデータベースでの SQLJ オブジェクト型の作成オブジェクト型の作成オブジェクト型の作成オブジェクト型の作成
SQLJ オブジェクト型を作成する最後の手順では、EXTERNAL NAME句に対応する Java クラ
スを指定して、拡張 SQL CREATE TYPEコマンドを使用して型を作成します。

次のコードでは、PERSON_Tを SQLJ オブジェクト型に、Personを対応する Java クラスに
指定します。

CREATE TYPE person_t AS OBJECT EXTERNAL NAME 'Person' LANGUAGE JAVA
USING SQLData
  (ss_no number (9) external name 'ssn',
  name VARCHAR2(200) external name 'name',
  address Address_t external name 'address',
  member function length return number external name 'length () return int');
/

拡張 SQL CREATE TYPEコマンドは、次の機能を実行します。

� SQLJ オブジェクト型に対応する Java クラスが存在するかどうか、またこのクラスがパ
ブリックで、USING句に指定された必要なインタフェースを実装しているかどうかを
チェックします。

� 属性、関数および Java クラスの外部名を指定してデータベース・カタログを移入しま
す。

� 外部属性名を使用した場合、拡張 SQL CREATE TYPEコマンドにより、（EXTERNAL 
NAME句で指定された）Java フィールドが存在するかどうか、またこれらのフィールド
が対応する SQL 属性と互換性があるかどうかがチェックされます。

� 外部属性名を使用した場合は、拡張 SQL CREATE TYPEコマンドにより、SQL 外部ファ
ンクションと Java クラス・メソッドが照合されます。

� コンストラクタ、外部静的変数名、および結果として selfを戻す外部関数をサポート
する内部クラスが生成されます。クラスは、SQLJ オブジェクト型と同じスキーマに格
納されます。

外部 SQL CREATE TYPEコマンドの詳細は、『Oracle9i SQL リファレンス』を参照してくだ
さい。

SQLJ オブジェクト型を作成すると、データベース表の列型や他のオブジェクト型の属性に
使用できます。データベース SQL エンジンは、SQLJ オブジェクト型の属性およびコール・
メソッドにアクセスできます。たとえば、SQL*Plus では次のような操作を実行できます。

SQL> select col2.ss_no from tab2; 
... 
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SQL> select col2.length() from tab2; 
... 

外部属性名外部属性名外部属性名外部属性名  拡張 SQL CREATE TYPEコマンドは、外部属性名（external name）と対応
する Java フィールドを照合して、SQLJ オブジェクト型属性と対応する Java フィールドの互
換性を検証します。外部属性名は、Java クラスのフィールドを指定します。たとえば、次の
コードでは、ssn外部名で Person Javaクラスの ss_noフィールドを指定します。

CREATE TYPE person_t AS OBJECT EXTERNAL NAME 'Person' LANGUAGE JAVA
USING SQLData
  (ss_no number (9) external name 'ssn',
  name VARCHAR2(200) external name 'name',
  address Address_t external name 'address',
  member function length return number external name 'length () return int');
/

外部属性名は、SQLJ オブジェクト型の属性と対応する Java クラスのフィールドの間に 1 対
1 の対応がある場合に使用することをお薦めします（ただし、使用はオプションです）。この
機能を使用した場合に、Java クラスに宣言された外部属性名が存在しなかったり、SQL 属性
と外部属性型に互換性がない場合、外部 SQL CREATE TYPEコマンドの実行時に SQL エ
ラーが発生します。または、指定した SQLDataまたは ORADataインタフェース実装で、
SQL 属性と対応する Java フィールドの間での互換性のあるマッピングがサポートされない
場合には、例外が発生します。

外部外部外部外部 SQL ファンクションファンクションファンクションファンクション  拡張 SQL CREATE TYPEコマンドは、外部ファンクション
（MEMBER FUNCTIONまたは STATIC FUNCTION）と対応する Java メソッドを照合して、

SQLJ オブジェクト型関数と対応する Java メソッドの互換性を検証します。外部 SQL ファン
クションは、Java クラスのメソッドを指定します。

データベースで SQLJ オブジェクト型を作成するときには、1 つ以上の外部 SQL ファンク
ションおよび属性を宣言できます。SQLJ オブジェクト型の作成に使用できるファンクショ
ンについては、表 9-2 で説明しています。

注意注意注意注意 : 外部属性名を指定して宣言された SQL 属性は、プライベート Java
フィールドを参照できます。

注意注意注意注意 : 外部属性名とは異なり、外部 SQL ファンクションは必須です。
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コード例コード例コード例コード例  次のコードは、SQLJ オブジェクト型に宣言される代表的な外部 SQL ファンク
ションの例です。

CREATE TYPE person_t AS OBJECT EXTERNAL NAME 'Person' LANGUAGE JAVA
USING SQLData
(
  num number external name 'foo',

  STATIC function construct (num number) return person_t
  external name   'Person.Person (int) return Person',
  STATIC function maxvalue return number external variable name 'max_length',
  MEMBER function selfish (num number) return self as result
    external name 'Person.dump (java.lang.Integer) return Person'
)

次のコードは、Java クラス Personを表す SQLJ オブジェクト型の PERSON_Tを作成する方
法を示します。

CREATE TYPE person_t AS OBJECT EXTERNAL NAME 'Person' LANGUAGE JAVA 
USING SQLData 
( 
  ss_no NUMBER(9) EXTERNAL NAME 'ssn', 
  name VARCHAR2(100) EXTERNAL NAME 'name', 
  address address_t EXTERNAL NAME 'address', 
  MEMBER FUNCTION length RETURN integer EXTERNAL NAME 'length() return int'
);

表表表表 9-2 SQLJ オブジェクト型に使用可能なオブジェクト型に使用可能なオブジェクト型に使用可能なオブジェクト型に使用可能な SQL 関数の種類関数の種類関数の種類関数の種類 

ファンクションファンクションファンクションファンクション 種類種類種類種類 構文構文構文構文

静的ファンクション Oracle
固有

STATIC FUNCTION foo (...) RETURN 
NUMBER EXTERNAL NAME 'bar (...) return 
double'

メンバー・ファンクション SQLJ Part2
標準

MEMBER FUNCTION foo (...) RETURN 
NUMBER EXTERNAL NAME 'todo (...) 
return double'

静的 Java フィールド（パブ

リックのみ）の値を戻す静
的ファンクション

Oracle
固有

STATIC FUNCTION foo RETURN NUMBER 
EXTERNAL VARIABLE NAME 'max_length'

Java でコンストラクタを

コールする静的ファンク
ション

Oracle
固有

STATIC FUNCTION foo (...) RETURN 
person_t EXTERNAL NAME 'Person (...) 
return Person'

（オブジェクトの状態を変更
する）他の作用を持つメン
バー・ファンクション

SQLJ Part2
標準

MEMBER FUNCTION foo (...) RETURN SELF 
AS RESULT EXTERNAL NAME 'dump (...) 
return Person'
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JDBC を使用したを使用したを使用したを使用した SQLJ オブジェクト型の作成オブジェクト型の作成オブジェクト型の作成オブジェクト型の作成  SQL*Plus などのツールを使用して SQL で直
接 SQLJ オブジェクト型を作成する以外に、JDBC コードを使用して SQLJ オブジェクト型を
作成することもできます。次のコードを参照してください。

Connection conn = .... 
Statement stmt = conn.createStatement(); 
String sql = 
  "CREATE TYPE person_t as object external name 'Person' language java 
  "  using SQLData "+ 
  "( "+ 
  "  ss_no number(9), "+ 
  "  name varchar2(100), "+ 
  "  address address_t "+ 
  ")"; 
stmt.execute(sql); 
stmt.close();     // release the resource 
conn.close();     // close the database connection

create table tab1 (col1 number, col2 person_t); 
insert into tabl values (1, person_t(100, 'Scott', address_t('some street', 'some 
city', 'CA', '12345')); 
insert into tabl ... 
...

SQLJ オブジェクト型のインスタンスの挿入オブジェクト型のインスタンスの挿入オブジェクト型のインスタンスの挿入オブジェクト型のインスタンスの挿入
SQLJ オブジェクト型インスタンスを作成するには、JDBC アプリケーションで対応する Java
インスタンスを作成してから、INSERT文を使用してそのインスタンスをデータベースに挿
入します。Java インスタンスは、次のいずれかの方法で挿入できます。

� バインド変数

� PL/SQL INパラメータ

� オブジェクト属性値

Oracle JDBC ドライバは、Java オブジェクトをデータベースの SQL エンジンが認識できる
形式に変換してから、データベースに送ります。

前項で説明した person_tという SQLJ オブジェクト型を作成する場合、JDBC アプリケー
ションではまず Personオブジェクトを作成し、次にそのオブジェクトをデータベースに挿
入します。次のコードは、person_t SQLJ オブジェクト型インスタンスを SQL の挿入文に
バインドします。

Person person = new Person(); 
person.ssn = 1000; 
person.name = "SCOTT"; 
person.address = new Address ("some street", "some city", "CA", 12345); 
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// insert a SQLJ Object "person_t" 
PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement ("insert into tab1 (1, ?)"); 
pstmt.setObject (1, person); 
pstmt.execute ();

SQLJ オブジェクト型の Java インスタンスをバインドすることは、通常の Oracle オブジェク
ト型の Java インスタンスをバインドするのと同じことです。

SQLJ オブジェクト型のインスタンスの取得オブジェクト型のインスタンスの取得オブジェクト型のインスタンスの取得オブジェクト型のインスタンスの取得
通常の JDBC アプリケーションでは、次のいずれかによって SQLJ オブジェクト型の Java イ
ンスタンスが戻されます。

� 問合せ結果

� PL/SQL OUTパラメータ

� オブジェクト型属性

� コレクション要素

いずれの場合も、Oracle JDBC ドライバは、データベース SQLJ オブジェクト型インスタン
スを、対応する Java クラスのインスタンスとしてインスタンス化します。

SQLJ オブジェクト型 person_tおよびデータベース表の作成方法は、9-55 ページの「コー
ド例」を参照してください。

データベース問合せを使用したデータベース問合せを使用したデータベース問合せを使用したデータベース問合せを使用した SQLJ オブジェクト型インスタンスの取得オブジェクト型インスタンスの取得オブジェクト型インスタンスの取得オブジェクト型インスタンスの取得
JDBC アプリケーションで表の SQLJ オブジェクト型の列を問合せする場合、列値は SQLJ オ
ブジェクト型に対応する Java クラスのインスタンスとして戻されます。

SQLJ オブジェクト型 PERSON_Tの col1という列を含む表 tab1があるとします。
PERSON_Tが Java クラス Personにマップするために作成されている場合、Oracle JDBC
ドライバを使用して col1を問い合せると、Personクラスのインスタンスとしてデータが
戻されます。次のコードを参照してください。

ResultSet rset = stmt.executeQuery ("select col1 from tab1"); 
while (rset.next())
  Person value = (Person) rset.getObject(1);
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出力パラメータとしての出力パラメータとしての出力パラメータとしての出力パラメータとしての SQLJ オブジェクト型インスタンスの取得オブジェクト型インスタンスの取得オブジェクト型インスタンスの取得オブジェクト型インスタンスの取得
SQLJ オブジェクト型を PL/SQL の OUTパラメータとして登録するには、
OracleTypes.JAVA_STRUCT型コードを registerOutParameter()メソッドに対する
入力として使用します。次のコードを参照してください。

CallableStatement cstmt = conn.prepareCall (...); 
cstmt.registerOutParameter (1, OracleTypes.JAVA_STRUCT, "SCOTT.PERSON_T"); 
... 
cstmt.execute(); 
Person value = (Person) cstmt.getObject (1);

SQLJ オブジェクト型のメタデータ・メソッドオブジェクト型のメタデータ・メソッドオブジェクト型のメタデータ・メソッドオブジェクト型のメタデータ・メソッド
データ型のプロパティを問い合せるには、メタデータ・メソッドを使用します。SQLJ オブ
ジェクト型のメタデータ・メソッドは、oracle.sql.StructDescriptorクラスおよび
oracle.jdbc.StructMetaDataインタフェースに定義されます。

型記述子を取得するには、oracle.sql.StructDescriptorクラスの静的
createDescriptor()ファクトリ・メソッドを使用します。

public static StructDescriptor createDescriptor(String name, Connection conn) 
    throws SQLException

nameは SQLJ オブジェクト型を、connはデータベースへの接続を示します。

oracle.sql.StructDescriptorクラスは、次のメタデータ（インスタンス）メソッド
を定義します。

� boolean isJavaObject() :　型記述子が SQLJ オブジェクト型を参照するかどうかを
示します。

� String getJavaClassName() :　SQLJ オブジェクト型に対応する Java クラスの名前
を戻します。

注意注意注意注意 :

� SQLJ オブジェクト型が戻されたときにクライアントに Java クラスが
存在しない場合、ランタイム例外が発生します。

� クライアントに Java クラスが存在しても、その Java クラスが変更さ
れている場合、SQLDataインタフェースの readSQL()および
writeSQL()メソッド、または ORADataインタフェースの
create()および toDatum()メソッドが元の SQL 属性セットとの
互換性を保持していないと、SQLJ オブジェクト型を正しく読取りま
たは書込みすることができません。
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� String getLanguage() :　SQLJ オブジェクト型の場合は文字列 JAVAを戻し、
Oracle オブジェクト型（SQL オブジェクト型）の場合は NULLを戻します。

� ResultSetMetaData getMetaData() :　結果セット・メタデータ型として、SQLJ
オブジェクト型のメタデータを戻します（9-47 ページの「オブジェクト・メタデータの
取出し機能」を参照してください）。

� getLocalAttributeCount() :　使用されるローカル属性の数を戻します。これに
は、継承を通じて使用される属性の数は含まれません。

oracle.jdbc.StructMetaDataインタフェースには、次のメソッドが含まれます。

� String getAttributeJavaName(int idx):　SQL 属性の相対位置が指定された場
合、フィールド名を戻します。相対位置は 0（ゼロ）で始まり、継承された属性が含ま
れます。

SQLJ オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型
この項では、SQLJ オブジェクト型と Oracle オブジェクト型（カスタム・オブジェクト型）
の違いを説明します。

表表表表 9-3 SQLJ オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型の機能の比較オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型の機能の比較オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型の機能の比較オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型の機能の比較

機能機能機能機能 SQLJ オブジェクト型の動作オブジェクト型の動作オブジェクト型の動作オブジェクト型の動作 カスタム・オブジェクト型の動作カスタム・オブジェクト型の動作カスタム・オブジェクト型の動作カスタム・オブジェクト型の動作

型コード SQLJ オブジェクト型を SQL の OUTパラメー

タとして登録するには、
OracleTypes.JAVA_STRUCT型コードを使

用します。OracleTypes.JAVA_STRUCT型

コードは、ORADataまたは SQLDataインタ

フェースを実装するクラスの _SQL_
TYPECODEフィールドにも使用できます。こ

の型コードは、ResultSetMetaDataインス

タンスおよびメタデータまたはストアド・プロ
シージャにレポートされます。

カスタム・オブジェクト型を SQL の OUTパラ

メータとして登録するには、
OracleTypes.STRUCT型コードを使用しま

す。 OracleTypes.STRUCT型コードは、

ORADataまたは SQLDataインタフェースを実

装するクラスの _SQL_TYPECODEフィールドに

も使用できます。 OracleTypes.STRUCT型

コードは、ResultSetMetaDataインスタン

スおよびメタデータまたはストアド・プロシー
ジャにレポートされます。 

作成 最初に、SQLDataまたは ORADataおよび

ORADataFactoryインタフェースを実装する

Java クラスを作成し、その Java クラスをデー

タベースにロードします。次に、拡張 SQL 
CREATE TYPEコマンドを発行して、SQLJ オ
ブジェクト型を作成します。

カスタム・オブジェクト型に対して SQL 
CREATE TYPEコマンドを発行し、JPublisher
を使用するか、または手動で SQLDataまたは

ORAData Java ラッパー・クラスを作成します。 
詳細は、9-43 ページの「JPublisher を使用した

カスタム・オブジェクト・クラスの作成」を参
照してください。

メソッドのサ
ポート

外部名、コンストラクタ・コールおよび他の作
用を持つメンバー関数をサポートします。 詳細

は、9-55 ページの表 9-2「SQLJ オブジェクト型

に使用可能な SQL 関数の種類」を参照してく

ださい。

Java メソッドとして型メソッドを実装するため

のデフォルト・クラスはありません。一部のメ
ソッドは SQL で実装することも可能です。
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型マッピング 型マッピングは、拡張 SQL CREATE TYPEコ

マンドによって自動的に実行されます。ただ
し、SQLJ オブジェクト型にはクライアント上

に定義 Java クラスが必要です。

型マップに SQL と Java の間の対応を登録しま

す。それ以外の場合、型は
oracle.sql.STRUCTとしてインスタンス化

されます。

対応する Java ク

ラスがない場合

SQLJ オブジェクト型がクライアントに戻され

たときに対応する Java クラスが存在しない場

合、例外が発生します。

カスタム・オブジェクト型がクライアントに戻
されたときに対応する Java クラスが存在しない

場合は、oracle.sql.STRUCTが使用されま

す。

継承 SQL 階層を Java クラス階層にマッピングする

ための規則があります。 この規則の詳細は、

『Oracle9i SQL リファレンス』を参照してくだ

さい。

マッピング規則はありません。

表表表表 9-3 SQLJ オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型の機能の比較（続き）オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型の機能の比較（続き）オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型の機能の比較（続き）オブジェクト型とカスタム・オブジェクト型の機能の比較（続き）

機能機能機能機能 SQLJ オブジェクト型の動作オブジェクト型の動作オブジェクト型の動作オブジェクト型の動作 カスタム・オブジェクト型の動作カスタム・オブジェクト型の動作カスタム・オブジェクト型の動作カスタム・オブジェクト型の動作
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Oracle オブジェクト参照の操作オブジェクト参照の操作オブジェクト参照の操作オブジェクト参照の操作

オブジェクト参照へのアクセスおよび操作を行う、標準 JDBC に対する Oracle 拡張機能につ
いて説明します。次の項目が含まれます。

� オブジェクト参照用 Oracle 拡張機能

� オブジェクト参照機能の概要

� オブジェクト参照の取出しと引渡し

� オブジェクト値に対する、オブジェクト参照を介したアクセスと更新

� JPublisher で生成するカスタム参照クラス
照の操作 10-1



オブジェクト参照用 Oracle 拡張機能
オブジェクト参照用オブジェクト参照用オブジェクト参照用オブジェクト参照用 Oracle 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能
Oracle では、Oracle データベース・オブジェクトへの参照（ポインタ）が使用できます。
Oracle JDBC では、次のオブジェクト参照がサポートされます。

� SELECT リストの列

� INまたは OUTバインド変数

� Oracle オブジェクトの属性

� コレクション（配列）型オブジェクトの要素

SQL では、オブジェクト参照（REF）は厳密に型指定されています。たとえば、EMPLOYEE
オブジェクトへの参照は、REFのみではなく、EMPLOYEE REFとして定義されます。 

Oracle JDBC でオブジェクト参照を選択するときには、オブジェクトそのものではなく、オ
ブジェクトへのポインタのみが取り出されることに注意してください。参照は、弱い型指定
の oracle.sql.REFインスタンス（または、移植性の高い java.sql.Refインスタンス）
としてインスタンス化することも、強い型指定の作成済みカスタム Java クラスのインスタ
ンスとしてインスタンス化することもできます。オブジェクト参照に使用するカスタム Java
クラスを、このマニュアルではカスタム参照クラスと呼びます。このクラスは、
oracle.sql.ORADataインタフェースを実装する必要があります。

oracle.sql.REFクラスは、標準 java.sql.Refインタフェース（JDK 1.1.x では
oracle.jdbc2.Ref）を実装します。 

REFインスタンスは、結果セットまたはコール可能文オブジェクトから取り出せます。更新
された REFインスタンスは、プリコンパイルされた SQL 文またはコール可能文オブジェク
トで、データベースに戻せます。REFクラスには、基礎となるオブジェクト属性値を取り出
して、設定する機能や、基礎となるオブジェクトの SQL ベース型名（EMPLOYEEなど）を
取り出す機能が含まれています。 

カスタム参照クラスには、これと同じ機能が含まれている他に、強い型指定が適用されると
いう利点があります。この強い型指定により、実行時まで検出できないコーディング・エ
ラーを、コンパイル時に発見できます。

カスタム参照クラスの詳細は、10-8 ページの「JPublisher で生成するカスタム参照クラス」
を参照してください。
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オブジェクト参照機能の概要
オブジェクト参照機能の概要オブジェクト参照機能の概要オブジェクト参照機能の概要オブジェクト参照機能の概要
オブジェクト参照からオブジェクト・データにアクセスし、更新するには、結果セットまた
はコール可能文から参照インスタンスを取出し、プリコンパイルされた SQL 文またはコー
ル可能文のバインド変数に渡す必要があります。オブジェクト属性へのアクセスおよび更新
を行う機能は、参照インスタンスに含まれています。 

この項では、次の項目の概要を説明します。

� REFインスタンスをデータベースとの間で受け渡す、文および結果セットの getter およ
び setter メソッド。

� オブジェクト属性を取出しおよび設定する、REFクラスの機能。

カスタム参照クラスは、ARRAYクラスのかわりに使用できます。 詳細は、10-8 ページの
「JPublisher で生成するカスタム参照クラス」を参照してください。

オブジェクト参照オブジェクト参照オブジェクト参照オブジェクト参照 getter およびおよびおよびおよび setter メソッドメソッドメソッドメソッド
次の結果セット、コール可能文およびプリコンパイルされた SQL 文のメソッドを使用して、
オブジェクト参照の取出しおよび引渡しができます。コード例は、この章の後半で示しま
す。

結果セットおよびコール可能文の結果セットおよびコール可能文の結果セットおよびコール可能文の結果セットおよびコール可能文の getter メソッドメソッドメソッドメソッド  OracleResultSetおよび
OracleCallableStatementクラスは、REFオブジェクトを出力パラメータとして取り出
す getREF()および getRef()メソッドをサポートします。取り出される REF オブジェク
トは、oracle.sql.REFインスタンスまたは java.sql.Refインスタンス（JDK 1.1.x で
は oracle.jdbc2.Ref）です。getObject()メソッドも使用できます。これらのメソッ
ドは、入力として String列名または int列索引を取ります。

注意注意注意注意 :

� カスタム・オブジェクト・クラスに対して oracle.sql.ORADataイ
ンタフェースを使用する場合、対応するカスタム参照クラスにも
ORADataを使用します。ただし、カスタム・オブジェクト・クラス
に対して標準 java.sql.SQLDataインタフェースを使用する場合、
参照に使用できるのは、緩い Java 型（java.sql.Refまたは
oracle.sql.REF）のみです。SQLDataインタフェースは、SQL オ
ブジェクト型のマッピング専用です。

� JDBC アプリケーションでは REFオブジェクトを作成できません。
データベースから既存の REFオブジェクトは取り出せます。

� 配列はオブジェクトの同様に構造化型ですが、参照できません。
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オブジェクト参照の取出しと引渡し
プリコンパイルされたプリコンパイルされたプリコンパイルされたプリコンパイルされた SQL 文およびコール可能文の文およびコール可能文の文およびコール可能文の文およびコール可能文の Setter メソッドメソッドメソッドメソッド  
OraclePreparedStatementおよび OracleCallableStatementクラスは、REFオブ
ジェクトをバインド変数として取り、データベースに渡す、setREF()および setRef()
メソッドをサポートします。setObject()メソッドも使用できます。これらのメソッド
は、入力として Stringパラメータ名または intパラメータ索引を取ります。同時に、そ
れぞれ oracle.sql.REFインスタンスまたは java.sql.Refインスタンス（JDK 1.1.x で
は oracle.jdbc2.Ref）も取ります。 

主要な主要な主要な主要な REF クラス・メソッドクラス・メソッドクラス・メソッドクラス・メソッド
次の oracle.sql.REFクラス・メソッドを使用して、SQL オブジェクト型名を取り出した
り、基礎となるオブジェクト・データの取出しおよび引渡しを行います。

� getBaseTypeName(): 参照オブジェクトの完全修飾 SQL 構造化型名（EMPLOYEEなど）
を取り出します。 

これは、java.sql.Refインタフェースで指定される標準メソッドです。

� getValue(): 参照オブジェクトをデータベースから取り出し、属性値にアクセスでき
るようにします。型マップ・オブジェクトを取ることも、データベース接続オブジェク
トのデフォルト型マップを使用することもできます。

このメソッドは Oracle 拡張機能です。 

� setValue(): 参照オブジェクトをデータベースに設定し、属性値を更新できるように
します。入力として、オブジェクト型のインスタンスを取ります（STRUCTインスタン
スまたはカスタム・オブジェクト・クラスのインスタンス）。

このメソッドは Oracle 拡張機能です。 

オブジェクト参照の取出しと引渡しオブジェクト参照の取出しと引渡しオブジェクト参照の取出しと引渡しオブジェクト参照の取出しと引渡し
この項では、オブジェクト参照の取出しと引渡しを行う JDBC 機能を説明します。

結果セットからのオブジェクト参照の取出し結果セットからのオブジェクト参照の取出し結果セットからのオブジェクト参照の取出し結果セットからのオブジェクト参照の取出し
オブジェクト参照を取り出す方法を示すため、次の例では、まず Oracle オブジェクト型
ADDRESSを定義し、次に PEOPLE表で ADDRESS を参照します。

create type ADDRESS as object
   (street_name     VARCHAR2(30),
    house_no        NUMBER);

create table PEOPLE 
    (col1 VARCHAR2(30),
     col2 NUMBER,
     col3 REF ADDRESS);
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オブジェクト参照の取出しと引渡し
ADDRESSオブジェクト型には、street name と house number という 2 つの属性があります。
PEOPLE表には、3 つの列、つまり文字データ用の列、数値データ用の列、および ADDRESS
オブジェクトへの参照を含む列が設定されています。 

オブジェクト参照を取り出すには、次の手順に従ってください。

1. 標準 SQL SELECT文を使用して、データベース表の REF列から参照を取り出します。

2. getREF()を使用して、結果セットから Address 参照を取り出し、REFオブジェクトに
格納します。

3. Addressを SQL オブジェクト型の ADDRESSに対応する Java カスタム・クラスに変換
します。

4. Java クラス Addressと SQL 型 ADDRESS間の対応を、型マップに追加します。

5. getValue()メソッドを使用して、Address参照の内容を取り出します。出力を Java 
Addressオブジェクトにキャストします。   

これらの手順（型マップへの Addressの追加は除く）を実行するコードは、次のようにな
ります。stmtは、あらかじめ定義されている文オブジェクトです。また PEOPLEデータ
ベース表の定義については、この項の始めの説明を参照してください。

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT col3 FROM PEOPLE"); 
while (rs.next())
{
   REF ref = ((OracleResultSet)rs).getREF(1);
   Address a = (Address)ref.getValue();
}

他の SQL 型と同様に、結果セットの getObject()メソッドを使用して参照を取り出すこ
とができます。この場合、出力をキャストする必要があります。たとえば、次のようになり
ます。

REF ref = (REF)rs.getObject(1);

getREF()のかわりに getObject()を使用しても、パフォーマンスは向上しません。しか
し、getREF()を使用すれば、出力をキャストする必要がありません。
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オブジェクト参照の取出しと引渡し
オブジェクト参照のコール可能文からの取出しオブジェクト参照のコール可能文からの取出しオブジェクト参照のコール可能文からの取出しオブジェクト参照のコール可能文からの取出し
オブジェクト参照を PL/SQL ブロックの OUTパラメータとして取り出すには、OUTパラ
メータのバインド型を登録する必要があります。

1. コール可能文を OracleCallableStatementにキャストします。

OracleCallableStatement ocs = 
   (OracleCallableStatement)conn.prepareCall("{? = call func()}");

2. OUTパラメータを、次の形式の registerOutParameter()メソッドを使用して登録
します。 

ocs.registerOutParameter
            (int param_index, int sql_type, String sql_type_name);

param_indexはパラメータ索引、sql_typeは SQL 型コード（この例では
OracleTypes.REF）です。sql_type_nameは、この参照が使用される構造化オブ
ジェクト型名です。 たとえば、OUTパラメータが ADDRESSオブジェクトに対する参照
の場合（10-4 ページの「オブジェクト参照の取出しと引渡し」を参照）、渡される sql_
type_nameは ADDRESSになります。

3. コールを実行します。

ocs.execute();

オブジェクト参照のプリコンパイルされたオブジェクト参照のプリコンパイルされたオブジェクト参照のプリコンパイルされたオブジェクト参照のプリコンパイルされた SQL 文への引渡し文への引渡し文への引渡し文への引渡し
他の SQL 型を渡すときと同様に、オブジェクト参照をプリコンパイルされた SQL 文に渡し
ます。プリコンパイルされた SQL 文のオブジェクトの、setObject()メソッドまたは
setREF()メソッドを使用します。

10-4 ページの「オブジェクト参照の取出しと引渡し」の例に続けて次のプリコンパイルされ
た SQL 文を使用し、ROWIDに基づいてアドレス参照を更新します。

PreparedStatement pstmt = 
   conn.prepareStatement ("update PEOPLE set ADDR_REF = ? where ROWID = ?"); 
((OraclePreparedStatement)pstmt).setREF (1, addr_ref);
((OraclePreparedStatement)pstmt).setROWID (2, rowid);
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オブジェクト値に対する、オブジェクト参照を介したアクセスと更新
オブジェクト値に対する、オブジェクト参照を介したアクセスオブジェクト値に対する、オブジェクト参照を介したアクセスオブジェクト値に対する、オブジェクト参照を介したアクセスオブジェクト値に対する、オブジェクト参照を介したアクセス
と更新と更新と更新と更新

REFオブジェクトの setValue()メソッドを使用して、データベースにあるオブジェクト
の値をオブジェクト参照から更新できます。そのためには、まず、データベース・オブジェ
クトに対する参照を取り出し、（まだ存在していなければ）データベース・オブジェクトに
対応する Java オブジェクトを作成する必要があります。 

たとえば、10-4 ページの「オブジェクト参照の取出しと引渡し」のコードを使用して、デー
タベースの ADDRESSオブジェクトへの参照を取り出せます。 

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT col3 FROM PEOPLE"); 
if (rs.next())
{
   REF ref = rs.getREF(1);
   Address a = (Address)ref.getValue();
}

次に、データベースの ADDRESSオブジェクトに対応する Java の Addressオブジェクトを
作成できます（この例では、Addressクラスのコンストラクタの内容は省略しています）。
REFクラスの setValue()メソッドを使用して、データベース・オブジェクトの値を設定
します。

Address addr = new Address(...);
ref.setValue(addr);

この例では、setValue()メソッドにより、データベースの ADDRESSオブジェクトが即時
更新されます。 
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JPublisher で生成するカスタム参照クラス
JPublisher で生成するカスタム参照クラスで生成するカスタム参照クラスで生成するカスタム参照クラスで生成するカスタム参照クラス
この章では、oracle.sql.REFクラスの機能を主に説明していますが、カスタム Java クラ
ス、より厳密にはカスタム参照クラスからも、Oracle オブジェクト参照にアクセスできま
す。 

カスタム参照クラスは、この章で説明した機能をすべて提供します。それに加え、強い型指
定が適用されるという利点があります。カスタム参照クラスは、次の 3 つの要件を満たす必
要があります。

� 9-10 ページの「Oracle オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作成と使用
方法」で説明した oracle.sql.ORADataインタフェースを実装する必要があります。
カスタム・オブジェクト・クラス用の代替である標準 JDBC SQLDataインタフェース
は、カスタム参照クラスには使用できないので注意してください。

� コンパニオン・クラスの場合は、カスタム参照クラスのインスタンスを作成するため
に、oracle.sql.ORADataFactoryインタフェースを実装する必要があります。

� オブジェクト・データを参照する方法を用意する必要があります。JPublisher は、
oracle.sql.REF属性を使用することにより、これを実現します。

カスタム参照クラスは独自に作成できますが、Oracle JPublisher ユーティリティで作成する
と便利です。JPublisher を使用して Oracle オブジェクトにマップするカスタム・オブジェク
ト・クラスを生成し、ORAData実装を使用するように指定すると、JPublisher は ORAData
と ORADataFactoryを実装し、oracle.sql.REF属性を含むカスタム参照クラスも生成
します。（ORAData実装は、JPublisher の -usertypesマッピング・オプションに oracle
が設定されている場合、使用されます。これがデフォルトです。）

カスタム参照クラスは、強い型指定です。たとえば、Oracle オブジェクト EMPLOYEEを定
義すると、JPublisher により Employeeカスタム・オブジェクト・クラスおよび
EmployeeRefカスタム参照クラスが生成されます。汎用 oracle.sql.REFインスタンス
のかわりに EmployeeRefインスタンスを使用すると、実行時ではなくコンパイル時にエ
ラーを簡単に捕捉できます。たとえば、EmployeeRef変数に別の種類のオブジェクト参照
を間違えて割り当てた場合に、簡単にエラーが検出されます。

標準 SQLDataインタフェースは SQL オブジェクト・マッピングのみをサポートすることに
注意してください。このため、カスタム・オブジェクト・クラスを作成するとき、
JPublisher に標準 SQLDataインタフェースを実装するように指示すると、カスタム参照ク
ラスは生成されません。この場合、標準 java.sql.Refインスタンス（または
oracle.sql.REFインスタンス）を使用して、オブジェクト参照にマップすることのみが
可能です（SQLData実装を指定するには、JPublisher の UDT 属性マッピング・オプション
に jdbcを設定します）。

JPublisher の詳細は、9-43 ページの「JPublisher を使用したカスタム・オブジェクト・クラ
スの作成」または『Oracle9i JPublisher ユーザーズ・ガイド』を参照してください。
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Oracle コレクション
11

Oracle コレクションの操作コレクションの操作コレクションの操作コレクションの操作

この章では、Java 配列とそれぞれのデータにマップされる Oracle コレクションにアクセス
したり、操作するための標準 JDBC への Oracle 拡張機能について説明します。次の項目が含
まれます。

� コレクション（配列）のための Oracle 拡張機能

� コレクション（配列）機能の概要

� 配列の作成と使用方法

� 型マップを使用した配列要素のマップ

� JPublisher で生成するカスタム・コレクション・クラス
の操作 11-1



コレクション（配列）のための Oracle 拡張機能
コレクション（配列）のためのコレクション（配列）のためのコレクション（配列）のためのコレクション（配列）のための Oracle 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能
データベース内の変数配列（VARRAY）または NESTED TABLE のいずれかである Oracle コ
レクションは、Java では配列にマップされます。JDBC 2.0 配列は、Java で Oracle コレク
ションをインスタンス化するために使用されます。コレクションおよび配列という用語はど
ちらも同じ意味で使用されることがありますが、データベース側ではコレクション、JDBC
アプリケーション側では配列のほうが適切です。

Oracle は、名前付きコレクションのみをサポートします。このため、SQL 型名を指定してコ
レクション型を記述する必要があります。 

JDBC では、次の配列を使用できます。

� SELECT リストの列

� INまたは OUTバインド変数

� Oracle オブジェクトの属性

� 他の配列の要素（Oracle9i のみ）

この項の残りの部分では、コレクションの作成とインスタンス化について説明します。

この章の残りの部分では、Java 配列を介したコレクション・データへのアクセスおよび更新
方法について説明します。

コレクションのインスタンス化に関する選択コレクションのインスタンス化に関する選択コレクションのインスタンス化に関する選択コレクションのインスタンス化に関する選択
アプリケーションでは、弱い型指定の oracle.sql.ARRAYクラスのインスタンスとして、
または事前に作成した強い型指定のカスタム Java クラスのインスタンスとしてコレクショ
ンをインスタンス化するオプションがあります。コレクションのために使用するカスタム
Java クラスは、このマニュアルではカスタム・コレクション・クラスといいます。カスタ
ム・コレクション・クラスは、Oracle の oracle.sql.ORADataインタフェースを実装す
る必要があります。さらに、カスタム・クラスまたはコンパニオン・クラスは、
oracle.sql.ORADataFactoryを実装する必要があります（標準 java.sql.SQLDataイ
ンタフェースは、SQL オブジェクト型のマッピング専用です）。

oracle.sql.ARRAYクラスは、標準 java.sql.Arrayインタフェース（JDK 1.1.x では
oracle.jdbc2.Array）を実装します。 

ARRAYクラスには、配列全体を取り出し、配列要素のサブセットを取り出し、配列要素の
SQL ベース型名を取り出すための機能があります。ただし、setter メソッドがないため、配
列に書き込めません。

ARRAYクラスと同様に、カスタム・コレクション・クラスを使用すると、配列全体または一
部を取り出して、SQL ベース型名を取得できます。また、強い型指定が適用されるという利
点があります。これにより、実行時まで検出できないコーディング・エラーを、コンパイル
時に発見できます。
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コレクション（配列）のための Oracle 拡張機能
また、JPublisher によって作成されるカスタム・コレクション・クラスは、個々にアクセス
可能な要素によって、書込み可能な機能を提供します。（カスタム・コレクション・クラス
で、自分で実装することもできます。） 

カスタム・コレクション・クラスの詳細は、11-23 ページの「JPublisher で生成するカスタ
ム・コレクション・クラス」を参照してください。

コレクションの作成コレクションの作成コレクションの作成コレクションの作成
この項では、Oracle コレクションの作成についてバックグラウンド情報を示します。

Oracle は名前付きコレクションのみをサポートしているため、特定の VARRAY 型名または
NESTED TABLE 型名を制限する必要があります。VARRAY と NESTED TABLE は、型自体
ではなく型のカテゴリです。

次の SQL 構文では、作成時にコレクションに SQL 型名が割り当てられます。

CREATE TYPE <sql_type_name> AS <datatype>;

VARRAY は可変サイズの配列です。これには順序づけられたデータ要素の集合があり、すべ
ての要素は同じデータ型です。各要素には索引があります。この索引は、VARRAY 内の要素
の位置に対応する番号です。VARRAY 内の要素数が VARRAY のサイズになります。
VARRAY型の宣言時に、サイズの最大値を指定する必要があります。たとえば、次のように
なります。

CREATE TYPE myNumType AS VARRAY(10) OF NUMBER;

この文では、10 要素以下の NUMBER値を持つ VARRAY が記述された SQL 型名として、
myNumTypeが定義されています。 

NESTED TABLE は、順序付けられていない、同じデータ型データ要素の集合です。データ
ベースは、単一の列を持つ別の表に NESTED TABLE を格納します。その列の型は組込み型
またはオブジェクト型です。表がオブジェクト型の場合は、オブジェクト型の属性ごとに列
を持つ複数列の表として表示することもできます。次の SQL 構文を使用して、NESTED 
TABLE を作成します。

CREATE TYPE myNumList AS TABLE OF integer;

この文は、INTEGER型の NESTED TABLE に使用される表タイプが定義された SQL 型名と
して、myNumListを指定しています。

注意注意注意注意 : VARRAY へのアクセスと NESTED TABLE へのアクセス間で、
コード上の違いはありません。ARRAYクラス・メソッドは、VARRAY ま
たは NESTED TABLE に適用されているかどうかを判断し、適切なアク
ションを決定して応答します。 
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コレクション（配列）のための Oracle 拡張機能
マルチ・レベルのコレクション型の作成マルチ・レベルのコレクション型の作成マルチ・レベルのコレクション型の作成マルチ・レベルのコレクション型の作成
JDBC においてマルチ・レベルのコレクション型を作成する最も一般的な方法は、
java.sql.Statementクラスの executeメソッドに SQL の CREATE TYPE文を渡すこと
です。次のコードは、execute()メソッドを使用して、1 レベルのネストした表 first_
levelと 2 レベルのネストした表 second_levelを作成します。

Connection conn = ....                                       // make a database
                                                             // connection 
Statement stmt = conn.createStatement();                     // open a database
                                                             // cursor 
stmt.execute("CREATE TYPE first_level AS TABLE OF NUMBER");  // create a nested
                                                             // table of number 
stmt.execute("CREATE second_level AS TABLE OF first_level"); // create a two
                                                             // levels nested
                                                             // table 
...                                                          // other operations
                                                             // here 
stmt.close();                                                // release the
                                                             // resource 
conn.close();                                                // close the
                                                             // database
                                                             // connection

マルチ・レベルのコレクション型を作成すると、実表の列またはオブジェクト型の属性とし
て使用できます。 

マルチ・レベルのコレクション型を作成するための SQL 構文と、内部コレクションの記憶
表を指定する方法については、『Oracle9i アプリケーション開発者ガイド－オブジェクト・
リレーショナル機能』を参照してください。

注意注意注意注意 : マルチ・レベルのコレクション型は Oracle9i でのみ使用可能です。
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コレクション（配列）機能の概要
コレクション（配列）機能の概要コレクション（配列）機能の概要コレクション（配列）機能の概要コレクション（配列）機能の概要
結果セットまたはコール可能文によって配列インスタンス内のコレクション・データを取得
し、プリコンパイルされた SQL 文またはコール可能文内のバインド変数として戻すことが
できます。

標準 java.sql.Arrayインタフェース（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Arrayインタ
フェース）を実装する oracle.sql.ARRAYクラスは、Oracle コレクション（VARRAY ま
たは NESTED TABLE）のデータにアクセスし、更新するために必要な機能を提供します。

この項では、次の項目について説明します。

� データベースとの間で、Java 配列としてコレクションを受け渡すために使用する文およ
び結果セットの getter および setter メソッド

� ARRAY記述子および ARRAYクラス・メソッド

ARRAYクラスのかわりに、カスタム・コレクション・クラスを使用できます。 詳細は、11-23
ページの「JPublisher で生成するカスタム・コレクション・クラス」を参照してください。

配列の配列の配列の配列の getter メソッドとメソッドとメソッドとメソッドと setter メソッドメソッドメソッドメソッド
Java 配列としてコレクションを取り出し、渡すには、次の結果セット、コール可能文および
プリコンパイルされた SQL 文メソッドを使用します。コード例は、この章の後半で示しま
す。

結果セットおよびコール可能文の結果セットおよびコール可能文の結果セットおよびコール可能文の結果セットおよびコール可能文の getter メソッドメソッドメソッドメソッド  
OracleResultSetクラスと OracleCallableStatementクラスは、出力パラメータと
して、つまり oracle.sql.ARRAYインスタンスまたは java.sql.Arrayインスタンス

（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Array）として ARRAYオブジェクトを取り出すために、
getARRAY()メソッドと getArray()メソッドをサポートします。getObject()メソッ
ドも使用できます。これらのメソッドは、入力として String列名または int列索引を取
ります。

プリコンパイルされたプリコンパイルされたプリコンパイルされたプリコンパイルされた SQL 文およびコール可能文の文およびコール可能文の文およびコール可能文の文およびコール可能文の Setter メソッドメソッドメソッドメソッド  
OraclePreparedStatementクラスと OracleCallableStatementクラスは、更新され
た ARRAYオブジェクトをバインド変数として取得してデータベースに渡すために、
setARRAY()メソッドと setArray()メソッドをサポートします。setObject()メソッ
ドも使用できます。これらのメソッドは、入力としてそれぞれ oracle.sql.ARRAYインス
タンスまたは java.sql.Arrayインスタンス（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Array）に
加えて、Stringパラメータ名または intパラメータ索引を取ります。 
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コレクション（配列）機能の概要
ARRAY 記述子および記述子および記述子および記述子および ARRAY クラス機能クラス機能クラス機能クラス機能
この項では、ARRAY記述子について説明し、その機能の概要を示すために、ARRAYクラス
のメソッドをリストします。

ARRAY 記述子記述子記述子記述子
ARRAYオブジェクトを作成し、使用するには、その配列でインスタンス化されるコレクショ
ンの SQL 型に対して、記述子（oracle.sql.ArrayDescriptorクラスのインスタンス）
が存在していることが必要です。同じ SQL 型に対応する任意の数の ARRAYオブジェクトに
対して、1 つの ArrayDescriptorオブジェクトのみ必要です。

ARRAY記述子については、11-10 ページの「ARRAY オブジェクトと記述子の作成」で詳細
に説明します。

ARRAY クラス・メソッドクラス・メソッドクラス・メソッドクラス・メソッド
oracle.sql.ARRAYクラスには、次のメソッドが含まれます。

� getDescriptor():　配列型を識別する ArrayDescriptorを戻します。

� getArray():　配列の内容を、デフォルトの JDBC 型で取得します。オブジェクトの配
列を取得すると、getArray()はデータベース接続オブジェクトのデフォルト型マップ
を使用してその型を決定します。

� getOracleArray():　getArray()と同一ですが、要素を oracle.sql.*形式で取
得します。

� getBaseType(): 　配列要素に対応した SQL 型コードを戻します（型コードの詳細は、
6-21 ページの「クラス oracle.jdbc.OracleTypes」を参照してください）。

� getBaseTypeName():　この配列要素の SQL 型名を戻します。

� getSQLTypeName()（Oracle 拡張機能）:　配列全体の完全修飾された SQL 型名を戻し
ます。

� getResultSet():　配列要素を結果セットとしてインスタンス化します。

� getJavaSQLConnection():　この配列と対応付けられた接続インスタンス
（java.sql.Connection）を戻します。

� length():　配列内の要素数を戻します。
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ARRAY パフォーマンス拡張要素メソッドパフォーマンス拡張要素メソッドパフォーマンス拡張要素メソッドパフォーマンス拡張要素メソッド
この項では、次の項目について説明します。

� Java プリミティブ型の配列としての oracle.sql.ARRAY 要素へのアクセス

� ARRAY 自動要素バッファリング

� ARRAY 自動索引作成

Java プリミティブ型の配列としてのプリミティブ型の配列としてのプリミティブ型の配列としてのプリミティブ型の配列としての oracle.sql.ARRAY 要素へのアクセス要素へのアクセス要素へのアクセス要素へのアクセス
oracle.sql.ARRAYクラスには、配列要素を Java プリミティブ型として戻すメソッドが含
まれています。これらのメソッドを使用すると、Datumインスタンスとしてコレクション要
素にアクセスしてから Datumインスタンスを Java プリミティブ型に変換する方法に比べ、
より容易にコレクション要素にアクセスできます。

次のメソッドがあります。

� public int[] getIntArray()throws SQLException

public int[] getIntArray(long index, int count)
   throws SQLException

� public long[] getLongArray()throws SQLException

public long[] getLongArray(long index, int count)
   throws SQLException

� public float[] getFloatArray()throws SQLException

public float[] getFloatArray(long index, int count)
   throws SQLException

注意注意注意注意 : getBaseTypeName()と getSQLTypeName()には、たとえば、
次のような違いがあります。SCOTTスキーマの PERSONオブジェクトの
配列に、配列型として ARRAY_OF_PERSONを定義した場合は、
getBaseTypeName()は「SCOTT.PERSON」を戻し、
getSQLTypeName()は「SCOTT.ARRAY_OF_PERSON」を戻します。

注意注意注意注意 : oracle.sql.ARRAYクラスのこれらの特殊なメソッドは、数値
コレクションに制限されます。
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� public double[] getDoubleArray()throws SQLException

public double[] getDoubleArray(long index, int count)
   throws SQLException

� public short[] getShortArray()throws SQLException

public short[] getShortArray(long index, int count)
   throws SQLException

最初のシグネチャを使用する各メソッドは、コレクション要素を XXX[]として戻します。
この XXXは、Java プリミティブ型を表します。2 つ目のシグネチャを使用する各メソッド
は、countで指定された要素数を含むコレクションの一部を戻し、indexの位置で開始さ
れます。

ARRAY 自動要素バッファリング自動要素バッファリング自動要素バッファリング自動要素バッファリング
Oracle JDBC ドライバには、ARRAYの内容のバッファリングを有効または無効にするための
パブリック・メソッドが用意されています （STRUCT属性のバッファ方法については、9-9
ページの「STRUCT 自動属性バッファリング」を参照してください）。

oracle.sql.ARRAYクラスには、次のメソッドがあります。

� public void setAutoBuffering(boolean enable)

� public boolean getAutoBuffering()

setAutoBuffering()メソッドは、自動バッファリングを有効または無効にします。
getAutoBuffering()メソッドは、現行の自動バッファリング・モードを戻します。デ
フォルトでは、自動バッファリングは無効です。

ARRAY要素に getAttributes()および getArray()メソッドで複数回アクセスする場合
（ARRAYデータがオーバーフローすることなく JVM メモリーに格納されると想定する場合）
は、JDBC アプリケーションで自動バッファリングを有効にすることをお薦めします。

自動バッファリングを有効にすると、oracle.sql.ARRAYオブジェクトでは、変換したす
べての要素のローカルのコピーが保持されます。このデータが保持されるため、この情報に
2 回目にアクセスするときにはデータ・フォーマット変換処理を実行しなくて済みます。

重要重要重要重要 : 変換した要素をバッファリングすると、JDBC アプリケーションで
は、大量のメモリーが消費されます。
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ARRAY 自動索引作成自動索引作成自動索引作成自動索引作成
配列を自動索引作成モードにすると、配列オブジェクトは配列要素へのアクセスを迅速に行
うために索引表をメンテナンスします。

oracle.sql.ARRAYクラスには、自動配列索引作成をサポートする次のメソッドが含まれ
ています。

� public synchronized void setAutoIndexing
   (boolean enable, int direction)
   throws SQLException

� public synchronized void setAutoIndexing
   (boolean enable)
   throws SQLException

setAutoIndexing()メソッドは、oracle.sql.ARRAYオブジェクトに自動索引作成モー
ドを設定します。 directionパラメータは、JDBC ドライバが配列オブジェクトの最適な索
引作成スキームを判別できるように指定します。directionパラメータには、次の値を指
定できます。

� ARRAY.ACCESS_FORWARD

� ARRAY.ACCESS_REVERSE

� ARRAY.ACCESS_UNKNOWN

setAutoIndexing(boolean)メソッドのシグネチャは、アクセス方向をデフォルトで
ARRAY.ACCESS_UNKNOWNとして設定します。

デフォルトでは、自動索引作成は有効にされていません。JDBC アプリケーションで、
getArray()および getResultSet()メソッドを使用して配列要素のランダム・アクセス
を実行する場合は、ARRAYオブジェクトの自動索引作成を有効にします。 
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配列の作成と使用方法配列の作成と使用方法配列の作成と使用方法配列の作成と使用方法
この項では、配列オブジェクトを作成する方法と、配列オブジェクトとしてコレクションを
取り出し、渡す方法について説明します。この項には次の項目があります。

� ARRAY オブジェクトと記述子の作成

� 配列とその要素の取出し

� 配列の文オブジェクトへの引渡し

ARRAY オブジェクトと記述子の作成オブジェクトと記述子の作成オブジェクトと記述子の作成オブジェクトと記述子の作成
この項では、ARRAYオブジェクトおよび記述子を作成する方法について説明し、
ArrayDescriptorクラスの便利なメソッドをリストします。

ArrayDescriptor およびおよびおよびおよび ARRAY オブジェクトの作成に関する手順オブジェクトの作成に関する手順オブジェクトの作成に関する手順オブジェクトの作成に関する手順
この項では、oracle.sql.ARRAYオブジェクトを作成する方法について説明します。この
ためには、次の操作が必要です。 

1. その配列に（存在していない場合は）ArrayDescriptorオブジェクトを作成します。 

2. ArrayDescriptorオブジェクトを使用して、渡す配列に対して oracle.sql.ARRAY
オブジェクトを作成します。

ArrayDescriptorは oracle.sql.ArrayDescriptorクラスのオブジェクトで、配列の
SQL 型を記述します。1 つの SQL 型には、1 つの配列記述子のみ必要です。ドライバは、
ArrayDescriptorオブジェクトをキャッシュして、すでに遭遇した SQL 型を再作成しな
くても済むようにします。同じ記述子オブジェクトを再利用して、同じ配列型に対応した
oracle.sql.ARRAYオブジェクトのインスタンスを複数作成できます。

コレクションは、強い型指定です。Oracle は、名前付きコレクション、つまり SQL 型名の
指定されたコレクションのみをサポートします。たとえば、CREATE TYPE文を使用して、
次のようにコレクションを作成します。

CREATE TYPE num_varray AS varray(22) OF NUMBER(5,2); 

NUM_VARRAYは、コレクション型の SQL 型名です。 
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Arrayオブジェクトを構築する前に、その配列の特定の SQL 型に ArrayDescriptorが存
在している必要があります。ArrayDescriptorが存在しない場合は、コンストラクタにコ
レクション型の SQL 型名と Connectionオブジェクト（JDBC はこれを使用してデータ
ベースからメタデータを収集します）を渡して作成する必要があります。

ArrayDescriptor arraydesc = ArrayDescriptor.createDescriptor
                                           (sql_type_name, connection);

sql_type_nameには配列の型名が、connectionには使用する Connectionオブジェク
トが当てはまります。

配列の SQL 型に対して ArrayDescriptorオブジェクトを作成すると、ARRAYオブジェク
トを作成できます。これを行うには、配列記述子、接続オブジェクトおよび配列に加える
個々の要素を含む Java オブジェクトを渡します。

ARRAY array = new ARRAY(arraydesc, connection, elements);

arraydescにはすでに作成した配列記述子が、connectionには使用する接続オブジェク
トが、elementsには Java 配列が当てはまります。elementsの内容は、次の 2 つの場合
があります。 

� Java プリミティブ形の配列。たとえば、int[]です。

� xxx[]などの Java オブジェクトの配列。xxxは Java クラスの名前です。たとえば、
Integer[]です。

注意注意注意注意 : コレクション型の名前は、要素の型名と同じではありません。た
とえば、次のようになります。

CREATE TYPE person AS object 
            (c1 NUMBER(5), c2 VARCHAR2(30)); 
CREATE TYPE array_of_persons AS varray(10)
            OF person; 

この文では、コレクション型の SQL 名は、ARRAY_OF_PERSONです。コ
レクションの要素の SQL 名は、PERSONです。

注意注意注意注意 : OraclePreparedStatementクラスの setARRAY()、
setArray()および setObject()メソッドは、オブジェクトの配列では
なく oracle.sql.ARRAY型のオブジェクトを引数として取ります。 
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マルチ・レベル・コレクションの作成マルチ・レベル・コレクションの作成マルチ・レベル・コレクションの作成マルチ・レベル・コレクションの作成
シングル・レベル・コレクションと同様に、JDBC アプリケーションではマルチ・レベル・
コレクションを表す oracle.sql.ARRAYインスタンスを作成して、そのインスタンスを
データベースに送ることができます。oracle.sql.ARRAYコンストラクタは、次のように
定義されます。

public ARRAY(ArrayDescriptor type, Connection conn, Object elements) 
throws SQLException

最初の引数は、マルチ・レベルのコレクション型を記述する
oracle.sql.ArrayDescriptorオブジェクトです。2 番目の引数は、現在のデータベー
ス接続です。3 番目の引数は、マルチ・レベル・コレクション要素を保持する
java.lang.Objectです。これは、シングル・レベル・コレクションの作成に使用される
のと同じコンストラクタですが、Oracle9i では、このコンストラクタがマルチ・レベルのコ
レクション型も作成できるように拡張されています。要素パラメータには、1 次元配列また
はネストした Java 配列を使用できるようになりました。 

シングル・レベル・コレクションを作成する場合、要素は 1 次元 Java 配列です。マルチ・
レベル・コレクションを作成する場合は、要素には、oracle.sql.ARRAY[]要素の配列ま
たはネストした Java 配列、あるいはその組合せを指定できます。 

次のコードは、ネストした Java 配列を使用してコレクション型を作成する方法を示します。

Connection conn = ...;          // make a JDBC connection 

// create the collection types 
Statement stmt = conn.createStatement (); 
stmt.execute ("CREATE TYPE varray1 AS VARRAY(10) OF NUMBER(12, 2)"); // one
                                                                     // layer 
stmt.execute ("CREATE TYPE varray2 AS VARRAY(10) OF varray1"); // two layers 
stmt.execute ("CREATE TYPE varray3 AS VARRAY(10) OF varray2"); // three layers 
stmt.execute ("CREATE TABLE tab2 (col1 index, col2 value)"); 
stmt.close (); 

// obtain a type descriptor of "SCOTT.VARRAY3" 
ArrayDescriptor desc = ArrayDescriptor.createDescriptor("SCOTT.VARRAY3", conn); 

// prepare the multi level collection elements as a nested Java array 
int[][][] elems = { {{1}, {1, 2}}, {{2}, {2, 3}}, {{3}, {3, 4}} }; 

// create the ARRAY by calling the constructor 
ARRAY array3 = new ARRAY (desc, conn, elems); 

// some operations 
... 

// close the database connection 
conn.close();
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前述の例でのもう 1 つの実装は、oracle.sql.ARRAY[]要素の Java 配列として elemsを
作成し、各 oracle.sql.ARRAY[]要素で SCOTT.VARRAY3を表すことです。

ArrayDescriptor メソッドの使用方法メソッドの使用方法メソッドの使用方法メソッドの使用方法
ARRAY記述子は、型オブジェクトとして参照可能です。この記述子には基礎となるコレク
ションの SQL 名、配列要素の型コード、および構造化オブジェクトの配列の場合は、その
要素の SQL 名についての情報が示されます。記述子は、指定された型との相互変換につい
ての情報も含んでいます。任意の型 1 つにつき、必要な記述子は 1 つのみです。その後、記
述子を使用してその型の配列を必要な数のみ作成できます。

ArrayDescriptorには、要素の型コードおよび型名を取得するための次のメソッドがあり
ます。

� createDescriptor(): これは ArrayDescriptorインスタンスのファクトリで、
データベースで名前を参照して、その配列の特性を決定します。

� getBaseType(): この ARRAY記述子と対応付けられた整数型コードを戻します
（OracleTypesクラスで定義された整数定数に従います。このクラスについては、6-15
ページの「パッケージ oracle.jdbc」で説明しています）。

� getBaseName(): この配列要素が STRUCTまたは REFである場合は、文字列を、配列要
素に対応付けられた型名とともに戻します。

� getArrayType(): 配列が VARRAY または NESTED TABLE のどちらであるかを示す整
数を戻します。可能な戻り値には、ArrayDescriptor.TYPE_VARRAYと
ArrayDescriptor.TYPE_NESTED_TABLEがあります。

� getMaxLength(): この配列型の要素の最大数を戻します。

� getJavaSQLConnection():　ARRAY記述子の作成に使用された接続インスタンス
（java.sql.Connection）を戻します（接続インスタンスごとに、新しい記述子を作
成する必要があります）。

注意注意注意注意 : Oracle9i より前のリリースでは、コレクション内ではコレクショ
ンを使用できません。ただし、コレクション属性とともに構造化オブジェ
クトを使用したり、構造化オブジェクト要素とともにコレクションを使用
することはできます。Oracle9i では、コレクション内でコレクションを使
用できます。
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シリアル化可能なシリアル化可能なシリアル化可能なシリアル化可能な ARRAY 記述子記述子記述子記述子
11-10 ページの「ArrayDescriptor および ARRAY オブジェクトの作成に関する手順」で説明
したように、ARRAYオブジェクトを作成する場合は、最初に ArrayDescriptorオブジェ
クトを作成する必要があります。ArrayDescriptorオブジェクトを作成するには、
ArrayDescriptor.createDescriptor()メソッドをコールします。
oracle.sql.ArrayDescriptorクラスはシリアル化可能です。つまり、
ArrayDescriptorオブジェクトの状態を出力ストリームへ書き込み、後で使用できます。
ArrayDescriptorオブジェクトを再作成するには、入力ストリームからそのシリアル化可
能な状態を読み込みます。この操作をデシリアライズと呼びます。シリアル化された
ArrayDescriptorオブジェクトでは、createDescriptor()メソッドをコールする必要
はありません。ArrayDescriptorオブジェクトをデシリアライズするのみで済みます。

オブジェクト型が複雑で、頻繁に使用しない場合は、ArrayDescriptorオブジェクトをシ
リアル化することをお薦めします。

デシリアライズによって ArrayDescriptorオブジェクトを作成する場合は、
setConnection()メソッドを使用して、ArrayDescriptorオブジェクトに適切なデー
タベース接続インスタンスを指定する必要があります。

次のコードで、ArrayDescriptorオブジェクトの接続インスタンスを指定します。

public void setConnection (Connection conn) throws SQLException 

配列とその要素の取出し配列とその要素の取出し配列とその要素の取出し配列とその要素の取出し
この項では、結果セットから ARRAYインスタンス全体を取り出す方法を最初に説明し、次
に ARRAYインスタンスから要素を取り出す方法について説明します。

配列の取出し配列の取出し配列の取出し配列の取出し
oracle.sql.ARRAYオブジェクトを戻す getARRAY()メソッドを使用して、結果セットを
OracleResultSetオブジェクトにキャストすることで、SQL 配列を取り出すことができ
ます。結果セットをキャストするのを避けるには、java.sql.ResultSetインタフェース
によって指定される標準の getObject()メソッドを使用してデータを取得し、その出力を
oracle.sql.ARRAYオブジェクトにキャストします。

データ取出しメソッドデータ取出しメソッドデータ取出しメソッドデータ取出しメソッド
ARRAYオブジェクトに配列を作成すると、次に示す oracle.sql.ARRAYクラスの 3 つの
オーバーロード・メソッドのいずれかを使用して、データを取り出すことができます。

� getArray()

注意注意注意注意 : JDBC ドライバでは、setConnection()メソッドからの接続オ
ブジェクトが、型記述子の導出元と同じデータベースへ接続しているかど
うかが検証されません。
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� getOracleArray()

� getResultSet()

Oracle は配列のすべての要素、またはサブセットを取り出すことができるメソッドも提供し
ています。

getOracleArray()  getOracleArray()メソッドは、標準 Arrayインタフェース（JDK 1.2.x
では java.sql.Array、または JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Array）では指定されてい
ない Oracle 固有拡張要素です。getOracleArray()メソッドでは、配列の要素値を取り出
して Datum[]配列に格納します。この要素は、元の配列の SQL 型データに対応する
oracle.sql.*データ型です。 

構造化オブジェクトの配列では、このメソッドは要素のために oracle.sql.STRUCTイン
スタンスを使用します。

また、getOracleArray(index,count)メソッドを使用すると、配列要素のサブセット
を取得できます。

getResultSet()  getResultSet()メソッドでは、ARRAYオブジェクトで指定されている配列
の要素を含む結果セットを戻します。結果セットには、配列要素ごとに 1 行格納されます。
各行は 2 列で構成されています。第 1 列にはその要素の配列の索引、第 2 列には要素値が格
納されています。VARRAY の場合は、索引は配列内の要素の位置を表します。順序が定義さ
れていない NESTED TABLE の索引は、特定の問合せによって返された要素の順序です。 

NESTED TABLE からデータを取り出すときは、getResultSet()を使用することをお薦め
します。NESTED TABLE の要素数には、制限はありません。メソッドから戻された
ResultSetオブジェクトのポインタの初期値は、データの第 1 行です。next()メソッド
および適切な getXXX()メソッドを使用すると、NESTED TABLE の内容を取得できます。
また、getArray()を使用すると、NESTED TABLE のすべての内容が一度に戻されます。 

getResultSet()メソッドでは接続のデフォルト型マップを使用して、Oracle オブジェク
トの SQL 型と対応する Java データ型とのマッピングを決定します。接続のデフォルト型
マップを使用しない場合は、getResultSet(map)を使用して別の型マップを指定できま
す。 

また、getResultSet(index,count)および getResultSet(index,count,map)メ
ソッドを使用すると、配列のサブセットを取り出すことができます。

注意注意注意注意 : 構造化オブジェクトの配列を操作している場合は、Oracle は、オ
ブジェクトを Java にマップする方法を選択できるように、型マップを指
定できる次の 3 つのメソッドのバージョンを提供します。 
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getArray()  getArray()メソッドは、必要に応じてキャストできる java.lang.Objectイ
ンスタンスに配列要素を戻す標準 JDBC メソッドです（11-16 ページの「データ取出しメ
ソッドの比較」を参照してください）。要素は、元の配列の SQL 型データに対応する Java 型
データに変換されます。

また、getArray(index,count)メソッドを使用すると、配列要素のサブセットを取り出
すことができます。

データ取出しメソッドの比較データ取出しメソッドの比較データ取出しメソッドの比較データ取出しメソッドの比較
配列要素を戻すために getOracleArray()を使用する場合は、そのメソッドが
oracle.sql.Datumインスタンスを使用するため、SQL から Java へのデータ変換を行う
必要がなくなります。Datum（またはサブクラス）インスタンス内のデータは、未加工の
SQL 形式で保持されます。

getResultSet()を使用してプリミティブ・データ型の配列を戻すと、JDBC ドライバによ
り ResultSetオブジェクトが戻されます。このオブジェクトには、要素ごとに、要素の配
列の索引および要素値が含まれています。たとえば、次のようになります。

ResultSet rset = intArray.getResultSet();

この例では、結果セットに配列要素ごとに 1 行格納されます。各行は 2 列で構成されていま
す。第 1 列には配列の索引、第 2 列には要素値が格納されます。 

getArray()を使用してプリミティブ・データ型の配列を取り出すと、要素の値を含む
java.lang.Objectが戻されます。この配列の要素は Java 型で、SQL 型の要素に対応し
ます。たとえば、次のようになります。

BigDecimal[] values = (BigDecimal[]) intArray.getArray();

intArrayは oracle.sql.ARRAYを表し、NUMBER型の VARRAY に対応しています。値
配列には、java.math.BigDecimal型の要素の配列が含まれます。Oracle JDBC ドライバ
では、SQL NUMBERデータ型がデフォルトで Java BigDecimalにマップされるためです。

型マップに従った構造化オブジェクト配列の要素の取出し型マップに従った構造化オブジェクト配列の要素の取出し型マップに従った構造化オブジェクト配列の要素の取出し型マップに従った構造化オブジェクト配列の要素の取出し
デフォルトでは、構造化オブジェクトの要素を持つ配列を操作している場合に、
getArray()または getResultSet()を使用すると、デフォルト・マッピングに従って配
列の Oracle オブジェクトが、対応する Java データ型にマップされます。これらのメソッド
では、接続のデフォルト型マップを使用してマッピングが決定されるためです。 

注意注意注意注意 : BigDecimalの使用は、Java ではリソース集中型の処理です。
Oracle JDBC はデフォルトで数値 SQL データを BigDecimalにマップす
るため、getArray()を使用するとパフォーマンスが低下することがあり
ます。このため、この方法は数値コレクションにはお薦めできません。
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ただし、デフォルトの処理を変更する場合は、getArray(map)または
getResultSet(map)メソッドを使用して、別のマッピングを含む型マップを指定できま
す。配列の Oracle オブジェクトに対応するエントリが型マップに存在する場合は、配列の
各オブジェクトは、その型マップで指定されている、対応する Java 型にマップされます。
たとえば、次のようになります。 

Object[] object = (Object[])objArray.getArray(map);

この例の objArrayは oracle.sql.ARRAYオブジェクトを表し、mapは
java.util.Mapオブジェクトを表します。

型マップに特定の Oracle オブジェクトに対応するエントリが含まれない場合は、要素は
oracle.sql.STRUCTオブジェクトとして戻されます。 

getResultSet(map)メソッドは、getArray(map)メソッドに動作が似ています。

配列で型マップを使用する方法の詳細は、11-22 ページの「型マップを使用した配列要素の
マップ」を参照してください。

配列要素のサブセットの取出し配列要素のサブセットの取出し配列要素のサブセットの取出し配列要素のサブセットの取出し
配列の内容全体を取り出さない場合は、サブセットを取り出すことができる getArray()、 
getResultSet()および getOracleArray()のシグネチャを使用できます。配列のサブ
セットを取り出すには、索引と件数を渡して、取出しを開始する配列の位置および取り出す
要素数を指定します。前の例と同様に、接続に対して型マップを指定するかデフォルトの型
マップを使用して、Java 型に変換します。たとえば、次のようになります。

Object object = arr.getArray(index, count, map);
Object object = arr.getArray(index, count);

getResultSet()を使用した例です。

ResultSet rset = arr.getResultSet(index, count, map);
ResultSet rset = arr.getResultSet(index, count);

getOracleArray()を使用した例です。

Datum arr = arr.getOracleArray(index, count);

arrは oracle.sql.ARRAYオブジェクト、indexは long型、countは int型、mapは
java.util.Mapオブジェクトを表します。

注意注意注意注意 : 配列全体ではなく、配列のサブセットを取り出すことにパフォー
マンス上の利点はありません。
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oracle.sql.Datum 配列への配列要素の取出し配列への配列要素の取出し配列への配列要素の取出し配列への配列要素の取出し
oracle.sql.Datum[]配列を戻すには、getOracleArray()を使用します。戻される配
列の要素は、元の配列要素の SQL データ型に対応する oracle.sql.*型です。たとえば、
次のようになります。

Datum arraydata[] = arr.getOracleArray();

この例の arrは oracle.sql.ARRAYオブジェクトを表します。 

次の例は、接続オブジェクト connおよび statement オブジェクト stmtがすでに作成済み
であることを前提としています。この例では、SQL 型名 NUM_ARRAYの配列が NUMBERデー
タの VARRAY を格納するために作成されます。この結果、NUM_ARRAYは、表 VARRAY_
TABLEに格納されます。 

問合せにより、VARRAY_TABLEの内容が選択されます。結果セットは、
OracleResultSetオブジェクトにキャストされます。getARRAY()がそのオブジェクト
に適用され、oracle.sql.ARRAYオブジェクトの my_arrayに配列データが取り出されま
す。

my_arrayは oracle.sql.ARRAY型であるため、getSQLTypeName()メソッドおよび
getBaseType()メソッドを my_array に適用して、配列の各要素およびその整数コードの
SQL 型名を取り出すことができます。

次に、プログラムにより配列の内容が出力されます。my_arrayの内容は SQL データ型の
NUMBERであるため、まず BigDecimalデータ型にキャストする必要があります。for
ループでは、配列の各値は BigDecimalにキャストされ、標準出力に出力されます。 

stmt.execute ("CREATE TYPE num_varray AS VARRAY(10) OF NUMBER(12, 2)");
stmt.execute ("CREATE TABLE varray_table (col1 num_varray)");
stmt.execute ("INSERT INTO varray_table VALUES (num_varray(100, 200))");

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT * FROM varray_table");
ARRAY my_array = ((OracleResultSet)rs).getARRAY(1);

// return the SQL type names, integer codes, 
// and lengths of the columns
System.out.println ("Array is of type " + array.getSQLTypeName());
System.out.println ("Array element is of typecode " + array.getBaseType());
System.out.println ("Array is of length " + array.length());

// get Array elements 
BigDecimal[] values = (BigDecimal[]) my_array.getArray();

for (int i=0; i<values.length; i++) 
{
   BigDecimal out_value = (BigDecimal) values[i];
   System.out.println(">> index " + i + " = " + out_value.intValue());
}

11-18　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



配列の作成と使用方法
getResultSet()を使用して配列を取得する場合は、最初に結果セット・オブジェクトを
取得し、次に next()メソッドを使用して操作を反復します。getInt()メソッドでは、パ
ラメータの索引を使用して、要素の索引および要素値を取り出します。 

ResultSet rset = my_array.getResultSet();
while (rset.next())
{
    // The first column contains the element index and the 
    // second column contains the element value
    System.out.println(">> index " + rset.getInt(1)+" = " + rset.getInt(2));
}

マルチ・レベルのコレクション型要素へのアクセスマルチ・レベルのコレクション型要素へのアクセスマルチ・レベルのコレクション型要素へのアクセスマルチ・レベルのコレクション型要素へのアクセス
oracle.sql.ARRAYクラスは、コレクション要素にアクセスするための（オーバーロード
可能な）3 つのメソッドを提供します。Oracle9i JDBC ドライバでは、これらのメソッドが
マルチ・レベル・コレクションをサポートするように拡張されています。3 つのメソッドは
次のとおりです。

� getArray()メソッド :　JDBC 標準

� getOracleArray()メソッド :　Oracle 拡張機能

� getResultSet()メソッド :　JDBC 標準

getArray()メソッドは、コレクション要素を保持する Java 配列を戻します。配列要素の
型は、コレクション要素の型と JDBC のデフォルトの変換マトリックスによって決まりま
す。

たとえば、getArray()メソッドは、SQL NUMBER型のコレクションの
java.math.BigDecimal配列を戻します。getOracleArray()メソッドは、Datum 形
式でコレクション要素を保持する Datum 配列を戻します。マルチ・レベル・コレクション
の場合、getArray()メソッドおよび getOracleArray()メソッドはいずれも、
oracle.sql.ARRAY要素の Java 配列を戻します。

getResultSet()メソッドは、マルチ・レベル・コレクション要素をラップする
ResultSetオブジェクトを戻します。マルチ・レベル・コレクションの場合、JDBC アプリ
ケーションは ResultSetクラスの getObject()、getARRAY()または getArray()メ
ソッドを使用して、oracle.sql.ARRAYのインスタンスとしてコレクション要素にアクセ
スします。 

次のコードは、getOracleArray()、getArray()および getResultSet()メソッドの
使用方法を示します。

Connection conn = ...;          // make a JDBC connection 
Statement stmt = conn.createStatement (); 
ResultSet rset = stmt.executeQuery ("select col2 from tab2 where idx=1"); 

while (rset.next()) 
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{ 
  ARRAY varray3 = (ARRAY) rset.getObject (1); 
  Object varrayElems = varray3.getArray (1);  // access array elements of
    "varray3" 
  Datum[] varray3Elems = (Datum[]) varrayElems; 

  for (int i=0; i<varray3Elems.length; i++) 
  { 
    ARRAY varray2 = (ARRAY) varray3Elems[i]; 
    Datum[] varray2Elems = varray2.getOracleArray(); // access array elements of
      "varray2" 

    for (int j=0; j<varray2Elems.length; j++) 
    { 
      ARRAY varray1 = (ARRAY) varray2Elems[j]; 
      ResultSet varray1Elems = varray1.getResultSet(); // access array elements 
        of "varray1" 

      while (varray1Elems.next()) 
        System.out.println ("idx="+varray1Elems.getInt(1)+"
          value="+varray1Elems.getInt(2)); 
    } 
  } 
} 
rset.close (); 
stmt.close (); 
conn.close (); 

配列の文オブジェクトへの引渡し配列の文オブジェクトへの引渡し配列の文オブジェクトへの引渡し配列の文オブジェクトへの引渡し
この項では、プリコンパイルされた SQL 文オブジェクトまたはコール可能文オブジェクト
に配列を渡す方法について説明します。

配列をプリコンパイルされた配列をプリコンパイルされた配列をプリコンパイルされた配列をプリコンパイルされた SQL 文に渡す文に渡す文に渡す文に渡す
次の手順に従って、配列をプリコンパイルされた SQL 文に渡します（配列をコール可能文
に渡すときと同様の手順を使用します）。配列は、INまたは OUTバインド変数を使用できる
点に注意してください。

1. 配列を格納する SQL 型の ArrayDescriptorオブジェクトを作成します（この SQL 型
のオブジェクトが作成されていない場合）。 ArrayDescriptorオブジェクトの作成方
法の詳細は、11-10 ページの「ArrayDescriptor および ARRAY オブジェクトの作成に関
する手順」を参照してください。

ArrayDescriptor descriptor = ArrayDescriptor.createDescriptor
                                   (sql_type_name, connection);
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sql_type_nameは配列のユーザー定義 SQL 型名を指定する Java 文字列、
connectionは Connectionオブジェクトを表します。 SQL 型名の詳細は、11-2 ペー
ジの「コレクション（配列）のための Oracle 拡張機能」を参照してください。

2. プリコンパイルされた SQL 文に oracle.sql.ARRAYオブジェクトとして渡す配列を
定義します。

ARRAY array = new ARRAY(descriptor, connection, elements);

descriptorは手順 1 で作成された ArrayDescriptorオブジェクト、elementsは
要素の Java 配列を含む java.lang.Objectを表します。 

3. 実行する SQL 文を含む java.sql.PreparedStatementオブジェクトを作成します。

4. プリコンパイルされた SQL 文を OraclePreparedStatementにキャストし、
OraclePreparedStatementオブジェクトの setARRAY()メソッドを使用して配列
をプリコンパイルされた SQL 文に渡します。

(OraclePreparedStatement)stmt.setARRAY(parameterIndex, array);

parameterIndexはパラメータ索引、arrayは手順 2 で作成した
oracle.sql.ARRAYオブジェクトを表します。

5. プリコンパイルされた SQL 文を実行します。

配列のコール可能文への引渡し配列のコール可能文への引渡し配列のコール可能文への引渡し配列のコール可能文への引渡し
コレクションを PL/SQL ブロックの OUTパラメータとして取り出すには、次の手順を実行
して OUTパラメータのバインド型を登録します。

1. コール可能文を OracleCallableStatementにキャストします。

OracleCallableStatement ocs = 
   (OracleCallableStatement)conn.prepareCall("{? = call func()}");

2. OUTパラメータを、次の形式の registerOutParameter()メソッドに登録します。 

ocs.registerOutParameter
        (int param_index, int sql_type, string sql_type_name);

param_indexはパラメータ索引、sql_typeは SQL 型コードおよび sql_type_
nameは配列型名を表します。sql_typeは OracleTypes.ARRAYです。

3. コールを実行します。

ocs.execute();

4. 値を取得します。

oracle.sql.ARRAY array = ocs.getARRAY(1);
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型マップを使用した配列要素のマップ型マップを使用した配列要素のマップ型マップを使用した配列要素のマップ型マップを使用した配列要素のマップ
配列に Oracle オブジェクトが含まれる場合は、型マップを使用して、配列のオブジェクト
を、対応する Java クラスと対応付けることができます。型マップを指定しない場合または
型マップに特定の Oracle オブジェクトのエントリが含まれない場合は、
oracle.sql.STRUCTオブジェクトとして各要素が戻されます。

型マップを使用して、配列の Oracle オブジェクトと対応する Java クラスとのマッピングを
決定するときは、マップに適切なエントリを追加する必要があります。 既存の型マップへの
エントリの追加方法または新しい型マップの作成方法については、9-11 ページの「SQLData
を実装するための型マップ」を参照してください。 

次の例では、型マップを使用して配列要素をカスタム Java オブジェクト・クラスにマップ
する方法を説明します。この例の配列は、NESTED TABLE です。この例では、まず、名前
属性と従業員番号属性が設定されている EMPLOYEEオブジェクトを定義します。 
EMPLOYEE_LISTは EMPLOYEEオブジェクトの NESTED TABLE 型です。次に、会社内の部
署名および各部署の従業員名を格納する EMPLOYEE_TABLEを作成します。EMPLOYEE_
TABLEでは、従業員名が EMPLOYEE_LIST表の形式で格納されます。 

stmt.execute("CREATE TYPE EMPLOYEE AS OBJECT
            (EmpName VARCHAR2(50),EmpNo INTEGER))");

stmt.execute("CREATE TYPE EMPLOYEE_LIST AS TABLE OF EMPLOYEE");

stmt.execute("CREATE TABLE EMPLOYEE_TABLE (DeptName VARCHAR2(20), 
     Employees EMPLOYEE_LIST) NESTED TABLE Employees STORE AS ntable1");

stmt.execute("INSERT INTO EMPLOYEE_TABLE VALUES ("SALES", EMPLOYEE_LIST
            (EMPLOYEE('Susan Smith', 123), EMPLOYEE('Scott Tiger', 124)))");

SALES部門に属するすべての従業員をカスタム・オブジェクト・クラス EmployeeObjの
インスタンスの配列に取り込む場合は、EMPLOYEE SQL 型と EmployeeObjカスタム・オブ
ジェクト・クラス間のマッピングを指定するために、型マップにエントリを追加する必要が
あります。

エントリを追加するには、まず、文および結果セット・オブジェクトを作成し、次に、
SALES部門に対応付けられた EMPLOYEE_LISTを選択し、結果セットに格納します。
getARRAY()メソッドを使用して EMPLOYEE_LISTを ARRAYオブジェクト（次の例では
employeeArray）に取り込むために、結果セットを OracleResultSetにキャストしま
す。 

この例の EmployeeObjカスタム・オブジェクト・クラスは、SQLDataインタフェースを
実装しています。 

Statement s = conn.createStatement();
OracleResultSet rs = (OracleResultSet)s.executeQuery
       ("SELECT Employees FROM employee_table WHERE DeptName = 'SALES'");

// get the array object 
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ARRAY employeeArray = ((OracleResultSet)rs).getARRAY(1);

EMPLOYEE_LISTオブジェクトを取り出したので、既存の型マップを取得し、SQL 型
EMPLOYEEを Java 型 EmployeeObjにマップするエントリを追加します。 

// add type map entry to map SQL type 
// "EMPLOYEE" to Java type "EmployeeObj" 
Map map = conn.getTypeMap();
map.put("EMPLOYEE", Class.forName("EmployeeObj"));

次に、EMPLOYEE_LISTから SQL EMPLOYEEオブジェクトを取り出します。これを行うに
は、employeeArray配列オブジェクトの getArray()メソッドを実行します。このメ
ソッドにより、オブジェクト配列が戻されます。getArray()メソッドでは、employees
オブジェクト配列に EMPLOYEEオブジェクトが戻されます。 

// Retrieve array elements 
Object[] employees = (Object[]) employeeArray.getArray();

最後にループを作成して、各 EMPLOYEE SQL オブジェクトに、EmployeeObj Java オブ
ジェクトの empを割り当てます。

// Each array element is mapped to EmployeeObj object.
for (int i=0; i<employees.length; i++)
{
   EmployeeObj emp = (EmployeeObj) employees[i];
   ...
}

JPublisher で生成するカスタム・コレクション・クラスで生成するカスタム・コレクション・クラスで生成するカスタム・コレクション・クラスで生成するカスタム・コレクション・クラス
この章では、主に oracle.sql.ARRAYクラスの機能について説明しています。ただし、カ
スタム Java クラスより厳密にはカスタム・コレクション・クラスからも、Oracle コレク
ションにアクセスできます。

カスタム・コレクション・クラスは自分で作成できますが、Oracle JPublisher ユーティリ
ティを使用するのが最も便利な方法です。JPublisher によって生成されるカスタム・コレク
ション・クラスには、この章で前述したすべての機能に加えて、次の利点があります（この
ような機能を自分で実装することもできます）。

� カスタム・コレクション・クラスは、強い型指定です。この強い型指定により、実行時
まで検出できないコーディング・エラーを、コンパイル時に発見できます。

� カスタム・コレクション・クラスは変更できます（可変）。JPublisher によって作成され
るカスタム・コレクション・クラスでは、ARRAYクラスとは異なり、getElement()
メソッドと setElement()メソッドを使用して、個々の要素を取得および設定できま
す（カスタム・コレクション・クラスで、自分で実装することもできます）。
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カスタム・コレクション・クラスは、次の 3 つの要件を満たす必要があります。

� 9-10 ページの「Oracle オブジェクト用のカスタム・オブジェクト・クラスの作成と使用
方法」で説明した oracle.sql.ORADataインタフェースを実装する必要があります。
カスタム・オブジェクト・クラスにかわる標準 JDBC SQLDataインタフェースは、カ
スタム・コレクション・クラス用ではないことに注意してください。

� このクラスまたはコンパニオン・クラスで、カスタム・コレクション・クラスのインス
タンスを作成するには、oracle.sql.ORADataFactoryインタフェースを実装する必
要があります。

� コレクション・データを格納する手段が必要です。一般に、この目的のために
oracle.sql.ARRAY属性が直接または間接に挿入されます（これは JPublisher によっ
て作成されるカスタム・コレクション・クラスに当てはまります）。

JPublisher によって作成されるカスタム・コレクション・クラスは、ORADataと
ORADataFactoryを実装し、oracle.sql.ARRAY属性を間接的に挿入します。生成され
たカスタム・コレクション・クラスは、oracle.jpub.runtime.MutableArray属性を
持ちます。MutableArrayクラスは、oracle.sql.ARRAY属性を持ちます。

強い型指定のカスタム・コレクション・クラスの例として、Oracle コレクション MYVARRAY
を定義する場合は、JPublisher は MyVarrayカスタム・コレクション・クラスを作成できま
す。汎用 oracle.sql.ARRAYインスタンスのかわりに MyVarrayインスタンスを使用す
ると、実行時ではなくコンパイル中に、間違って MyVarray変数に他の種類の配列を割り当
ててしまった場合などのエラーを簡単に捕捉できます。

カスタム・コレクション・クラスを使用しない場合は、コレクションをマップするために標
準 java.sql.Arrayインスタンス（または oracle.sql.ARRAYインスタンス）を使用し
ます。

JPublisher の詳細は、9-43 ページの「JPublisher を使用したカスタム・オブジェクト・クラ
スの作成」または『Oracle9i JPublisher ユーザーズ・ガイド』を参照してください。

注意注意注意注意 : JPublisher を使用してカスタム・コレクション・クラスを作成す
る場合は、ORAData実装を使用する必要があります。これは JPublisher
の -usertypesマッピング・オプションが、デフォルトの oracleに設
定されている場合に当てはまります。

カスタム・コレクション・クラスでは SQLData実装を使用できません
（この実装は、カスタム・オブジェクト・クラス専用です）。-usertypes
マッピング・オプションを jdbcに設定することは無効です。
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パフォーマンス拡張要素パフォーマンス拡張要素パフォーマンス拡張要素パフォーマンス拡張要素

この章では、JDBC 標準に対する Oracle パフォーマンス拡張要素について説明します。 

バッチ更新の説明では、JDBC 2.0 で提供される標準バッチ更新モデルについても説明しま
す。

次の項目が含まれます。

� バッチ更新

� その他の Oracle パフォーマンス拡張要素

注意注意注意注意 : Oracle 拡張機能の一般的な概要と、Oracle パッケージおよび型拡
張要素の詳細は、第 6 章「Oracle 拡張機能の概要」を参照してください。
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バッチ更新バッチ更新バッチ更新バッチ更新
複数の UPDATE、DELETEまたは INSERT文を単一のバッチにグループ化し、バッチ全体を
データベースに送信して 1 回のラウンドトリップで処理することにより、データベースへの
ラウンドトリップの回数を削減できます。その結果、アプリケーションのパフォーマンスが
向上します。このマニュアルではこれをバッチ更新（update batching）と呼び、Sun 社の
JDBC 2.0 仕様ではバッチ更新（batch updates）と呼びます。

これは、特にプリコンパイルされた SQL 文で、同じ文をバインド変数を変えて繰り返し使
用する場合に効果的です。

Oracle8i リリース 8.1.6 から、Oracle JDBC では、2 つの異なるバッチ更新のモデルがサポー
トされています。

� 標準モデル。Oracle8i リリース 8.1.6 からサポートされ、Sun 社の JDBC 2.0 仕様を実装し
ます。これは、標準バッチ更新と呼ばれます。

� Oracle 固有モデル。リリース 8.1.5 からサポートされ、Sun 社の JDBC 2.0 仕様から独立
しています。これは、Oracle バッチ更新と呼ばれます。

バッチ更新モデルの概要バッチ更新モデルの概要バッチ更新モデルの概要バッチ更新モデルの概要
この項では、一般的なモデルとサポートされる文の種類を、標準バッチ更新と Oracle バッ
チ更新とで比較します。

Oracle モデルと標準モデルモデルと標準モデルモデルと標準モデルモデルと標準モデル
Oracle バッチ更新では、バッチ値を使用することにより、通常、暗黙的なバッチの処理が発
生します。バッチ値とは、データベースへのラウンドトリップを発生させるまでにバッチす
る（蓄積する）操作の数です。この値まで操作がバッチに追加されると、バッチが実行され
ます。次のことに注意してください。

� 接続オブジェクトにデフォルト・バッチ値を設定できます。このバッチ値は、その接続
で実行されるプリコンパイルされた SQL 文すべてに適用されます。 

� プリコンパイルされた SQL 文オブジェクトには、個別に文バッチ値を設定できます。こ
の値は、接続バッチ値より優先します。

� 接続バッチ値と文バッチ値の両方を無視して、いつでも明示的にバッチを実行できま
す。

標準のバッチ更新は、手動の明示的なモデルです。バッチ値は設定されていません。手動で
操作をバッチに追加し、明示的にバッチの実行を指定します。

注意注意注意注意 : これらのモデルは混在させることができません。単一アプリケー
ションで、どちらの構文を使用してもかまいませんが、両方は使用できま
せん。これらの構文を混在させると、Oracle JDBC ドライバで例外が発生
します。
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Oracle バッチ更新のほうが効率的なモデルです。Oracle バッチ更新では、ドライバが、バッ
チされる操作の数をあらかじめ知ることができます。この意味で、Oracle モデルのほうが静
的で予測可能です。標準モデルでは、ドライバがバッチされる操作の数をあらかじめ知るこ
とはできません。この意味で、標準モデルのほうが本質的に動的です。

バッチ更新を使用する場合、次の方法で 2 つのモデルから 1 つを選択します。

� 移植性が重要でない場合は、Oracle バッチ更新を使用します。これにより、最高のパ
フォーマンス向上が得られます。

� パフォーマンスよりも移植性の優先順位が高い場合は、標準バッチ更新を使用します。

サポートされている文の型サポートされている文の型サポートされている文の型サポートされている文の型
Oracle による実装のとおり、バッチ更新は、同じ文をバインド変数を変えて繰り返し使用す
る場合に、プリコンパイルされた SQL 文で使用するように用意されています。次のことに
注意してください。

� Oracle バッチ更新でサポートされるのは、プリコンパイルされた SQL 文オブジェクトの
みです。Oracle のコール可能文では、接続デフォルト・バッチ値と文バッチ値の両方が
値 1 に上書きされます。Oracle の一般的な文では、文バッチ値はなく、接続デフォル
ト・バッチ値は値 1 にオーバーライドされます。

Oracle バッチ更新はベンダー固有なので、実際には一般的な PreparedStatementオ
ブジェクトではなく、OraclePreparedStatementオブジェクトを使用（または、こ
のオブジェクトにキャスト）する必要があることに注意してください。

� JDBC 2.0 標準に準拠するために、標準バッチ更新の Oracle の実装では、プリコンパイル
された SQL 文と同じように、コール可能文および一般的な文もサポートされています。
標準バッチ更新構文は、Oracle JDBC アプリケーションに簡単に移行できます。 

� バッチできるのは、UPDATE、INSERTまたは DELETE操作のみです。結果セットを戻そ
うとする操作を含むバッチを実行すると、例外が発生します。

標準バッチ更新は、標準の PreparedStatement、CallableStatementおよび
Statementオブジェクトと、Oracle 固有の OraclePreparedStatement、
OracleCallableStatementおよび OracleStatementオブジェクトのどれでも使
用できます。

注意注意注意注意 : 標準バッチ更新の Oracle 実装では、一般的な文およびコール可能
文の実際のバッチ処理は実装されていません。Oracle JDBC は
Statementおよび CallableStatementオブジェクトに対する標準バッ
チ処理構文の使用をサポートしますが、パフォーマンスが向上するのは
PreparedStatementオブジェクトの場合のみです。
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Oracle バッチ更新バッチ更新バッチ更新バッチ更新
Oracle バッチ更新によって、バッチ値（制限）がプリコンパイルされた SQL 文オブジェク
トに対応付けられます。Oracle バッチ更新を使用すると、JDBC ドライバは
executeUpdate()メソッドがコールされるたびにプリコンパイルされた SQL 文を実行す
るのではなく、蓄積された実行要求のバッチに文を追加します。バッチ値に達すると、ドラ
イバはすべての操作をデータベースに渡して一度に実行します。たとえば、バッチ値が 10
の場合、10 の操作がバッチに蓄積されるたびにデータベースに送信され、1 回のラウンドト
リップで処理されます。

OracleConnectionクラスのメソッドにより、Oracle 接続全体のデフォルト・バッチ値を
設定できます。このバッチ値は、その接続での Oracle PreparedStatement すべてに関係しま
す。OraclePreparedStatementクラスのメソッドにより、特定の Oracle 
PreparedStatement に文バッチ値を設定できます。この値は、接続バッチ値より優先します。
手動で保留バッチを実行することにより、両方のバッチ値をオーバーライドすることもでき
ます。

Oracle バッチ更新の特徴と制限事項バッチ更新の特徴と制限事項バッチ更新の特徴と制限事項バッチ更新の特徴と制限事項
Oracle バッチ更新に関する、次の制限事項と実装の詳細に注意してください。

� デフォルトでは、文バッチ値はなく、接続（デフォルト）バッチ値は 1 です。

� バッチ値は、5 ～ 30 にすると最も効率的です。非常に高い値を設定すると、逆効果にな
ります。特定のアプリケーションでの有効性を検証するために、様々な値を試すことを
お薦めします。

� バッチ値が有効かどうかにかかわらず、Oracle PreparedStatement のバインド変数がス
トリーム型である（またはストリーム型に変換される）場合、Oracle JDBC ドライバに
よりバッチ値は 1 に設定され、実行待ちの要求はすべてデータベースに送信され、実行
されます。

� 次の条件に当てはまると、Oracle JDBC ドライバにより、Oracle PreparedStatement の
sendBatch()メソッドが自動的に実行されます。1) 接続が、commit()メソッドの起
動または自動コミット・モードの結果として、COMMIT要求を受信した場合。2) 文が、
close()要求を受信した場合。3) 接続が、close()要求を受信した場合。

注意注意注意注意 :

� 標準更新バッチ構文と Oracle 更新バッチ構文を同じアプリケーション
に混在させることはできません。これらの構文を混在させると、
JDBC ドライバで例外が発生します。

� どちらかのバッチ更新モデルを使用する場合、自動コミット・モード
は無効化します。バッチの実行中にエラーが発生した場合、エラーの
前に正常に実行された操作をコミットするかロールバックするかを選
択できます。
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接続バッチ値の設定接続バッチ値の設定接続バッチ値の設定接続バッチ値の設定
Oracle 接続では、任意の Oracle PreparedStatement にデフォルト・バッチ値を指定できま
す。この値を指定するには、OracleConnectionオブジェクトの
setDefaultExecuteBatch()メソッドを使用します。たとえば、次のコードにより、
conn接続オブジェクトに対応付けられているすべてのプリコンパイルされた SQL 文に対し
て、デフォルト・バッチ値が 20 に設定されます。

((OracleConnection)conn).setDefaultExecuteBatch(20);

このメソッドにより、その接続のプリコンパイルされた SQL 文すべてに対してデフォルト・
バッチ値が設定されますが、Oracle PreparedStatement で個別に setDefaultBatch()を
コールすると、その設定値をオーバーライドできます。

接続バッチ値は、このバッチ値がセットされた後で作成された文オブジェクトに適用されま
す。

Java Propertiesオブジェクトを使用して接続を確立した場合、
setDefaultExecuteBatch()をコールするかわりに、defaultBatchValue Java プロパ
ティを設定することもできます。詳細は、3-6 ページの「データベース URL とプロパティ・
オブジェクトの指定」を参照してください。

文バッチ値の設定文バッチ値の設定文バッチ値の設定文バッチ値の設定
特定の Oracle PreparedStatement に文バッチ値を設定するには、次の手順を使用します。こ
れにより、文を実行する接続の OracleConnectionインスタンスの
setDefaultExecuteBatch()メソッドを使用して設定した接続バッチ値はすべて、オー
バーライドされます。

1. プリコンパイルされた SQL 文を記述し、第 1 行の入力値を指定します。

PreparedStatement ps = conn.prepareStatement 
                              ("INSERT INTO dept VALUES (?,?,?)");
ps.setInt (1,12);
ps.setString (2,"Oracle");
ps.setString (3,"USA");

2. プリコンパイルされた SQL 文を OraclePreparedStatementオブジェクトにキャス
トし、setExecuteBatch()メソッドを適用します。この例では、文のバッチ・サイ
ズは 2 に設定されます。

((OraclePreparedStatement)ps).setExecuteBatch(2);

注意注意注意注意 : 標準バッチ更新を使用する場合、接続 COMMIT要求、文クローズ
または接続クローズは、保留バッチに影響を与えません。Oracle バッチ更
新を使用する場合にのみ、影響を与えます。
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必要に応じて、プログラムの任意の場所に getExecuteBatch()メソッドを挿入する
と、文のデフォルト・バッチ値を確認できます。

System.out.println (" Statement Execute Batch Value " +
                   ((OraclePreparedStatement)ps).getExecuteBatch());

3. この時点で更新を実行するコールをデータベースに送信しても、データはデータベース
に送信されず、0（ゼロ）が戻されます。

// No data is sent to the database by this call to executeUpdate
System.out.println ("Number of rows updated so far: "
                                  + ps.executeUpdate ());

4. 第 2 行の入力値の集合および更新の実行を入力すると、executeUpdate()のバッチ・
コール回数がバッチ値 2 と等しくなります。データはデータベースに送信され、1 回の
ラウンドトリップで 2 つの行が挿入されます。

ps.setInt (1, 11);
ps.setString (2, "Applications");
ps.setString (3, "Indonesia");

int rows = ps.executeUpdate ();
System.out.println ("Number of rows updated now: " + rows);

ps.close ();

バッチ値のチェックバッチ値のチェックバッチ値のチェックバッチ値のチェック
Oracle 接続インスタンスの全体的な接続バッチ値をチェックするには、
OracleConnectionクラスの getDefaultExecuteBatch()メソッドを使用します。

Integer batch_val = ((OracleConnection)conn).getDefaultExecuteBatch();

Oracle PreparedStatement の特定の文バッチ値をチェックするには、
OraclePreparedStatementクラスの getExecuteBatch()メソッドを使用します。

Integer batch_val = ((OraclePreparedStatement)ps).getExecuteBatch();

注意注意注意注意 : 文バッチ値が設定されていない場合、getExecuteBatch()は接
続バッチ値を戻します。
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バッチ値のオーバーライドバッチ値のオーバーライドバッチ値のオーバーライドバッチ値のオーバーライド
有効なバッチ値に達する前に、蓄積された操作を実行するには、
OraclePreparedStatementオブジェクトの sendBatch()メソッドを使用します。 

この例では、接続バッチ値を 20 に設定します（これにより、接続に対応付けられているす
べてのプリコンパイルされた SQL 文オブジェクトのデフォルト・バッチ値は、20 に設定さ
れます）。次のように、接続を OracleConnectionオブジェクトにキャストし、接続に
setDefaultExecuteBatch()メソッドを適用します。

((OracleConnection)conn).setDefaultExecuteBatch (20);

次のように、バッチ値をオーバーライドします。

1. プリコンパイルされた SQL 文を記述し、通常の処理と同様に、第 1 行に入力値を指定
し、文を実行します。

PreparedStatement ps =
   conn.prepareStatement ("insert into dept values (?, ?, ?)");
    
ps.setInt (1, 32);
ps.setString (2, "Oracle");
ps.setString (3, "USA");

System.out.println (ps.executeUpdate ()); 

この時点では、バッチは実行されません。ps.executeUpdate()メソッドにより "0"
が戻されます。

2. 2 番目の操作の入力値の集合を入力し、もう一度 executeUpdate()をコールしても、
データはデータベースに送信されません。文に対して有効なバッチ値は、接続のバッチ
値である 20 です。

ps.setInt (1, 33);
ps.setString (2, "Applications");
ps.setString (3, "Indonesia");

// this batch is still not executed at this point
int rows = ps.executeUpdate ();  
    
System.out.println ("Number of rows updated before calling sendBatch: "
                        + rows);

println文の rowsの値が "0" である点に注意してください。

3. この時点で sendBatch()を適用すると、これまでにバッチされていた 2 つの操作が、
1 回のラウンドトリップでデータベースに送信されます。sendBatch()メソッドから
は、更新された行の合計数も戻されます。sendBatch()のプロパティを printlnで
使用すると、更新された行数が出力されます。
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// Execution of both previously batched executes will happen
// at this point. The number of rows updated will be
// returned by sendBatch.
rows = ((OraclePreparedStatement)ps).sendBatch ();

System.out.println ("Number of rows updated by calling sendBatch: "
                        + rows);
ps.close ();

Oracle バッチ処理による変更のコミットバッチ処理による変更のコミットバッチ処理による変更のコミットバッチ処理による変更のコミット
バッチを実行した後、変更をコミットする必要があります。自動コミットは使用禁止（推
奨）にしてあるものとします。 

Oracle バッチ処理で接続オブジェクトの commit()をコールすると、実行されたバッチの
操作がコミットされるのみでなく、暗黙的な sendBatch()コールが発行され、保留バッチ
がすべて実行されます。このように、commit()によって、バッチに追加されたすべての操
作による変更が効率的にコミットされます。 

Oracle バッチ処理による更新件数バッチ処理による更新件数バッチ処理による更新件数バッチ処理による更新件数
バッチを使用しない場合、OraclePreparedStatementオブジェクトの
executeUpdate()メソッドからは、操作の影響を受けたデータベース行の数が戻されま
す。

Oracle バッチ処理を使用する場合、このメソッドからは、次のように、メソッドが起動され
たときに影響を受けた行の数が返されます。

� executeUpdate()のコールによって操作がバッチに追加される場合、値 0（ゼロ）が
戻されます。その時点では、データベースには何も書き込まれません。 

� executeUpdate()のコールによってバッチ値に達し、バッチが実行される場合、バッ
チに含まれるすべての操作によって影響を受ける行の合計数が戻されます。

同様に、OraclePreparedStatementオブジェクトの sendBatch()メソッドからは、
バッチに含まれるすべての操作によって影響を受ける行の合計数が戻されます。

例例例例 : Oracle バッチ更新バッチ更新バッチ更新バッチ更新
次の例では、Oracle バッチ更新機能の使用方法を示します。この例では、
oracle.driver.*インタフェースがインポート済みであることを前提にしています。

...
Connection conn = 
  DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:oci:","scott","tiger"); 
 
conn.setAutoCommit(false);
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PreparedStatement ps = 
  conn.prepareStatement("insert into dept values (?, ?, ?)"); 
     
//Change batch size for this statement to 3 
((OraclePreparedStatement)ps).setExecuteBatch (3);
 
ps.setInt(1, 23); 
ps.setString(2, "Sales"); 
ps.setString(3, "USA"); 
ps.executeUpdate(); //JDBC queues this for later execution 
 
ps.setInt(1, 24); 
ps.setString(2, "Blue Sky"); 
ps.setString(3, "Montana"); 
ps.executeUpdate(); //JDBC queues this for later execution 
 
ps.setInt(1, 25); 
ps.setString(2, "Applications"); 
ps.setString(3, "India"); 
ps.executeUpdate(); //The queue size equals the batch value of 3 
                    //JDBC sends the requests to the database

ps.setInt(1, 26); 
ps.setString(2, "HR"); 
ps.setString(3, "Mongolia"); 
ps.executeUpdate(); //JDBC queues this for later execution
 
((OraclePreparedStatement)ps).sendBatch(); // JDBC sends the queued request
conn.commit();

ps.close();
...

注意注意注意注意 : バッチによって遅延した更新は、他の問合せの結果に影響を与え
ることがあります。次の例では、バッチにより最初の問合せが遅延した場
合は、次の問合せから予期しない結果が戻されます。

UPDATE emp SET name = "Sue" WHERE name = "Bob";
SELECT name FROM emp WHERE name = "Sue";
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標準バッチ更新標準バッチ更新標準バッチ更新標準バッチ更新
Sun 社の JDBC 2.0 仕様に従った標準バッチ更新モデルが実装されています。これは JDBC 
2.0 の機能なので、JDK 1.2.x 環境で使用するように用意されています。標準バッチ更新を
JDK 1.1.x 環境で使用するには、Oracle 文オブジェクトにキャストする必要があります。

このモデルは、Oracle バッチ更新モデルと異なり、addBatch()メソッドを使用して明示
的に文をバッチに追加し、executeBatch()メソッドを使用して明示的にバッチを処理し
ます（Oracle モデルでは、バッチ処理を行わない場合と同様に executeUpdate()を起動
しますが、操作をバッチに追加するか、バッチ全体を実行するかは、通常、あらかじめ定義
されているバッチ値に達したかどうかによって、暗黙的に判断されます）。

標準バッチ処理の標準バッチ処理の標準バッチ処理の標準バッチ処理の Oracle 実装の制限事項実装の制限事項実装の制限事項実装の制限事項
標準バッチ更新の Oracle の実装に関する、次の制限事項と実装の詳細に注意してください。

� Oracle JDBC アプリケーションでバッチ更新を使用すると、バインド変数の設定を変え
てプリコンパイルされた SQL 文を繰り返し使用できます。 

標準バッチ更新の Oracle 実装では、一般的な文およびコール可能文の実際のバッチ処
理は実装されていません。Oracle JDBC は Statementおよび CallableStatement
オブジェクトに対する標準バッチ処理構文の使用をサポートしますが、パフォーマンス
は向上しません。

� 標準バッチ更新の Oracle の実装では、バインド値としてストリーム型はサポートされま
せん（Oracle バッチ更新でもサポートされません）。ストリーム型を使用しようとする
と、例外が発生します。

バッチへの操作の追加バッチへの操作の追加バッチへの操作の追加バッチへの操作の追加
文オブジェクトが最初に作成されるとき、文バッチは空です。標準 addBatch()メソッド
を使用して、操作を文バッチに追加します。このメソッドは、標準
java.sql.Statement、PreparedStatementおよび CallableStatementインタ
フェースで指定されています。これらのインタフェースはそれぞれ、インタフェース
oracle.jdbc.OracleStatement、OraclePreparedStatementおよび
OracleCallableStatementによって実装されています。

注意注意注意注意 :

� 標準更新バッチ構文と Oracle 更新バッチ構文を同じアプリケーション
に混在させることはできません。これらの構文を混在させると、
Oracle JDBC ドライバで例外が発生します。

� どちらかのバッチ更新モデルを使用する場合、自動コミット・モード
は無効化します。バッチの実行中にエラーが発生した場合、エラーの
前に正常に実行された操作をコミットするかロールバックするかを選
択できます。
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Statementオブジェクト（または OracleStatement）の場合、addBatch()メソッド
は、入力として SQL 操作の Java 文字列を取ります。次に、例を示します（Connectionイ
ンスタンス connがあるとします）。

...
Statement stmt = conn.createStatement();

stmt.addBatch("INSERT INTO emp VALUES(1000, 'Joe Jones')");
stmt.addBatch("INSERT INTO dept VALUES(260, 'Sales')");
stmt.addBatch("INSERT INTO emp_dept VALUES(1000, 260)");
...

この時点で、バッチには 3 つの操作が入っています。

（ただし、標準バッチ更新の Oracle 実装では、一般的な文をバッチ処理してもパフォーマン
スは向上しません。）

プリコンパイルされた SQL 文の場合、バッチ更新を使用して、バインド・パラメータの設
定が異なる同じ文の複数の実行をバッチ処理します。PreparedStatementまたは
OraclePreparedStatementオブジェクトの場合、addBatch()メソッドは入力を取りま
せん。適切な setXXX()メソッドで最後に設定されたバインド・パラメータを使用して、操
作をバッチに追加するのみです。（CallableStatementまたは
OracleCallableStatementオブジェクトでも同じです。ただし、標準バッチ更新の
Oracle 実装では、コール可能文をバッチ処理してもパフォーマンスは向上しません。）

次に、例を示します（この例でも、Connectionインスタンス connがあるとします）。

...
PreparedStatement pstmt = 
          conn.prepareStatement("INSERT INTO employees VALUES(?, ?)");

pstmt.setInt(1, 2000);
pstmt.setString(2, "Milo Mumford");
pstmt.addBatch();

pstmt.setInt(1, 3000);
pstmt.setString(2, "Sulu Simpson");
pstmt.addBatch();
...

この時点で、バッチには 2 つの操作が入っています。

1 つのバッチは単一の PreparedStatement オブジェクトに対応付けられるので、バッチ処理
できるのは、この例のような単一のプリコンパイルされた SQL 文の繰返し実行のみです。
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バッチの実行バッチの実行バッチの実行バッチの実行
操作のカレント・バッチを実行するには、文オブジェクトの executeBatch()メソッドを
使用します。このメソッドは、標準 Statementインタフェースで指定されています。この
インタフェースは、標準 PreparedStatementおよび CallableStatementインタ
フェースによって拡張されます。 

次の例では、前の例で示したプリコンパイルされた SQL 文の addBatch()コールを繰り返
した後、バッチを実行します。

...
PreparedStatement pstmt = 
          conn.prepareStatement("INSERT INTO employees VALUES(?, ?)");

pstmt.setInt(1, 2000);
pstmt.setString(2, "Milo Mumford");
pstmt.addBatch();

pstmt.setInt(1, 3000);
pstmt.setString(2, "Sulu Simpson");
pstmt.addBatch();

int[] updateCounts = pstmt.executeBatch();
...

executeBatch()メソッドからは、int配列が戻されます。通常、1 つの要素がバッチ処
理された 1 つの操作に対応し、バッチの実行が成功したか失敗したかを示します。影響を受
けた行数に関する情報が含まれていることもあります。 詳細は、12-14 ページの「標準バッチ
処理の Oracle 実装の更新件数」を参照してください。

注意注意注意注意 :

� addBatch()をコールした後、executeUpdate()をコールする前
に、executeBatch()または clearBatch()をコールする必要があ
ります。コールしないと、SQL 例外が発生します。

� バッチが実行されるとき、操作は、バッチに入れられた順に実行され
ます。

� 文のバッチは、executeBatch()が戻ると、空にリセットされます。

� 文オブジェクトのカレント結果セットがある場合、この結果セットは
executeBatch()コールによってクローズされます。
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標準バッチ処理の標準バッチ処理の標準バッチ処理の標準バッチ処理の Oracle 実装による変更のコミット実装による変更のコミット実装による変更のコミット実装による変更のコミット
バッチを実行した後、変更をコミットする必要があります。自動コミットは使用禁止（推
奨）にしてあるものとします。 

commit()をコールすると、バッチ処理されていない操作がコミットされ、実行済みの文
バッチのバッチ処理された操作がコミットされます。しかし、標準バッチ処理の Oracle 実
装では、実行されていない保留文バッチは影響を受けません。

バッチの消去バッチの消去バッチの消去バッチの消去
操作のカレント・バッチを実行せずに消去するには、文オブジェクトの clearBatch()メ
ソッドを使用します。このメソッドは、標準 Statementインタフェースで指定されていま
す。このインタフェースは、標準 PreparedStatementおよび CallableStatementイ
ンタフェースによって拡張されます。 

次の例では、前の例で示したプリコンパイルされた SQL 文の addBatch()コールを繰り返
した後、特定の条件でバッチを消去します。

...
PreparedStatement pstmt = 
          conn.prepareStatement("INSERT INTO employees VALUES(?, ?)");

pstmt.setInt(1, 2000);
pstmt.setString(2, "Milo Mumford");
pstmt.addBatch();

pstmt.setInt(1, 3000);
pstmt.setString(2, "Sulu Simpson");
pstmt.addBatch();

if (...condition...)
{
   int[] updateCounts = pstmt.executeBatch();
   ...
}
else
{
   pstmt.clearBatch();
   ...
}
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標準バッチ処理の標準バッチ処理の標準バッチ処理の標準バッチ処理の Oracle 実装の更新件数実装の更新件数実装の更新件数実装の更新件数
文バッチが正常に実行された場合（バッチ例外が発生しない場合）、文の executeBatch()
コールから戻される整数配列、つまり更新件数配列には、常にバッチ操作 1 つに対して 1 つ
の要素が含まれます。標準バッチ更新の Oracle 実装では、配列要素の値は次のようになり
ます。

� プリコンパイルされた SQL 文のバッチの場合、バッチに含まれている個々の文によって
影響を受けたデータベースの行数はわかりません。そのため、配列要素の値はすべて -2
になります。JDBC 2.0 仕様によれば、値 -2 は、操作は正常終了したが影響を受けた行
数は不明であることを示します。

� 一般的な文のバッチまたはコール可能な文のバッチの場合、配列には、各操作で影響を
受けた行数を示す実際の更新件数を格納します。標準バッチ更新の Oracle 実装では、
Oracle JDBC は一般の文およびコール可能文の本当の意味でのバッチ処理を使用できな
いので、実際の更新件数がわかります。

コードの側では、バッチの正常な実行に対して、配列要素に -2 または実際の更新件数のどち
らが設定されても処理できるように準備しておく必要があります。正常なバッチ実行では、
配列にはすべて -2 が含まれるか、すべて正の整数が含まれます。

例例例例 : 標準バッチ更新標準バッチ更新標準バッチ更新標準バッチ更新
この例は、前の項のサンプル・コードを組み合せたもので、次の処理を行います。

� 自動コミット・モードの無効化（どちらかのバッチ更新モデルを使用する場合、無効に
する必要があります）。

� PreparedStatement オブジェクトの作成。

� PreparedStatement オブジェクトに対応付けられたバッチへの操作の追加。

注意注意注意注意 :

� addBatch()をコールした後、executeUpdate()をコールする前
に、executeBatch()または clearBatch()をコールする必要があ
ります。コールしないと、SQL 例外が発生します。

� clearBatch()をコールすると、文バッチは空にリセットされます。 

� clearBatch()メソッドの戻り値はありません。

注意注意注意注意 : バッチ実行が失敗したときに更新件数配列に格納される値につい
ては、12-15 ページの「標準バッチ処理の Oracle 実装のエラー処理」を参
照してください。
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� バッチの実行。

� バッチの操作のコミット。

Connectionインスタンス connがあるとします。

conn.setAutoCommit(false);

PreparedStatement pstmt = 
          conn.prepareStatement("INSERT INTO employees VALUES(?, ?)");

pstmt.setInt(1, 2000);
pstmt.setString(2, "Milo Mumford");
pstmt.addBatch();

pstmt.setInt(1, 3000);
pstmt.setString(2, "Sulu Simpson");
pstmt.addBatch();

int[] updateCounts = pstmt.executeBatch();

conn.commit();

pstmt.close();
...

更新件数配列を処理して、バッチが正常に実行されたかどうかを判断できます。この詳細
は、次の項の「標準バッチ処理の Oracle 実装のエラー処理」で説明します。

標準バッチ処理の標準バッチ処理の標準バッチ処理の標準バッチ処理の Oracle 実装のエラー処理実装のエラー処理実装のエラー処理実装のエラー処理
executeBatch()がコールされたとき、バッチ処理された操作のうち 1 つでも失敗すると

（または結果セットを戻そうとすると）、実行は停止し、
java.sql.BatchUpdateException（java.sql.SQLExceptionのサブクラス）が生成
されます。 

バッチ例外の後、BatchUpdateExceptionオブジェクトの getUpdateCounts()メソッ
ドを使用して、更新件数配列を取り出せます。このメソッドからは、executeBatch()メ
ソッドと同じように、更新件数の int配列が戻されます。標準バッチ更新の Oracle 実装で
は、バッチ例外の後の更新件数配列の内容は次のようになります。

� プリコンパイルされた SQL 文のバッチの場合、どの操作が失敗したかはわかりません。
配列には、バッチの操作 1 つに対して 1 つの要素が含まれ、各要素には値 -3 が設定され
ます。JDBC 2.0 仕様によれば、値 -3 は、操作が正常終了しなかったことを示します。
この場合、実際に失敗した操作は 1 つのみと考えられます。しかし、JDBC ドライバは、
どの操作が失敗したかわからないので、バッチ処理された操作をすべて、失敗したもの
としてラベル付けします。

この場合、必ず、ROLLBACK操作を実行する必要があります。
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� 一般的な文のバッチまたはコール可能文のバッチの場合、更新件数配列は、エラーの時
点までの実際の更新件数を格納する、部分的な配列になります。標準バッチ更新の
Oracle 実装では、Oracle JDBC は一般の文およびコール可能文の本当の意味でのバッチ
処理を使用できないので、実際の更新件数がわかります。

たとえば、バッチに 20 の操作が含まれているとき、最初の 13 は正常終了し、14 番目で
例外が生成された場合、更新件数配列には 13 の要素が含まれ、正常終了した操作の実
際の更新件数が設定されます。

この場合、正常終了した操作をコミットすることも、ロールバックすることもできま
す。

コードの側では、例外が発生した場合、バッチの失敗した実行に対して、配列要素に -3 また
は実際の更新件数のどちらが設定されても処理できるように準備しておく必要があります。
失敗したバッチ実行では、すべてに -3 が含まれる完全な配列か、正の整数が含まれる部分配
列が作成されます。

バッチ処理される文とバッチ処理されない文の混在バッチ処理される文とバッチ処理されない文の混在バッチ処理される文とバッチ処理されない文の混在バッチ処理される文とバッチ処理されない文の混在
文オブジェクトに操作の保留バッチがある場合（つまり、その文オブジェクトに対応付けら
れているバッチが空でない場合）、通常のバッチ処理されない操作の実行を行うために
executeUpdate()をコールできません。

ただし、文バッチに操作を追加する前か、バッチを実行した後で、バッチ処理されない操作
を実行する場合は、バッチ処理される操作とバッチ処理されない操作を単一文オブジェクト
に混在させることができます。つまり、文オブジェクトの executeUpdate()は、更新
バッチが空のときにのみコールできます。バッチが空でない場合、例外が生成されます。

たとえば、次の順序は有効です。

...
PreparedStatement pstmt = 
          conn.prepareStatement("INSERT INTO employees VALUES(?, ?)");

pstmt.setInt(1, 2000);
pstmt.setString(2, "Milo Mumford");

int scount = pstmt.executeUpdate();   // OK; no operations in pstmt batch

pstmt.setInt(1, 3000);
pstmt.setString(2, "Sulu Simpson");
pstmt.addBatch();                    // Now start a batch

pstmt.setInt(1, 4000);
pstmt.setString(2, "Stan Leland");
pstmt.addBatch();

int[] bcounts = pstmt.executeBatch();
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pstmt.setInt(1, 5000);
pstmt.setString(2, "Amy Feiner");

int scount = pstmt.executeUpdate();   // OK; pstmt batch was executed
...

ある文オブジェクトのバッチ処理されない操作と、別の文オブジェクトのバッチ処理される
操作を、コード上に混在させることはできます。異なる文オブジェクトは、バッチ更新操作
に関して、それぞれ独立しています。COMMIT要求は、バッチ処理されない操作すべてと、
実行済みバッチの正常な操作すべてに影響を与えますが、保留バッチには影響を与えませ
ん。

早期バッチ・フラッシュ早期バッチ・フラッシュ早期バッチ・フラッシュ早期バッチ・フラッシュ
早期バッチ・フラッシュは、キャッシュされたメタデータが変更されると発生します。
キャッシュされたメタデータは、次のような様々な理由から変更されることがあります。

� 最初のバインドが NULL で後続のバインドが非 NULL である場合。

� 最初は文字列としてスカラー型がバインドされ、後でスカラー型としてバインドされた
場合。あるいはその逆の場合。

早期バッチ・フラッシュ・カウントは、次の executeUpdate()メソッドまたは
sendBatch()メソッドの戻り値に追加されます。 

以前の機能では、ここで取得できるすべてのバッチ・フラッシュ値が失われました。以前の
機能に切り替えるには、次に示すように AccumulateBatchResultプロパティを FALSE
に設定します。

HashTable info = new HashTable (); 
info.put ("user", "SCOTT"); 
info.put ("passwd", "TIGER"); 
// other properties 
... 

// property: batch flush type 
info.put ("AccumulateBatchResult", "false");

Connection con = DriverManager.getConnection ("jdbc:oracle:oci:@", info); 

注意注意注意注意 : Oracle9i では、AccumulateBatchResultはデフォルトで TRUE
に設定されます。
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例例例例 :    

((OraclePreparedStatement)pstmt).setExecuteBatch (2); 

pstmt.setNull (1, OracleTypes.NUMBER); 
pstmt.setString (2, "test11"); 
int count = pstmt.executeUpdate (); // returns 0 

/* 
* Premature batch flush happens here. 
*/ 
pstmt.setInt (1, 22); 
pstmt.setString (2, "test22"); 
int count = pstmt.executeUpdate (); // returns 0 

pstmt.setInt (1, 33); 
pstmt.setString (2, "test33"); 
/* 
*  returns 3 with the new batching scheme where as, 
*  returns 2 with the old batching scheme. 
*/ 
int count = pstmt.executeUpdate ();

その他のその他のその他のその他の Oracle パフォーマンス拡張要素パフォーマンス拡張要素パフォーマンス拡張要素パフォーマンス拡張要素
前述の項までで説明したバッチ更新の他、Oracle JDBC ドライバでは、次の拡張要素がサ
ポートされています。これにより、データベースへのラウンドトリップが減少し、パフォー
マンスが向上します。

� 行のプリフェッチ

行をプリフェッチすることにより、データがフェッチされるたびに複数行がフェッチさ
れるので、データベースへのラウンドトリップが減少します。余分にとってきたデータ
は、後に使用するためにクライアント側バッファに格納されます。プリフェッチの行数
は、目的に応じて設定できます。

� 列型の指定

問合せの実行および問合せ結果の取出しを行うときに、通常の JDBC プロトコルで生じ
る非効率性を回避できます。

� データベース・メタデータ TABLE_REMARKS列の抑止

コストの高い外部結合操作を回避できます。

Oracle では、これらのパフォーマンス拡張要素をサポートするために、接続プロパティ・オ
ブジェクトにいくつかの拡張要素を提供します。これらの拡張要素により、
remarksReportingフラグと、行プリフェッチとバッチ更新のデフォルト値を設定できま
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す。 詳細は、3-6 ページの「データベース URL とプロパティ・オブジェクトの指定」を参照
してください。

Oracle 行プリフェッチ行プリフェッチ行プリフェッチ行プリフェッチ
Oracle JDBC ドライバには、問合せの間結果セットが移入される際に、クライアントにプリ
フェッチしてくる行数を設定できるようにする拡張要素が含まれています。この機能を使用
すると、サーバーへのラウンドトリップ回数を減らすことができます。

Oracle プリフェッチ値の設定プリフェッチ値の設定プリフェッチ値の設定プリフェッチ値の設定
標準 JDBC では、結果セットを一度に 1 行ずつしか受け取れないため、そのたびにデータ
ベースまでのラウンドトリップが必要になります。行のプリフェッチ機能は、整数の行プリ
フェッチ設定を指定された文オブジェクトに対応付けます。JDBC は、問合せ時にここで設
定した複数の行を一度にフェッチします。つまり、プリフェッチ設定が N のときは、JDBC
は問合せ条件と一致する N 行をフェッチし、すべての行が一度でクライアントに戻されま
す。次に、next()コールが、この N 行を処理しおわると、問合せ条件に一致する次の N
行がフェッチされます。

特定の Oracle 文（文の型は任意です）に対して、プリフェッチする行数を設定できます。
ある接続におけるすべての文に対してプリフェッチされるデフォルトの行数を、リセットす
ることもできます。クライアントにプリフェッチされるデフォルト行数は、10 です。

次の方法で、特定の文でプリフェッチする行数を設定します。

1. Statement オブジェクトが OracleStatement、OraclePreparedStatementまたは
OracleCallableStatementオブジェクト以外の場合は、これらのいずれかにキャス
トします。

2. Statement オブジェクトの setRowPrefetch()メソッドを使用して、プリフェッチす
る行数を指定し、その値を整数として渡します。現在設定されているプリフェッチ数を
確認するには、Statement オブジェクトの getRowPrefetch()メソッドを使用します。
このメソッドでは整数が戻されます。

次の方法で、ある接続におけるすべての文に対してプリフェッチするデフォルトの行数を設
定します。

1. Connectionオブジェクトを OracleConnectionオブジェクトにキャストします。

2. プリフェッチするデフォルト行数を設定する OracleConnectionオブジェクトの
setDefaultRowPrefetch()メソッドを使用し、デフォルトに設定する整数を渡しま
す。現在設定されているデフォルト値を確認する場合は、OracleConnectionオブ

注意注意注意注意 : フェッチ・サイズをプリセットする機能は、JDBC 2.0 では標準機
能になりました。 この機能の標準実装については、13-20 ページの「フェッ
チ・サイズ」を参照してください。
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ジェクトの getDefaultRowPrefetch()メソッドを使用します。このメソッドでは整
数が戻されます。

Java Propertiesオブジェクトを使用して接続を確立した場合、
setDefaultRowPrefetch()をコールするかわりに、defaultRowPrefetch Java プ
ロパティを設定することもできます。 詳細は、3-6 ページの「データベース URL とプロ
パティ・オブジェクトの指定」を参照してください。

例例例例 : 行のプリフェッチ行のプリフェッチ行のプリフェッチ行のプリフェッチ  行のプリフェッチ機能の使用例を示します。この例では、
oracle.jdbc.*インタフェースがインポート済みであることを前提にしています。

Connection conn = 
       DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:oci:","scott","tiger"); 

//Set the default row-prefetch setting for this connection 
((OracleConnection)conn).setDefaultRowPrefetch(7); 

/* The following statement gets the default row-prefetch value for
   the connection, that is, 7.
 */
Statement stmt = conn.createStatement(); 

/* Subsequent statements look the same, regardless of the row
   prefetch value. Only execution time changes. 
 */
ResultSet rset = stmt.executeQuery("SELECT ename FROM emp");  
System.out.println( rset.next () ); 

while( rset.next () ) 
    System.out.println( rset.getString (1) ); 

注意注意注意注意 :

� JDBC 2.0 フェッチ・サイズ API と Oracle 行プリフェッチ API をアプリ
ケーションで混在させることはできません。どちらも使用できます
が、両方は使用できません。

� Oracle 行プリフェッチ値を設定すると、問合せ以外に、次の項目にも
影響を与えることがあります。 1) JDBC 2.0 で使用可能な結果セットの
refreshRow()メソッドによる結果セットの行の明示的な再フェッ
チ（scroll-sensitive/ 読取り専用、scroll-sensitive/ 更新可能および
scroll-insensitive/ 更新可能結果セットに関係します）行数。2) 
scroll-sensitive 結果セットのウィンドウ・サイズ。自動再フェッチの
実行頻度に影響します。ただし、Oracle 行プリフェッチ値は、フェッ
チ・サイズの設定によってオーバーライドされます。 詳細は、13-20
ページの「フェッチ・サイズ」を参照してください。
12-20　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



その他の Oracle パフォーマンス拡張要素
//Override the default row-prefetch setting for this statement
( (OracleStatement)stmt ).setRowPrefetch (2); 

ResultSet rset = stmt.executeQuery("SELECT ename FROM emp");  
System.out.println( rset.next () ); 

while( rset.next() ) 
   System.out.println( rset.getString (1) ); 

stmt.close(); 

Oracle 行プリフェッチの制限事項行プリフェッチの制限事項行プリフェッチの制限事項行プリフェッチの制限事項
プリフェッチの設定に最大値はありませんが、経験値では 10 行が効果的です。多くの場合、
10 行を超える値はお薦めしません。接続のプリフェッチ行数のデフォルト値を設定しない場
合は、10 がデフォルトになります。

Statement オブジェクトでは、作成時に対応付けられた接続から、行のプリフェッチ設定の
デフォルト値を受け取ります。接続の行プリフェッチ設定のデフォルト値を後で変更して
も、文のプリフェッチ設定は変更されません。 

結果セットの列のデータ型が LONGまたは LONG RAW（ストリーム型）の場合、どちらの型
の値も、実際に読み込まなくても、文の行プリフェッチ設定は JDBC によって 1 に変更され
ます。

DriverManagerクラスの getConnection()メソッドの、Propertiesオブジェクトを
引数として取るフォームを使用する場合、接続のデフォルト行プリフェッチ値はこの方法で
設定できます。 詳細は、3-6 ページの「データベース URL とプロパティ・オブジェクトの指
定」を参照してください。
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列型の定義列型の定義列型の定義列型の定義
Oracle JDBC ドライバを使用すると、ドライバに次の問合せの列型を通知することにより、
データベースへのラウンドトリップ回数を節約できます。表の定義を取得する必要がなくな
るためです。

標準 JDBC から問合せを実行すると、まずデータベースへのラウンドトリップを使用して、
結果セットの列に使用される型を決定します。次に、JDBC では、問合せからデータを受け
取り、必要に応じて結果セットに移入するときにデータを変換します。

問合せの列型を指定するときは、データベースへの最初のラウンドトリップを行う必要があ
りません。サーバーによっては、必要な型変換が行われます。

問合せの列型を定義するには、次の手順を実行します。

1. Statement オブジェクトが OracleStatement、OraclePreparedStatementまたは
OracleCallableStatementオブジェクト以外の場合は、これらのいずれかにキャス
トします。

2. 必要に応じて、Statementオブジェクトの clearDefines()メソッドを使用して、
この文オブジェクトの以前の列定義を消去します。

3. 必要な結果セットの各列に対して、Statementオブジェクトの
defineColumnType()メソッドをコールして次のパラメータを渡します。

� 列索引（整数）

� 型コード（整数）

java.sql.Typesクラスまたは oracle.jdbc.OracleTypesクラスの静的定数
を使用します（Types.INTEGER、Types.FLOAT、Types.VARCHAR、
OracleTypes.VARCHAR、OracleTypes.ROWIDなど）。この 2 つのクラスで、標
準型の型コードは同一です。

� 型名（文字列）（構造化オブジェクト、オブジェクト参照および配列のみ）

構造化オブジェクト、オブジェクト参照および配列の場合、型名も指定する必要が
あります（Employee、EmployeeRef、EmployeeArrayなど）。

� （オプション）最大フィールド・サイズ（整数）

オプションで、この列の最大データ長も指定できます。

構造化オブジェクト、オブジェクト参照または配列の列型を定義する場合、最大
フィールド・サイズ・パラメータは指定できません。このパラメータを含めても、
無視されます。

たとえば、stmtを Oracle 文オブジェクトと仮定した場合は、次の構文を使用します。

stmt.defineColumnType(column_index, typeCode);

または次のようにします（この方法は列が VARCHARまたは等価な型で、長さの制限が
わかっている場合にお薦めします）。
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stmt.defineColumnType(column_index, typeCode, max_size);

または次のようにします（列が、構造化オブジェクト、オブジェクト参照および配列の
場合）。

stmt.defineColumnType(column_index, typeCode, typeName);

デフォルトのデータ長をすべて受け取る必要がない場合は、最大フィールド・サイズを
設定します。標準 JDBC Statementクラスの setMaxFieldSize()メソッドをコール
して、戻されるデータ量の制限を設定します。つまり、戻されるデータのサイズは、次
の値の最小値になります。 

� defineColumnType()で設定された最大フィールド・サイズ

または

� setMaxFieldSize()で設定された最大フィールド・サイズ

または

� データ型固有の最大サイズ

この処理が終了した後に、文の executeQuery()メソッドを使用して問合せを実行しま
す。

例例例例 : 列型の定義列型の定義列型の定義列型の定義  次の例は、この機能の使用例です。この例では、oracle.jdbc.*インタ
フェースがインポート済みであることを前提にしています。

Connection conn =        
     DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:oci:","scott","tiger"); 
      
Statement stmt = conn.createStatement();

/*Ask for the column as a string: 
 *Avoid a round trip to get the column type.
 *Convert from number to string on the server. 
 */
((OracleStatement)stmt).defineColumnType(1, Types.VARCHAR); 
      
ResultSet rset = stmt.executeQuery("select empno from emp");

while (rset.next() )

注意注意注意注意 : 必要な結果セットのすべての列に対してデータ型を定義する必要
があります。型を指定した列の数が結果セットの列の数と一致しない場
合、SQL 例外が発生して処理が失敗します。
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    System.out.println(rset.getString(1));

stmt.close(); 

この例に示すとおり、defineColumnType()メソッドのコール時に文（stmt）を
OracleStatement型にキャストする必要があります。接続の createStatement()メ
ソッドにより java.sql.Statement型のオブジェクトが戻されます。このオブジェクトに
は defineColumnType()および clearDefines() メソッドは設定されていません。これ
らのメソッドは、OracleStatement実装以外では提供されません。

定義の拡張要素では、JDBC 型を使用して目的の型を指定します。使用可能な列型は、列の
Oracle 内部型によって異なります。

すべての列は、本来の JDBC 型に定義できます。多くの場合、Types.CHARまたは
Types.VARCHAR型コードに定義できます。

表 12-1 は、defineColumnType()メソッドで使用できる有効な列定義引数のリストです。

表表表表 12-1 有効な列型有効な列型有効な列型有効な列型 

列内の列内の列内の列内の OracleSQL 型型型型 defineColumnType() で定義できる型で定義できる型で定義できる型で定義できる型

NUMBER, VARNUM BIGINT, TINYINT, SMALLINT, INTEGER, FLOAT, REAL, 
DOUBLE, NUMERIC, DECIMAL, CHAR, VARCHAR

CHAR, VARCHAR2 CHAR, VARCHAR

LONG CHAR, VARCHAR, LONGVARCHAR

LONGRAW LONGVARBINARY, VARBINARY, BINARY

RAW VARBINARY, BINARY

DATE DATE, TIME, TIMESTAMP, CHAR, VARCHAR

ROWID ROWID
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DatabaseMetaData TABLE_REMARKS レポートレポートレポートレポート
データベース・メタデータ・クラスの getColumns()、getProcedureColumns()、
getProcedures()および getTables()メソッドを使用して TABLE_REMARKS列をレ
ポートすると、コストの高い外部結合を必要とするため処理が遅くなります。このため、こ
の JDBC ドライバは、デフォルトでは TABLE_REMARKS列をレポートしません。

OracleConnectionオブジェクトの setRemarksReporting()メソッドに true引数を
渡すと、TABLE_REMARKSレポートが使用可能になります。 

Java Propertiesオブジェクトを使用して接続を確立した場合、
setRemarksReporting()をコールするかわりに、remarksReporting Java プロパティ
を設定することもできます。詳細は、3-6 ページの「データベース URL とプロパティ・オブ
ジェクトの指定」を参照してください。

標準 java.sql.Connectionオブジェクトを使用している場合、
setRemarksReporting()を使用するには、オブジェクトを OracleConnectionにキャ
ストする必要があります。

例例例例 : TABLE_REMARKS レポートレポートレポートレポート
connは標準 Connectionオブジェクト名を表しています。次の文を使用すると TABLE_
REMARKSレポートが使用可能になります。

( (oracle.jdbc.OracleConnection)conn ).setRemarksReporting(true);

getProcedures() およびおよびおよびおよび getProcedureColumns() メソッドの考慮事項メソッドの考慮事項メソッドの考慮事項メソッドの考慮事項
JDBC バージョン 1.1 および 1.2 では、getProcedures()および
getProcedureColumns()メソッドは、catalog、schemaPattern、
columnNamePatternおよび procedureNamePatternパラメータを同じ方法で処理しま
す。これらのメソッドに関する Oracle の定義では、パラメータの処理方法は次のように異
なります。 

� catalog:　Oracle には複数カタログはありませんが、複数パッケージはあります。こ
のため、catalogパラメータはパッケージ名として処理されます。これは、入力

（catalogパラメータ）および出力（戻された ResultSet内の catalog列）の両方
に適用されます。" "（空白文字列）を入力すると、パッケージなしのプロシージャお
よび引数、つまり、スタンドアロン・オブジェクトが取り出されます。NULL値は、選
択条件が削除されたことを意味します。つまり、スタンドアロン・オブジェクトとパッ
ケージ・オブジェクトの情報の両方が戻されます（"%" を渡したときと同じです）。その
他の場合は、catalogパラメータはパッケージ名のパターン（必要に応じて、SQL ワ
イルド・カードが使用できます）になります。 
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� schemaPattern:　Oracle のすべてのオブジェクトは、スキーマを持ちます。したがっ
て、スキーマを持たないオブジェクトの情報を戻すことは意味がありません。このた
め、入力時の " "（空白文字列）は、カレント・スキーマ（現在接続しているスキーマ）
のオブジェクトと解釈されます。catalogパラメータの動作と一貫性を保つために、
NULLは選択条件からスキーマを削除すると解釈されます（"%" を渡した場合と同様で
す）。また、SQL ワイルド・カードとともにパターンとしても使用できます。 

� procedureNamePatternおよび columnNamePattern:　空白文字列（" "）は、どち
らのパラメータに対しても意味を持ちません。すべてのプロシージャおよび引数には名
前が必要なためです。このため、" "では例外が発生します。他のパラメータの処理と
一貫性を保つために、NULLは、"%" を渡した場合と同じ効果を持ちます。 
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結果セット拡張結果セット拡張結果セット拡張結果セット拡張

JDK 1.2.x の標準 JDBC 2.0 機能には、結果セット機能の拡張が含まれています。拡張には、
前方または後方への処理、相対的または絶対的な位置指定、内部または外部で生じたデータ
ベースに対する変更の参照、および結果セット・データの更新と更新による変更内容のデー
タベースへのコピーがあります。

この章では、これらの機能を説明します。次の項目が含まれます。 

� 概要

� スクロール可能な結果セットまたは更新可能な結果セットの作成

� スクロール可能な結果セットの位置指定および処理

� 結果セットの更新

� フェッチ・サイズ

� 行の再フェッチ

� 内部的および外部的に加えられたデータベース変更の参照

� 結果セット拡張用新規メソッドのサマリー

Oracle JDBC ドライバには、この機能を JDK 1.1.x 環境でサポートするための拡張要素も含
まれています。

JDBC 2.0 結果セット拡張に関する一般的な概念については、Sun 社の JDBC 2.0 API 仕様を
参照してください。
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概要概要概要概要
JDBC 2.0 結果セットの機能とカテゴリの概要を説明します。Oracle JDBC ドライバで必要な
実装についても説明します。

JDBC 2.0 でサポートされる結果セット機能および結果セット・カテゴリでサポートされる結果セット機能および結果セット・カテゴリでサポートされる結果セット機能および結果セット・カテゴリでサポートされる結果セット機能および結果セット・カテゴリ
JDBC 2.0 の結果セット機能には、スクロール可能性と位置指定、他からの変更に対する同期
性、および更新可能性の拡張が含まれています。

� スクロール可能性、位置指定および同期性は、結果セット型で判断されます。

� 更新可能性は、並行性型で判断されます。

結果セットを作成する文オブジェクトを作成するときに、必要な結果セット型および並行性
型を指定します。

様々な結果セット型と並行性型を組み合せて、6 種類の異なるカテゴリの結果セットを作成
できます。

これらの拡張、型およびカテゴリの概要を説明します。 

スクロール可能性、位置指定および同期性スクロール可能性、位置指定および同期性スクロール可能性、位置指定および同期性スクロール可能性、位置指定および同期性
スクロール可能性とは、結果セットを前方のみでなく後方にも移動できる機能を指します。
スクロール可能性には、相対的な位置指定または絶対的な位置指定によって、結果セットの
特定の位置に移動できる機能が関連します。 

相対的な位置指定により、現在行から前方または後方へ、指定された行数分、移動できま
す。絶対的な位置指定により、結果セットの先頭または末尾から数えて、指定された行番号
に移動できます。

JDBC 1.0（JDK 1.1.x）では、3-11 ページの「結果セットの処理」で説明したように、
next()メソッドを使用して前方にのみスクロールできます。位置指定機能はありません。
開始できるのは先頭のみで、1 行ずつ末尾まで反復します。

JDBC 2.0（JDK 1.2.x）では、スクロール可能で位置指定可能な結果セットも使用可能です。

スクロール可能で位置指定可能な結果セットを作成する場合、同期性も指定する必要があり
ます。同期性とは、結果セットの外部から基礎となるデータベースに対して加えられた変更
を検出し、明らかにする、結果セットの機能です。 

同期性のある結果セットは、結果セットがオープンしている間に、基礎となるデータの動的
なビューによって、データベースに加えられた変更を見ることができます。結果セットの行
の基礎となる列値に加えられた変更を参照できます。

同期性のない結果セットは、基礎となるデータを静的に参照するので、結果セットがオープ
ンしている間にデータベースに加えられた変更に同期しません。データベースに加えられた
変更を参照するには、新しい結果セットを取り出す必要があります。

同期性は、JDBC 1.0/ 非スクロール結果セットのオプションではありません。 
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スクロール可能性および同期性の結果セット型スクロール可能性および同期性の結果セット型スクロール可能性および同期性の結果セット型スクロール可能性および同期性の結果セット型
JDBC 2.0 機能で結果セットを作成する場合、特定の結果セット型を選択し、結果セットがス
クロール可能で位置指定可能かどうか、基礎となるデータベースの変更と同期するかどうか
を指定する必要があります。

JDBC 1.0 機能のみで十分な場合、JDBC 2.0 では、forward-only 結果セット型でサポートさ
れます。forward-only 結果セットには、同期性は設定できません。

スクロール可能な結果セットが必要な場合、同期性も指定する必要があります。スクロール
可能で、基礎となる変更に同期する結果セットには、scroll-sensitive 型を指定します。スク
ロール可能で、基礎となる変更に同期しない結果セットには、scroll-insensitive 型を指定し
ます。

要約すると、JDBC 2.0 では次の 3 つの結果セット型が使用可能です。

� forward-only（JDBC 1.0 機能。スクロール不可、位置指定不可、同期性なし。）

� scroll-sensitive（スクロール可能、位置指定可能、基礎となるデータベースの変更に同
期。）

� scroll-insensitive（スクロール可能、位置指定可能、基礎となるデータベースの変更に
対しては同期しない。）

更新可能性更新可能性更新可能性更新可能性
更新可能性とは、結果セットのデータを更新し、その変更をデータベースにコピーできる機
能を指します。この更新には、結果セットへの新しい行の挿入または既存の行の削除が含ま
れます。

更新可能性は、基礎となるデータベースへのアクセスを調整するために、データベースの書
込みロックを必要とします。同時に複数の書込みロックは使用できないので、結果セットの
更新可能性は、データベース・アクセスの並行性に関係します。 

結果セットは、JDBC 2.0 ではオプションで更新可能にできますが、JDBC 1.0 では更新可能
にできません。

注意注意注意注意 : scroll-sensitive 結果セットの同期性（外部変更を参照するために
更新する頻度）は、フェッチ・サイズに影響されます。 詳細は、13-20 ペー
ジのフェッチ・サイズおよび 13-26 ページの「Scroll-Sensitive 結果セット
の Oracle 実装」を参照してください。

注意注意注意注意 : 更新可能性は、スクロール可能性および同期性から独立していま
す。ただし、一般に、更新または削除する特定の行に位置指定できるよう
に、更新可能な結果セットはスクロール可能にします。
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更新可能性のための並行性型更新可能性のための並行性型更新可能性のための並行性型更新可能性のための並行性型
結果セットの並行性型によって、更新可能かどうかが判断されます。JDBC 2.0 では、次の並
行性型が使用可能です。

� 更新可能（更新、挿入および削除が結果セットで実行可能で、データベースにコピー可
能）

� 読取り専用（結果セットは変更不可）

結果セット・カテゴリの概要結果セット・カテゴリの概要結果セット・カテゴリの概要結果セット・カテゴリの概要
スクロール可能性および同期性は更新可能性から独立しているので、3 つの結果セット型と
2 つの並行性型の組合せにより、次に示す合計 6 つの結果セット・カテゴリができます。

� forward-only/ 読取り専用

� forward-only/ 更新可能

� scroll-sensitive/ 読取り専用

� scroll-sensitive/ 更新可能

� scroll-insensitive/ 読取り専用

� scroll-insensitive/ 更新可能

結果セット拡張の結果セット拡張の結果セット拡張の結果セット拡張の Oracle JDBC 実装概要実装概要実装概要実装概要
この項では、スクロール可能性（クライアント側キャッシュを使用）および更新可能性

（ROWID を使用）を実現する結果セット拡張の Oracle JDBC 実装に関する主要な視点につ
いて説明します。

ユーザーは、独自のクライアント側キャッシュ・メカニズムを実装できます。そのためのイ
ンタフェースが提供されています。

結果セットのスクロール可能性の結果セットのスクロール可能性の結果セットのスクロール可能性の結果セットのスクロール可能性の Oracle JDBC 実装実装実装実装
基礎となるサーバーがスクロール可能なカーソルをサポートしていないので、スクロール可
能性は別のレイヤーで Oracle JDBC によって実装する必要があります。

この機能は、スクロール可能な結果セットの行をクライアント側のメモリー・キャッシュに
格納することにより、実現されていることに注意してください。

注意注意注意注意 : forward-only 更新可能結果セットには、位置指定機能がありませ
ん。next()メソッドで反復しながら、行を更新する必要があります。
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概要
Oracle サーバーのスクロール可能なカーソル、すなわちサーバー側のキャッシュは、将来の
Oracle リリースでサポートされます。

結果セットの更新可能性の結果セットの更新可能性の結果セットの更新可能性の結果セットの更新可能性の Oracle JDBC 実装実装実装実装
更新可能性をサポートするために、Oracle JDBC は ROWID を使用して、結果セットに出現
するデータベース行を一意に識別します。更新可能な結果セットに問い合せるたびに、選択
された列とともに、Oracle JDBC ドライバによって自動的に ROWID が取り出されます。

スクロール可能性を実現するカスタム・クライアント側キャッシュの実装スクロール可能性を実現するカスタム・クライアント側キャッシュの実装スクロール可能性を実現するカスタム・クライアント側キャッシュの実装スクロール可能性を実現するカスタム・クライアント側キャッシュの実装
JDBC 2.0 のスクロール可能な結果セットをサポートするクライアント側キャッシュを実装す
る方法には、柔軟性があります。

Oracle JDBC で、完全な実装が提供されますが、独自に実装できるインタフェース
OracleResultSetCacheも提供されます。

public interface OracleResultSetCache 
{ 
  /** 
   * Save the data in the i-th row and j-th column. 
   */ 
  public void put (int i, int j, Object value) throws IOException; 

  /** 
   * Return the data stored in the i-th row and j-th column. 
   */ 
  public Object get (int i, int j) throws IOException; 

  /** 
   * Remove the i-th row. 
   */ 
  public void remove (int i) throws IOException; 

重要重要重要重要 : スクロール可能な結果セットの行はすべて、クライアント側の
キャッシュに格納されます。そのため、結果セットに多くの行、多くの列
または非常に大きな列が含まれていると、クライアント側の Java Virtual 
Machine に障害が発生する可能性があります。大きな結果セットにはスク
ロール可能性を指定しないでください。

注意注意注意注意 : 更新可能性そのものは、クライアント側のキャッシュを必要とし
ません。特に、forward-only 更新可能結果セットは、クライアント側の
キャッシュを必要としません。
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スクロール可能な結果セットまたは更新可能な結果セットの作成
  /** 
   * Remove the data stored in i-th row and j-th column 
   */ 
  public void remove (int i, int j) throws IOException; 

  /** 
   * Remove all data from the cache. 
   */ 
  public void clear () throws IOException; 

  /** 
   * Close the cache. 
   */ 
  public void close () throws IOException; 
} 

このインタフェースを独自のクラスで実装する場合、アプリケーション・コードでクラスを
インスタンス化した後、OracleStatement、OraclePreparedStatementまたは
OracleCallableStatementオブジェクトの setResultSetCache()メソッドを使用し
て、独自の実装を使用するキャッシュ・メカニズムを設定する必要があります。次に、メ
ソッド・シグネチャを示します。

� void setResultSetCache(OracleResultSetCache cache)
                                      throws SQLException

このメソッドは、問合せを実行する前にコールします。これにより、問合せによって作成さ
れる結果セットが、指定のキャッシュ・メカニズムを使用します。

スクロール可能な結果セットまたは更新可能な結果セットの作成スクロール可能な結果セットまたは更新可能な結果セットの作成スクロール可能な結果セットまたは更新可能な結果セットの作成スクロール可能な結果セットまたは更新可能な結果セットの作成
JDBC 1.0 では、結果セットを作成および使用するときに、特別な注意は必要ありません。結
果セットは自動的に作成され、問合せの結果が格納されます。使用可能な結果セットは
forward-only/ 読取り専用の 1 種類のみなので、結果セットの型またはカテゴリを指定する
必要はありません。次に例を示します（接続オブジェクト connがあるとします）。

Statement stmt = conn.createStatement();
ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT empno, sal FROM emp");

しかし、JDBC 2.0 結果セット拡張を使用する場合は、問合せを実行する一般的な文を作成す
るとき、またはプリコンパイルされた SQL 文やコール可能文を準備するときに、結果セッ
ト型（スクロール可能性と同期性）および並行性型（更新可能性）を指定できます。 

（ただし、コール可能文は、ストアド・プロシージャおよびファンクションを実行するため
に用意されており、結果セットを戻すことはほとんどありません。しかし、コール可能文ク
ラスはプリコンパイルされた SQL 文クラスのサブクラスなので、この機能を継承します。）

この項では、JDBC 2.0 拡張を使用する結果セットの作成について説明します。
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スクロール可能な結果セットまたは更新可能な結果セットの作成
結果セットのスクロール可能性および更新可能性の指定結果セットのスクロール可能性および更新可能性の指定結果セットのスクロール可能性および更新可能性の指定結果セットのスクロール可能性および更新可能性の指定
JDBC 2.0 では、Connectionクラスに、結果セット型および並行性型を入力として取る
createStatement()、prepareStatement()および prepareCall()のメソッド・シ
グネチャが追加されています。

� Statement createStatement
          (int resultSetType, int resultSetConcurrency) 

� PreparedStatement prepareStatement
 (String sql, int resultSetType, int resultSetConcurrency) 

� CallableStatement prepareCall
  (String sql, int resultSetType, int resultSetConcurrency)

作成される文オブジェクトは、適切な種類の結果セットを作成するインテリジェント機能を
持ちます。

結果セット型には、次の静的定数値のうち 1 つを指定できます。

� ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY

� ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE

� ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE

並行性型には、次の静的定数値のうち 1 つを指定できます。

� ResultSet.CONCUR_READ_ONLY

� ResultSet.CONCUR_UPDATABLE

注意注意注意注意 : パフォーマンスに与える可能性のある影響については、13-26 ペー
ジの「Scroll-Sensitive 結果セットの Oracle 実装」を参照してください。

注意注意注意注意 : JDK 1.1.x 環境で Oracle JDBC ドライバを使用する場合、ここで説
明する静的定数は Oracle 拡張機能の一部で、OracleResultSetクラス
にのみ属します。そのため、OracleResultSet クラスを指定する必要があり
ます。たとえば、次のようになります。

OracleResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE

次の構文は使用しません。

ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE
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スクロール可能な結果セットまたは更新可能な結果セットの作成
Statement、PreparedStatementまたは CallableStatementオブジェクトを作成し
た後、文オブジェクトで次のメソッドをコールすると、文の結果セット型および並行性型を
検証できます。

� int getResultSetType() throws SQLException

� int getResultSetConcurrency() throws SQLException

例例例例 :  次のプリコンパイルされた SQL 文オブジェクトの例では、この文で実行される問合せ
に対して scroll-sensitive で更新可能な結果セットが指定されます（connは接続オブジェク
ト）。

...
PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement
         ("SELECT empno, sal FROM emp WHERE empno = ?", 
         ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE, ResultSet.CONCUR_UPDATABLE);

pstmt.setString(1, "28959");
ResultSet rs = pstmt.executeQuery();
...

結果セットの制限事項およびダウングレード・ルール結果セットの制限事項およびダウングレード・ルール結果セットの制限事項およびダウングレード・ルール結果セットの制限事項およびダウングレード・ルール
一部の結果セット型は、ある種類の問合せには不適切です。実行する問合せに対して不適切
な結果セット型または並行性型が指定されている場合、JDBC ドライバは次のルール・セッ
トに従い、かわりに使用する最適な型を判断します。

実際の結果セット型および並行性型は、文が実行されるときに判断されます。指定された結
果セット型または並行性型が他が不適切であれば、文オブジェクトで SQLWarningが発生
します。SQLWarningオブジェクトには、要求された型が適切でない理由が含まれます。 受
け取った結果セットの型が要求した型かどうかを検証するには、警告をチェックするか、
13-10 ページの「結果セット型および並行性型の検証」で説明するメソッドをコールします。

更新可能な結果セットでの更新可能な結果セットでの更新可能な結果セットでの更新可能な結果セットでの FOR UPDATE 句の制限事項句の制限事項句の制限事項句の制限事項
更新可能な結果セットを使用する場合、問合せでは SELECT文に FOR UPDATE句を使用で
きません。FOR UPDATE句を使用して結果セットを更新しようとすると、SQLException が
発生します。

結果セットの制限事項結果セットの制限事項結果セットの制限事項結果セットの制限事項
拡張された結果セットの問合せには、次の制限事項が適用されます。次の指針に当てはまら
ない場合、JDBC ドライバによって、代替の結果セット型または並行性型が選択されます。
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スクロール可能な結果セットまたは更新可能な結果セットの作成
更新可能な結果セットを作成するには、次の制限事項を考慮します。

� 問合せによって選択できるのは、単一の表のみです。結合操作を含めることはできませ
ん。

さらに、挿入するためには、NULL 化可能でない列およびデフォルト値が設定されてい
ない列をすべて、問合せによって選択する必要があります。

� 問合せでは「SELECT *」を使用できません（回避方法を後で示します）。

� 問合せで選択できるのは、表列のみです。導出列や、列の集合の SUMまたは MAXなど、
集合体を選択できません。 

scroll-sensitive 結果セットを作成するには、次の制限事項を考慮します。

� 問合せでは「SELECT *」を使用できません。（回避方法を後で示します。）

� 問合せによって選択できるのは、単一の表のみです。

（再フェッチの概要は、13-27 ページの「結果セット拡張用新規メソッドのサマリー」を参照
してください。）

回避方法回避方法回避方法回避方法  「SELECT *」の制限事項を回避するには、次の例のように、表の別名を使用しま
す。

SELECT t.* FROM TABLE t ...

結果セットのダウングレード・ルール結果セットのダウングレード・ルール結果セットのダウングレード・ルール結果セットのダウングレード・ルール
指定された結果セット型または並行性型が不適切な場合、Oracle JDBC ドライバは次のルー
ルを使用して、代替型を選択します。

� 指定された結果セット型が TYPE_SCROLL_SENSITIVEで、JDBC ドライバがこの要求
を満たせない場合、TYPE_SCROLL_INSENSITIVEへのダウングレードが試行されま
す。

� 指定された（またはダウングレードされた）結果セット型が TYPE_SCROLL_
INSENSITIVEで、JDBC ドライバがこの要求を満たせない場合、TYPE_FORWARD_
ONLYへのダウングレードが試行されます。

また、

ヒントヒントヒントヒント : ある問合せから、scroll-sensitive または更新可能な結果セット
を作成できるかどうかを判断する簡単な方法があります。ROWID 列を問
合せリストに追加できる場合は、その問合せから scroll-sensitive または更
新可能な結果セットを作成できます（SQL*Plus などを使用して試すこと
ができます）。
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スクロール可能な結果セットの位置指定および処理
� 指定された並行性型が CONCUR_UPDATABLEで、JDBC ドライバがこの要求を満たせな
い場合、CONCUR_READ_ONLYへのダウングレードが試行されます。

結果セット型および並行性型の検証結果セット型および並行性型の検証結果セット型および並行性型の検証結果セット型および並行性型の検証
問合せを実行した後、結果セット・オブジェクトのメソッドをコールすることにより、
JDBC が実際に使用した結果セット型と並行性型を検証できます。

� int getType() throws SQLException

このメソッドは、問合せに対して使用された結果セット型の int値を戻します。
ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY、ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVEまたは
ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVEのどれかになります。

� int getConcurrency() throws SQLException

このメソッドは、問合せに対して使用された並行性型の int値を戻します。
ResultSet.CONCUR_READ_ONLYまたは ResultSet.CONCUR_UPDATABLEのどちら
かになります。

スクロール可能な結果セットの位置指定および処理スクロール可能な結果セットの位置指定および処理スクロール可能な結果セットの位置指定および処理スクロール可能な結果セットの位置指定および処理
スクロール可能な結果セット（結果セット型 TYPE_SCROLL_SENSITIVEまたは TYPE_
SCROLL_INSENSITIVE）を使用すると、結果セットを前方または後方に反復できます。ま
た、目的の行に位置指定できます。

ここでは、スクロール可能な結果セットの位置指定、およびスクロール可能な結果セットを
前方ではなく後方に処理する方法を説明します。

注意注意注意注意 :

� JDBC ドライバが結果セット型指定を満たせない基準については、
13-8 ページの「結果セットの制限事項」のリストを参照してくださ
い。

� JDBC ドライバによる結果セット型および並行性型の操作は、それぞ
れ独立しています。
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スクロール可能な結果セットの位置指定および処理
スクロール可能な結果セットの位置指定スクロール可能な結果セットの位置指定スクロール可能な結果セットの位置指定スクロール可能な結果セットの位置指定
スクロール可能な結果セットでは、目的の位置への移動およびカレント位置のチェックを行
う結果セット・メソッドを使用できます。 

新しい位置へ移動するためのメソッド新しい位置へ移動するためのメソッド新しい位置へ移動するためのメソッド新しい位置へ移動するためのメソッド
スクロール可能な結果セットで新しい位置に移動するには、次の結果セット・メソッドを使
用します。

� void beforeFirst() throws SQLException

� void afterLast() throws SQLException

� boolean first() throws SQLException

� boolean last() throws SQLException

� boolean absolute(int row) throws SQLException

� boolean relative(int row) throws SQLException

beforeFirst() メソッドメソッドメソッドメソッド  結果セットの最初の行の前に移動します。結果セットに行が含まれて
いない場合、何もしません。

これは、結果セットを反復して前方へ処理する場合の一般的な開始位置で、あらゆる種類の
結果セットのデフォルトの開始位置です。

beforeFirst()をコールすると、結果セット境界の外側に移動します。有効な現在行がな
くなるので、この点から相対的に位置を指定できません。

afterLast() メソッドメソッドメソッドメソッド  結果セットの最後の行の後ろに移動します。結果セットに行が含まれて
いない場合、何もしません。

これは、結果セットを反復して後方へ処理する場合の一般的な開始位置です。

afterLast()をコールすると、結果セット境界の外側に移動します。有効な現在行がなく
なるので、この点から相対的に位置を指定できません。

first() メソッドメソッドメソッドメソッド  結果セットの最初の行に移動します。結果セットに行が含まれていない場合、
FALSEを戻します。

last() メソッドメソッドメソッドメソッド  結果セットの最後の行に移動します。結果セットに行が含まれていない場合、
FALSEを戻します。

注意注意注意注意 : forward-only 結果セットでは、位置を指定できません。位置の指
定やカレント位置の判断を試みると、SQLException が発生します。
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スクロール可能な結果セットの位置指定および処理
absolute() メソッドメソッドメソッドメソッド  結果セットの先頭または末尾から、絶対行に移動します。正数を入力す
ると、位置は先頭からになります。負数を入力すると、位置は末尾からになります。結果
セットに行が含まれていない場合、FALSEを戻します。

結果セットが 10 行のときに absolute(11)をコールするなど、最後の行を超えて前方へ移
動しようとすると、最後の行の後ろに移動します。これは、afterLast()をコールした場
合と同じ効果です。 

結果セットが 10 行のときに absolute(-11)をコールするなど、最初の行を超えて後方へ
移動しようとすると、最初の行の前に移動します。これは、beforeFirst()をコールした
場合と同じ効果です。 

relative() メソッドメソッドメソッドメソッド  現在行から相対的な位置に移動します。正数が入力された場合は前方へ、
負数が入力された場合は後方へ移動します。結果セットに行が含まれていない場合、FALSE
を戻します。

relative()メソッドを使用するには、あらかじめ、結果セットの有効な現在行に位置指定
しておく必要があります。

最後の行を超えて前方へ移動しようとすると、最後の行の後ろに移動します。これは、
afterLast()をコールした場合と同じ効果です。 

最初の行を超えて前方へ移動しようとすると、最初の行の前に移動します。これは、
beforeFirst()をコールした場合と同じ効果です。 

relative(0)は有効なコールですが、何もしません。

カレント位置をチェックするメソッドカレント位置をチェックするメソッドカレント位置をチェックするメソッドカレント位置をチェックするメソッド
スクロール可能な結果セットでカレント位置をチェックするには、次の結果セット・メソッ
ドを使用します。

� boolean isBeforeFirst() throws SQLException

位置が最初の行の前であれば、TRUEを戻します。

� boolean isAfterLast() throws SQLException

位置が最後の行の後ろであれば、TRUEを戻します。

注意注意注意注意 : absolute(1)のコールは、first()のコールと等価です。
absolute(-1)のコールは、last()のコールと等価です。

重要重要重要重要 : 最初の行の前（デフォルトの開始位置）または最後の行の後ろか
ら相対的な位置を指定できません。これらの位置から相対的な位置指定を
しようとすると、SQLException が発生します。
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スクロール可能な結果セットの位置指定および処理
� boolean isFirst() throws SQLException

位置が最初の行であれば、TRUEを戻します。

� boolean isLast() throws SQLException

位置が最後の行であれば、TRUEを戻します。

� int getRow() throws SQLException

現在行の行番号を戻します。有効な現在行がない場合、0（ゼロ）を戻します。

スクロール可能な結果セットの処理スクロール可能な結果セットの処理スクロール可能な結果セットの処理スクロール可能な結果セットの処理
スクロール可能な結果セットでは、結果セットを処理するときに、前方ではなく後方へ反復
できます。次のメソッドが使用可能です。

� boolean next() throws SQLException

� boolean previous() throws SQLException

previous()メソッドの動作は、next()メソッドと似ています。新しい現在行が有効であ
れば TRUEを戻し、行が終了すると（最初の行を超えると）FALSEを戻します。

後方への処理と前方への処理後方への処理と前方への処理後方への処理と前方への処理後方への処理と前方への処理
JDBC 1.0 の場合と同様に、next()メソッドを使用して結果セット全体を前方に向かって処
理できます。 詳細は、3-11 ページの「結果セットの処理」を参照してください。結果セット
のデフォルトの開始位置は、最初の行の前です。結果セットが作成された後、他の位置に移
動した場合、beforeFirst()メソッドをコールして戻れます。

結果セット全体を後方に向かって処理するには、afterLast()をコールし、previous()
メソッドを使用します。次に例を示します（connは接続オブジェクトです）。

...
/* NOTE: The specified concurrency type, CONCUR_UPDATABLE, is not relevant to this 
example. */

Statement stmt = conn.createStatement 
         (ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE, ResultSet.CONCUR_UPDATABLE);

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT empno, sal FROM emp");

rs.afterLast();
while (rs.previous())

注意注意注意注意 : ブール・メソッド（isFirst()、isLast()、isAfterFirst()
および isAfterLast()）はすべて、結果セットに行が含まれていない場
合、FALSEを戻します（例外は発生しません）。
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{
   System.out.println(rs.getString("empno") + " " + rs.getFloat("sal"));
}
...

相対的な位置指定とは異なり、next()は最初の行の前から、previous()は最後の行の後
ろから使用できます（一般的に、そのように使用します）。これらのメソッドを使用すると
き、有効な現在行に位置指定しておく必要はありません。

フェッチ方向のプリセットフェッチ方向のプリセットフェッチ方向のプリセットフェッチ方向のプリセット
JDBC 2.0 標準では、結果セットの処理に使用する方向をあらかじめ指定できます。この方向
を、フェッチ方向と呼びます。これにより、JDBC ドライバは処理を最適化できます。次の
結果セット・メソッドが指定されています。

� void setFetchDirection(int direction) throws SQLException

� int getFetchDirection() throws SQLException

Oracle JDBC ドライバは前方へのプリセット値のみをサポートします。これは、
ResultSet.FETCH_FORWARD静的定数値を入力することにより、指定できます。 

値 ResultSet.FETCH_REVERSEおよび ResultSet.FETCH_UNKNOWNはサポートされて
いません。指定しようとすると、SQL 警告が発生し、設定は無視されます。

結果セットの更新結果セットの更新結果セットの更新結果セットの更新
並行性型 CONCUR_UPDATABLEを使用すると、結果セットの行の更新、削除または挿入がで
きます。 

UPDATEまたは INSERT操作を結果セットで実行した後、別処理で変更をデータベースに伝
播させます。変更を取り消すには、この処理をスキップします。 

しかし、結果セットでの DELETE操作は、データベースにも即時に実行されます（ただし、
必ずしもコミットはされません）。

注意注意注意注意 : スクロール可能でない結果セットで実行できるのは、next()メ
ソッドによる処理のみです。previous()メソッドを使用しようとする
と、SQLException が発生します。

注意注意注意注意 : 更新可能な結果セットを使用する場合、一般的にはスクロール可
能にもします。これにより、変更する行に移動できます。forward-only 更
新可能な結果セットの場合、next()メソッドで反復しながら、行を更新
する必要があります。
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結果セットでの結果セットでの結果セットでの結果セットでの DELETE 操作実行操作実行操作実行操作実行
結果セットの deleteRow()メソッドは、現在行を削除します。次に、メソッド・シグネ
チャを示します。

� void deleteRow() throws SQLException

結果セットはスクロール可能でもあるとします。使用可能な位置指定メソッド（有効な現在
行に移動しない beforeFirst()と afterLast()は除く）を使用して行の位置を指定し、
その行を削除できます。次に、例を示します（結果セットは rsであるとします）。

...
rs.absolute(5);
rs.deleteRow();
...

位置指定メソッドの情報は、13-11 ページの「スクロール可能な結果セットの位置指定」を
参照してください。

重要重要重要重要 : 結果セットの UPDATEおよび INSERT操作では、変更をデータ
ベースに伝播させる別処理が必要ですが、結果セットの DELETE操作は、
データベースの対応する行にも即時に実行されます。

deleteRow()をコールすると、変更は、次のトランザクション COMMIT
操作で確定します。デフォルトでは、自動コミット・フラグは TRUEに設
定されていることにも注意してください。つまり、このデフォルトをオー
バーライドしなければ、deleteRow()操作は即時に実行され、コミット
されます。

重要重要重要重要 : 削除された行はデータベースから削除された後も、結果セット・
オブジェクトに残ります。

これに対し、スクロール可能な結果セットでは、ローカルな結果セット・
オブジェクトにおける DELETE操作は理解が容易です。DELETEの後、行
は結果セットに存在しません。削除された行の前の行が現在行になり、後
続の行の行番号が変更されます。

詳細は、13-22 ページの「内部変更の参照」を参照してください。
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結果セットでの結果セットでの結果セットでの結果セットでの UPDATE 操作実行操作実行操作実行操作実行
結果セットの UPDATE操作を実行するには、2 つの別々の処理が必要です。まず、結果セッ
トのデータを更新し、次に、データベースに変更をコピーします。

結果セットはスクロール可能でもあるとします。使用可能な位置指定メソッド（有効な現在
行に移動しない beforeFirst()と afterLast()は除く）を使用して行の位置を指定し、
その行を必要に応じて更新できます。

位置指定メソッドの情報は、13-11 ページの「スクロール可能な結果セットの位置指定」を
参照してください。

結果セットとデータベースの行を更新する手順を示します。

1. 適切な updateXXX()メソッドをコールし、変更する列のデータを更新します。

JDBC 2.0 では、前に使用可能だったデータベースを直接更新する setXXX()メソッド
と同じように、結果セット・オブジェクトに各データ型の updateXXX()メソッドがあ
ります。

これらのメソッドは、列番号の intまたは列名の文字列と、適切なデータ型の項目を取
り、新しい値を設定します。結果セット rsの例をいくつか示します。

rs.updateString(1, "mystring");
rs.updateFloat(2, 10000.0f);

2. updateRow()メソッドをコールして、変更をデータベースにコピーします（または、
cancelRowUpdates()メソッドをコールして、変更を取り消します）。

updateRow()をコールすると、変更は実行され、次のトランザクション COMMIT操作
で確定します。デフォルトでは、自動コミット・フラグは TRUEに設定されているの
で、実行された操作は即時コミットされることに注意してください。

データベースにコピーする前に変更を取り消すには、かわりに cancelRowUpdates()
メソッドをコールします。これにより、ローカルな結果セット・オブジェクトの対応す
る行も、元の値に回復します。updateRow()メソッドをコールすると、変更はトラン
ザクションに書き込まれます。取り消すには、トランザクションをロールバックする必
要があることに注意してください（ROLLBACK操作を行うには、自動コミットを無効に
しておく必要があります）。

updateRow()をコールする前に別の行に移動しても、変更は取り消され、結果セット
は元の値に回復します。

updateRow()をコールする前に、通常の getXXX()メソッドをコールし、値が正しく
更新されたかどうかを検証できます。これらのメソッドは、入力として int列索引また
は文字列の列名を取ります。たとえば、次のようになります。

float myfloat = rs.getFloat(2);
...process myfloat to see if it's appropriate...
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例例例例 :  データベースにもコピーされる、結果セットの UPDATE操作の例を示します。10 番目の
行が更新されます（列番号を使用して列 1 を指定し、列名 salを使用して列 2 を指定しま
す）。

...
Statement stmt = conn.createStatement
         (ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE, ResultSet.CONCUR_UPDATABLE);

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT empno, sal FROM emp");

if (rs.absolute(10))        // (returns false if row does not exist)
{
   rs.updateString(1, "28959");
   rs.updateFloat("sal", 100000.0f);
   rs.updateRow();
}
// Changes will be made permanent with the next COMMIT operation.
...

結果セットでの結果セットでの結果セットでの結果セットでの INSERT 操作実行操作実行操作実行操作実行
結果セットの INSERT操作では、結果セットの挿入行と呼ばれるものが使用されます。これ
は、データベースにコピーされるまで、挿入する行のデータを保持するステージング領域で
す。この行に明示的に移動し、挿入するデータを書き込む必要があります。

UPDATE操作と同様に、結果セットの INSERT操作には、まずデータを挿入行に書き込み、
次にデータベースにコピーする、別々の手順が必要です。

結果セットの INSERT操作を実行する手順を示します。

1. 結果セットの moveToInsertRow()メソッドをコールして、挿入行に移動します。

注意注意注意注意 : 結果セットの UPDATE操作は、すべての結果セット型
（forward-only、scroll-sensitive および scroll-insensitive）のローカルな結
果セット・オブジェクトで参照できます。

詳細は、13-22 ページの「内部変更の参照」を参照してください。

注意注意注意注意 : moveToInsertRow()をコールする前のカレント位置は、結果
セットによって記憶されます。後で、moveToCurrentRow()をコールす
ると、カレント位置に戻れます。
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2. UPDATE操作と同様に、適切な updateXXX()メソッドを使用し、データを列に書き込
みます。たとえば、次のようになります。

rs.updateString(1, "mystring");
rs.updateFloat(2, 10000.0f);

（列番号の整数を指定するかわりに、列名の文字列を指定できます。）

3. 結果セットの insertRow()メソッドをコールして、変更をデータベースにコピーしま
す。

insertRow()をコールすると、挿入は実行され、次のトランザクション COMMIT操作
で確定します。

insertRow()をコールする前に別の行に移動すると、挿入は取り消され、挿入行は消
去されます。

insertRow()をコールする前に、通常の getXXX()メソッドをコールし、値が正しく
挿入行に設定されたかどうかを検証できます。これらのメソッドは、入力として int列
索引または文字列の列名を取ります。たとえば、次のようになります。

float myfloat = rs.getFloat(2);
...process myfloat to see if it's appropriate...

重要重要重要重要 : 挿入行の各列の値は、その列に対して updateXXX()メソッドを
コールするまで、未定義です。このメソッドをコールして、NULL 化可能
でない列すべてに非 NULL 値を指定する必要があります。指定せずに行を
データベースにコピーしようとすると、SQL 例外が発生します。

ただし、NULL 化可能な列に対しては、updateXXX()をコールしなくて
もかまいません。この場合、値は NULLになります。

注意注意注意注意 : どの結果セット型でも（scroll-sensitive、scroll-insensitive または
forward-only）、結果セットの INSERT操作で挿入された行を参照できま
せん。

詳細は、13-22 ページの「内部変更の参照」を参照してください。
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例例例例 :  次の例では、結果セットの INSERT操作を実行します。挿入行に移動し、データを書き
込み、データをデータベースにコピーし、挿入行に移動する前に現在行だった位置に戻りま
す（列番号を使用して列 1 を指定し、列名 salを使用して列 2 を指定します）。

...
Statement stmt = conn.createStatement
         (ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE, ResultSet.CONCUR_UPDATABLE);

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT empno, sal FROM emp");

rs.moveToInsertRow();
rs.updateString(1, "28959");
rs.updateFloat("sal", 100000.0f);
rs.insertRow();
// Changes will be made permanent with the next COMMIT operation.
rs.moveToCurrentRow();  // Go back to where we came from...
...

更新の競合更新の競合更新の競合更新の競合
JDBC ドライバで使用される更新可能な結果セットに関しては、次の事項に注意してくださ
い。

� ドライバは、更新可能な結果セットに対する書込みロックを施行しません。

� ドライバは、結果セットの DELETEまたは UPDATE操作の競合をチェックしません。

DELETEまたは UPDATE操作を、コミットされた別のトランザクションによって更新された
行に対して実行すると、競合が発生します。

Oracle JDBC ドライバは、ROWID を使用し、データベース表の行を一意に識別します。ド
ライバが UPDATEまたは DELETE操作をデータベースに送信しようとしたとき、ROWID が
有効であれば、操作は実行されます。

コミットされた別のトランザクションによる変更は、レポートされません。競合は警告なしコミットされた別のトランザクションによる変更は、レポートされません。競合は警告なしコミットされた別のトランザクションによる変更は、レポートされません。競合は警告なしコミットされた別のトランザクションによる変更は、レポートされません。競合は警告なし
に無視され、新しい変更によって前の変更は上書きされます。に無視され、新しい変更によって前の変更は上書きされます。に無視され、新しい変更によって前の変更は上書きされます。に無視され、新しい変更によって前の変更は上書きされます。

競合を回避するには、結果セットを作成する問合せを実行するときに、Oracle の FOR 
UPDATE機能を使用します。これにより、競合を回避できますが、データへの同時アクセス
も禁止されます。データ項目に同時に設定できる書込みロックは 1 つのみです。
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フェッチ・サイズ
フェッチ・サイズフェッチ・サイズフェッチ・サイズフェッチ・サイズ
デフォルトでは、Oracle JDBC は問合せを実行するとき、データベース・カーソルから一度
に 10 行の結果セットを受け取ります。これが、デフォルトの Oracle 行プリフェッチ値で
す。 データベース・カーソルへの 1 回のラウンドトリップで取り出される行の数を変更する
には、行プリフェッチ値を変更します（詳細は、12-19 ページの「Oracle 行プリフェッチ」
を参照してください）。

JDBC 2.0 では、1 回のデータベース・ラウンドトリップでフェッチされる行の数を、問合せ
ごとに指定することもできます。この数をフェッチ・サイズと呼びます。Oracle JDBC では、
文オブジェクトのデフォルト・フェッチ・サイズとして行プリフェッチ値が使用されます。
フェッチ・サイズを設定すると、行プリフェッチ設定が上書きされ、その文オブジェクトで
実行される後続の問合せに影響を与えます。 

フェッチ・サイズは、結果セットでも使用されます。文オブジェクトが問合せを実行すると
き、文オブジェクトのフェッチ・サイズが、その問合せで作成される結果セット・オブジェ
クトに渡されます。ただし、結果セット・オブジェクトでフェッチ・サイズを設定して、渡
された文フェッチ・サイズをオーバーライドすることもできます（結果セットが作成された
後で文オブジェクトのフェッチ・サイズを変更しても、結果セットには影響を与えないこと
にも注意してください）。

明示的に設定された場合でも、渡された文フェッチ・サイズと等しいデフォルトでも、結果
セット・フェッチ・サイズによって、その結果セットでの後続のデータベースへのラウンド
トリップで取り出される行の数が判断されます。このラウンドトリップには、元の問合せを
完了するために必要なラウンドトリップと、結果セットへのデータの再フェッチに必要なラ
ウンドトリップが含まれます。（scroll-sensitive または scroll-insensitive/ 更新可能な結果
セットを更新するために、データは明示的または暗黙的に再フェッチされる可能性がありま
す （13-21 ページの「行の再フェッチ」を参照してください）。 

フェッチ・サイズの設定フェッチ・サイズの設定フェッチ・サイズの設定フェッチ・サイズの設定
Statement、PreparedStatement、CallableStatementおよび ResultSetオブジェ
クトのすべてで、フェッチ・サイズを設定および取り出す次のメソッドが使用可能です。

� void setFetchSize(int rows) throws SQLException

� int getFetchSize() throws SQLException

問合せのフェッチ・サイズを設定するには、問合せを実行する前に文オブジェクトの
setFetchSize()をコールします。フェッチ・サイズを N に設定すると、1 回のデータ
ベースへのラウンドトリップで、N 行がフェッチされます。

問合せを実行した後、結果セット・オブジェクトの setFetchSize()をコールすると、文
オブジェクト・フェッチ・サイズによって、渡された文オブジェクト・フェッチ・サイズが
オーバーライドされます。これは、データベースへの後続のラウンドトリップに影響を与
え、元の問合せに対してより多くの行が取り出されます。後で実行される他の行の再フェッ
チにも影響を与えます （13-21 ページの「行の再フェッチ」を参照してください）。
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行の再フェッチ
標準フェッチ・サイズの使用と標準フェッチ・サイズの使用と標準フェッチ・サイズの使用と標準フェッチ・サイズの使用と Oracle 行プリフェッチ設定行プリフェッチ設定行プリフェッチ設定行プリフェッチ設定
JDBC 2.0 フェッチ・サイズの使用は、基本的に、Oracle 行プリフェッチ値の使用に似ていま
す。ただし、行プリフェッチ値には、文オブジェクトと結果セット・オブジェクトで異なる
値を使用する柔軟性がありません。常に、行プリフェッチ値が使用されます。

さらに、JDBC 2.0 フェッチ・サイズの使用方法は移植可能で、他の JDBC ドライバでも使用
できます。Oracle 行プリフェッチの使用方法は、ベンダー固有です。

この Oracle 機能に関する一般的な説明は、12-19 ページの「Oracle 行プリフェッチ」を参照
してください。

行の再フェッチ行の再フェッチ行の再フェッチ行の再フェッチ
結果セットのいくつかの型で、データを再フェッチする結果セットの refreshRow()メ
ソッドがサポートされています。 このメソッドは、データベースに戻って、結果セットの現
在行から始まる N 行に対応するデータベースの行を再度取り出します。N はフェッチ・サ
イズです（13-20 ページの「フェッチ・サイズ」を参照してください）。これにより、外側の
トランザクションの分離レベルに依存しますが、操作中の結果セットの外で実行されたデー
タベースに対する最新の更新を参照できます。

再フェッチによって再度取り出されるのは、すでに結果セットにある行に対応する行のみで
す。元の問合せの後、データベースで挿入または削除された行に対しては、何もしません。
挿入された行は無視されます。行がデータベースから削除された後も、対応する行は結果
セットに残ります。データベースで削除された行を再フェッチしようとした場合、結果セッ
トの対応する行には、元の値が保存されます。

refreshRow()メソッドのシグネチャを示します。

� void refreshRow() throws SQLException

このメソッドをコールするときは、行境界の外側や挿入行ではなく、有効な現在行に位置指
定しておく必要があります。

8.1.6 リリースでは、refreshRow()メソッドは、次の結果セット・カテゴリでサポートさ
れます。

� scroll-sensitive/ 読取り専用

� scroll-sensitive/ 更新可能

� scroll-insensitive/ 更新可能

将来のリリースでは、Oracle JDBC によって、その他の結果セット・カテゴリがサポートさ
れる可能性があります。

注意注意注意注意 : JDBC 2.0 フェッチ・サイズ API と Oracle 行プリフェッチ API を
アプリケーションで混在させることはできません。どちらも使用できます
が、両方は使用できません。
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内部的および外部的に加えられたデータベース変更の参照
内部的および外部的に加えられたデータベース変更の参照内部的および外部的に加えられたデータベース変更の参照内部的および外部的に加えられたデータベース変更の参照内部的および外部的に加えられたデータベース変更の参照
この項では、次の事項を参照する結果セットの機能について説明します。

� 内部変更と呼ばれる、結果セット自体の変更（結果セット内の DELETE、UPDATEまた
は INSERT操作）

� 外部変更と呼ばれる、結果セット以外から加えられた変更（ユーザー自身による結果
セット外のトランザクションによる変更、またはその他のコミットされたトランザク
ションによる変更）

この項の後半で、集計表を示します。

内部変更の参照内部変更の参照内部変更の参照内部変更の参照
更新可能な結果セットの、結果セット自体の変更を参照する機能は、結果セット型と変更の
種類（UPDATE、DELETEまたは INSERT）の両方に依存します。これについては、13-14
ページから始まる「結果セットの更新」で、様々な点から説明します。要約すると次のよう
になります。

� 内部的な DELETE操作は、スクロール可能な結果セット（scroll-sensitive または
scroll-insensitive）では参照できますが、forward-only 結果セットでは参照できません。

スクロール可能な結果セットの行を削除すると、前の行が新しい現在行になり、後続の
行の行番号が更新されます。

� 内部的な UPDATE操作は、結果セット型（forward-only、scroll-sensitive または
scroll-insensitive）にかかわらず、常に参照できます。

� 内部的な INSERT操作は、結果セット型（forward-only、scroll-sensitive または
scroll-insensitive）にかかわらず、常に参照できません。

内部変更が「可視」であるとは、本質的には、同じデータ項目の、前の updateXXX()コー
ルによって変更されたデータを、後続の getXXX()コールが参照できるという意味です。

JDBC 2.0 の DatabaseMetaDataオブジェクトには、これを検証する次のメソッドが含まれ
ています。それぞれ、入力として結果セット型を取ります（ResultSet.TYPE_FORWARD_
ONLY、ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVEまたは ResultSet.TYPE_SCROLL_
INSENSITIVE）。

注意注意注意注意 : Scroll-Sensitive 結果セット機能は、refreshRow()の暗黙的な
コールによって実装されます。 詳細は、13-26 ページの「Scroll-Sensitive
結果セットの Oracle 実装」を参照してください。

注意注意注意注意 : Sun 社の JDBC 2.0 の仕様では、外部変更は「他からの変更」と呼
ばれています。
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� boolean ownDeletesAreVisible(int) throws SQLException

� boolean ownUpdatesAreVisible(int) throws SQLException

� boolean ownInsertsAreVisible(int) throws SQLException

外部変更の参照外部変更の参照外部変更の参照外部変更の参照
基礎となるデータベースに対する外部変更は、scroll-sensitive 結果セットでのみ参照でき、
参照の対象は、外部的な UPDATE操作による変更のみです。外部的な DELETEまたは
INSERT操作による変更は、参照できません。 

外部更新の参照方法および参照できるまでの時間など、scroll-sensitive 結果セットの実装の
詳細は、13-26 ページの「Scroll-Sensitive 結果セットの Oracle 実装」を参照してください。

JDBC 2.0 の DatabaseMetaDataオブジェクトには、これを検証する次のメソッドが含まれ
ています。それぞれ、入力として結果セット型を取ります（ResultSet.TYPE_FORWARD_
ONLY、ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVEまたは ResultSet.TYPE_SCROLL_
INSENSITIVE）。

� boolean othersDeletesAreVisible(int) throws SQLException

� boolean othersUpdatesAreVisible(int) throws SQLException

� boolean othersInsertsAreVisible(int) throws SQLException

注意注意注意注意 : 実行のトリガーの原因になる内部変更を行った場合、トリガーに
よる変更は外部変更の効果を持ちます。ただし、トリガーが更新中の行の
データに影響を与える場合、スクロール可能または更新可能な結果セット
では、これらの変更は参照されます。更新の後、暗黙的な行の再フェッチ
が発生するためです。

注意注意注意注意 : 外部からの変更の参照に関する説明では、外側のトランザクショ
ンには、変更を参照できるように、トランザクション自体の分離レベルが
設定されているものとします。
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外部変更の可視性と検出外部変更の可視性と検出外部変更の可視性と検出外部変更の可視性と検出
外部ソースによって基礎となるデータベースに加えられる変更に関して、2 つの概念があり
ます。これらは似ていますが、ローカルな結果セットからの変更の可視性という観点から見
ると異なります。

� 変更の可視性

� 変更の検出

変更が「可視」であるとは、結果セットの行を見たとき、外部ソースによってデータベース
の対応する行に加えられた変更から得られる新しいデータ値を参照できるという意味です。 

一方、変更が検出されるとは、結果セットが最初に移入された後の新しい値であることを、
結果セットが認識するという意味です。

Oracle 結果セットが新しいデータを参照したときでも（scroll-sensitive 結果セットでの外部
UPDATEのように）、このデータが結果セットが移入された後で変更されたことは認識され
ません。このような変更は、検出されません。

JDBC 2.0 の DatabaseMetaDataオブジェクトには、これを検証する次のメソッドが含まれ
ています。それぞれ、入力として結果セット型を取ります（ResultSet.TYPE_FORWARD_
ONLY、ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVEまたは ResultSet.TYPE_SCROLL_
INSENSITIVE）。

� boolean deletesAreDetected(int) throws SQLException

� boolean updatesAreDetected(int) throws SQLException

� boolean insertsAreDetected(int) throws SQLException

したがって、JDBC 2.0 で指定されている、変更を検出する結果セット・メソッド
（rowDeleted()、rowUpdated()および rowInserted()）は、8.1.6 Oracle JDBC ドライ
バでは、常に FALSE を戻します。これらをコールする意味はありません。

注意注意注意注意 : 13-21 ページの「行の再フェッチ」で説明した refreshRow()メ
ソッドの明示的な使用は、この可視性の説明とは別です。たとえば、外部
更新が scroll-insensitive 結果セットにおいても「不可視」であったとして
も、scroll-insensitive/ 更新可能な結果セットで行を明示的に再フェッチす
ることで、実行された外部変更を取り出すことができます。ここでいう

「可視性」とは、scroll-insensitive/ 更新可能な結果セットでは、このよう
な変更を自動的に、また、暗黙的には参照しないという文脈においてのみ
使用しています。
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内部変更および外部変更の可視性のサマリー内部変更および外部変更の可視性のサマリー内部変更および外部変更の可視性のサマリー内部変更および外部変更の可視性のサマリー
表 13-1 で、Oracle JDBC 実装の結果セット・オブジェクトが、結果セット自体が内部的に実
行した変更、および基礎となるデータベースに対してユーザー自身のトランザクションまた
はその他のコミットされたトランザクションから外部的に実行された変更を参照できるかど
うかに関する、前の項の説明を要約します。

外部更新の参照方法および参照できるまでの時間など、scroll-sensitive 結果セットの実装の
詳細は、13-26 ページの「Scroll-Sensitive 結果セットの Oracle 実装」を参照してください。

表表表表 13-1 Oracle JDBC での内部変更および外部変更の可視性での内部変更および外部変更の可視性での内部変更および外部変更の可視性での内部変更および外部変更の可視性

結果セット型結果セット型結果セット型結果セット型

内部的な内部的な内部的な内部的な
DELETE
の参照がの参照がの参照がの参照が
可能か可能か可能か可能か

内部的な内部的な内部的な内部的な
UPDATE
の参照がの参照がの参照がの参照が
可能か可能か可能か可能か

内部的な内部的な内部的な内部的な
INSERT
の参照がの参照がの参照がの参照が
可能か可能か可能か可能か

外部的な外部的な外部的な外部的な
DELETE
の参照がの参照がの参照がの参照が
可能か可能か可能か可能か

外部的な外部的な外部的な外部的な
UPDATE
の参照がの参照がの参照がの参照が
可能か可能か可能か可能か

外部的な外部的な外部的な外部的な
INSERT
の参照がの参照がの参照がの参照が
可能か可能か可能か可能か

forward-only 不可 可 不可 不可 不可 不可

scroll-sensitive 可 可 不可 不可 可 不可

scroll-insensitive 可 可 不可 不可 不可 不可

注意注意注意注意 :

� 13-21 ページの「行の再フェッチ」で説明した refreshRow()メソッ
ドの明示的な使用は、外部変更の可視性の概念とは別です。 詳細は、
13-23 ページの「外部変更の参照」を参照してください。 

� scroll-sensitive 結果セットを基礎とする UPDATE操作のように、外部
変更が「可視」であるときでも、これらは検出されません。結果セッ
トの rowDeleted()、rowUpdated()および rowInserted()メ
ソッドは、常に FALSEを戻します。 詳細は、13-24 ページの「外部変
更の可視性と検出」を参照してください。
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Scroll-Sensitive 結果セットの結果セットの結果セットの結果セットの Oracle 実装実装実装実装
scroll-sensitive 結果セットの Oracle 実装には、ウィンドウの概念が関係します。フェッチ・
サイズの基準は、ウィンドウ・サイズです。ウィンドウ・サイズが、結果セットの行を更新
する頻度に影響を与えます。

指定された行に移動して現在行を確立すると（13-11 ページの「スクロール可能な結果セッ
トの位置指定」を参照）、ウィンドウには、結果セットの現在行から始まる N 行が含まれま
す。N は、結果セットで使用されているフェッチ・サイズです（13-20 ページの「フェッ
チ・サイズ」を参照してください）。結果セットが最初に作成されたときには、現在行がな
いので、ウィンドウもありません。デフォルトの位置は最初の行の前で、有効な現在行では
ありません。

行を移動するとき、現在行がウィンドウ内にある間は、ウィンドウは変更されません。しか
し、ウィンドウの外にある新しい現在行に移動すると、新しい現在行から始まる N 行のウィ
ンドウが再定義されます。

ウィンドウが再定義されると、refreshRow()メソッドが暗黙的にコールされ、新しい
ウィンドウの行に対応するデータベースの N 行が自動的に再フェッチされます（13-21 ペー
ジの「行の再フェッチ」を参照してください）。これにより、新しいウィンドウのデータが
更新されます。

そのため、外部更新は、再フェッチ結果セットですぐには参照できません。前述のように、
自動再フェッチの後で参照できるようになります。

注意注意注意注意 : この種類の再フェッチは効率が高くなく、最適化された方法でも
ないので、重大なパフォーマンスの問題になります。現在実装されている
ような scroll-sensitive 結果セットを使用する前に、十分検討してくださ
い。同期性とパフォーマンスの間にも、重大なトレードオフがあります。
ほとんどの同期性のある結果セットは、フェッチ・サイズが 1 です。この
場合、行を移動するたびに、新しい現在行が再フェッチされます。これ
は、アプリケーションのパフォーマンスに、重大な影響を与えます。
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結果セット拡張用新規メソッドのサマリー結果セット拡張用新規メソッドのサマリー結果セット拡張用新規メソッドのサマリー結果セット拡張用新規メソッドのサマリー
この項では、JDBC 2.0 結果セット拡張用に追加された、接続、結果セット、文およびデータ
ベース・メタデータの新しいメソッドすべてのサマリーを示します。これらのメソッドは、
この章で詳しく説明されています。

変更された接続メソッド変更された接続メソッド変更された接続メソッド変更された接続メソッド
文オブジェクトを作成するときに結果セットと並行性の型を指定できるように変更された接
続メソッドの、アルファベット順サマリーを次に示します。

� Statement createStatement
          (int resultSetType, int resultSetConcurrency) 

このメソッドにより、一般的な Statementオブジェクトを作成するときに、結果セッ
ト型および並行性型を指定できます。

� CallableStatement prepareCall
  (String sql, int resultSetType, int resultSetConcurrency)

このメソッドにより、PreparedStatementオブジェクトを作成するときに、結果
セット型および並行性型を指定できます。

� PreparedStatement prepareStatement
 (String sql, int resultSetType, int resultSetConcurrency) 

このメソッドにより、CallableStatementオブジェクトを作成するときに、結果
セット型および並行性型を指定できます。

新しい結果セット・メソッド新しい結果セット・メソッド新しい結果セット・メソッド新しい結果セット・メソッド
JDBC 2.0 結果セット拡張用の新しい結果セット・メソッドのアルファベット順サマリーを次
に示します。

� boolean absolute(int row) throws SQLException

結果セットの絶対行位置に移動します。

� void afterLast() throws SQLException

結果セットの最後の行の後ろに移動します（このコールの後、有効な現在行はありませ
ん）。

� void beforeFirst() throws SQLException

結果セットの最初の行の前に移動します（このコールの後、有効な現在行はありませ
ん）。
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� void cancelRowUpdates() throws SQLException

現在行の UPDATE操作を取り消します（updateXXX()をコールした後、
updateRow()をコールする前にコールします）。

� void deleteRow() throws SQLException

現在行を削除します。

� boolean first() throws SQLException

結果セットの最初の行に移動します。

� int getConcurrency() throws SQLException

問合せに対して使用された並行性型の int値を戻します（ResultSet.CONCUR_
READ_ONLYまたは ResultSet.CONCUR_UPDATABLE）。

� int getFetchSize() throws SQLException

フェッチ・サイズをチェックして、1 回のデータベース・ラウンドトリップでフェッチ
する行の数を判断します（文オブジェクトでも使用可能）。

� int getRow() throws SQLException

現在行の行番号を戻します。有効な現在行がない場合、0（ゼロ）を戻します。

� int getType() throws SQLException

問合せに対して使用された結果セット型の int値を戻します（ResultSet.TYPE_
FORWARD_ONLY、ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVEまたは ResultSet.TYPE_
SCROLL_INSENSITIVE）。

� void insertRow() throws SQLException

結果セットの INSERT操作をデータベースに書き込みます。updateXXX()メソッドを
コールしてデータ値を設定した後、このメソッドをコールします。

� boolean isAfterLast() throws SQLException

位置が最後の行の後ろであれば、TRUEを戻します。

� boolean isBeforeFirst() throws SQLException

位置が最初の行の前であれば、TRUEを戻します。

� boolean isFirst() throws SQLException

位置が最初の行であれば、TRUEを戻します。

� boolean isLast() throws SQLException

位置が最後の行であれば、TRUEを戻します。
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� boolean last() throws SQLException

結果セットの最後の行に移動します。

� void moveToCurrentRow() throws SQLException

挿入行ステージング領域から、moveToInsertRow()をコールする前に現在行だった
位置に戻ります。

� void moveToInsertRow() throws SQLException

挿入行ステージング領域に移動して、挿入する行をセットアップします。

� boolean next() throws SQLException

結果セットを前方に反復します。

� boolean previous() throws SQLException

結果セットを後方に反復します。

� void refreshRow() throws SQLException

結果セットのカレント・ウィンドウに対応するデータベース行を再フェッチして、デー
タを更新します。このメソッドは、scroll-sensitive 結果セットでは暗黙的にコールされ
ます。

� boolean relative(int row) throws SQLException

現在行から前方または後方に、相対行位置を移動します。

� void setFetchSize(int rows) throws SQLException

再フェッチするとき、1 回のデータベース・ラウンドトリップでフェッチする行の数を
判断するための、フェッチ・サイズを設定します（文オブジェクトでも使用可能）。

� void updateRow() throws SQLException

updateXXX()メソッドを使用してデータ値を更新した後、UPDATE操作をデータベー
スに書き込みます。

� void updateXXX() throws SQLException

更新または挿入する行のデータ値を設定または更新します。データ型ごとに、
updateXXX()メソッドがあります。更新または挿入する列に対する適切な
updateXXX()メソッドをすべてコールした後、UPDATE操作の場合 updateRow()を、
INSERT操作の場合 insertRow()をコールします。
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文メソッド文メソッド文メソッド文メソッド
JDBC 2.0 結果セット拡張用の文メソッドのアルファベット順サマリーを次に示します。これ
らのメソッドは、一般的な文オブジェクト、プリコンパイルされた SQL 文オブジェクトお
よびコール可能文オブジェクトで使用可能です。

� int getFetchSize() throws SQLException

フェッチ・サイズをチェックして、問合せを実行するとき 1 回のデータベース・ラウン
ドトリップでフェッチする行の数を判断します（結果セット・オブジェクトでも使用可
能）。

� void setFetchSize(int rows) throws SQLException

問合せを実行するとき、1 回のデータベース・ラウンドトリップでフェッチする行の数
を判断するための、フェッチ・サイズを設定します（結果セット・オブジェクトでも使
用可能）。

� void setResultSetCache(OracleResultSetCache cache)
                                      throws SQLException

スクロール可能な結果セットに、独自のクライアント側キャッシュ実装を使用します。
OracleResultSetCacheインタフェースを実装する独自クラスを作成し、
setResultSetCache()メソッドを使用して、このクラスのインスタンスを結果セッ
トを作成する文オブジェクトに入力します。

� int getResultSetType() throws SQLException

この文オブジェクトで作成される結果セットの結果セット型をチェックします（文オブ
ジェクトが作成されたときに指定された型）。

� int getResultSetConcurrency() throws SQLException

この文オブジェクトで作成される結果セットの並行性型をチェックします（文オブジェ
クトが作成されたときに指定された型）。
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データベース・メタデータ・メソッドデータベース・メタデータ・メソッドデータベース・メタデータ・メソッドデータベース・メタデータ・メソッド
JDBC 2.0 結果セット拡張用のデータベース・メタデータ・メソッドのアルファベット順サマ
リーを次に示します。

� boolean ownDeletesAreVisible(int) throws SQLException

この JDBC 実装で、指定された結果セット型が、結果セット自体の内部的な DELETE操
作の効果を参照できる場合、TRUEを戻します。

� boolean ownUpdatesAreVisible(int) throws SQLException

この JDBC 実装で、指定された結果セット型が、結果セット自体の内部的な UPDATE操
作の効果を参照できる場合、TRUEを戻します。

� boolean ownInsertsAreVisible(int) throws SQLException

この JDBC 実装で、指定された結果セット型が、結果セット自体の内部的な INSERT操
作の効果を参照できる場合、TRUEを戻します。

� boolean othersDeletesAreVisible(int) throws SQLException

この JDBC 実装で、指定された結果セット型が、データベースの外部的な DELETE操作
の効果を参照できる場合、TRUEを戻します。

� boolean othersUpdatesAreVisible(int) throws SQLException

この JDBC 実装で、指定された結果セット型が、データベースの外部的な UPDATE操作
の効果を参照できる場合、TRUEを戻します。

� boolean othersInsertsAreVisible(int) throws SQLException

この JDBC 実装で、指定された結果セット型が、データベースの外部的な INSERT操作
の効果を参照できる場合、TRUEを戻します。

� boolean deletesAreDetected(int) throws SQLException

この JDBC 実装で、指定された結果セット型が、データベースで発生した外部的な
DELETE操作を検出できる場合、TRUEを戻します。 Oracle8i リリース 8.1.6 以上では、
このメソッドは常に FALSEを戻します。

� boolean updatesAreDetected(int) throws SQLException

この JDBC 実装で、指定された結果セット型が、データベースで発生した外部的な
UPDATE操作を検出できる場合、TRUEを戻します。 Oracle8i リリース 8.1.6 以上では、
このメソッドは常に FALSEを戻します。

� boolean insertsAreDetected(int) throws SQLException

この JDBC 実装で、指定された結果セット型が、データベースで発生した外部的な
INSERT操作を検出できる場合、TRUEを戻します。 Oracle8i リリース 8.1.6 以上では、
このメソッドは常に FALSEを戻します。
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文キャッシュ文キャッシュ文キャッシュ文キャッシュ

この章では、Oracle JDBC 拡張要素である文キャッシュの利点と使用方法について説明しま
す。

次の項目が含まれます。

� 文キャッシュについて

� 文キャッシュの使用方法 

注意注意注意注意 : リリース 2（9.2）の JDBC では、リリース 1（9.0.1）でサポートさ
れていた API にかわって、新しい文キャッシュ・インタフェースと実装が
提供されています。以前の API は廃止されています。
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文キャッシュについて文キャッシュについて文キャッシュについて文キャッシュについて
文キャッシュにより、繰り返しコールされるループやメソッドなどで何度も使用する実行文
がキャッシュされるため、パフォーマンスが向上します。 JDBC 3.0 では、文キャッシュ・イ
ンタフェースが定義されています。

文キャッシュを使用して、次のことを実行できます。

� カーソル作成の繰返しによるオーバーヘッドを回避します。

� 文の解析と作成の繰返しを回避します。

文キャッシュの基本文キャッシュの基本文キャッシュの基本文キャッシュの基本
文キャッシュは、特定の物理接続に対応付けられている文をキャッシュするために使用しま
す。単純な接続の場合、キャッシュは OracleConnectionオブジェクトに対応付けられま
す。 プーリングされた接続の場合、キャッシュは OraclePooledConnectionまたは
PooledConnectionオブジェクトに対応付けられます。OracleConnectionおよび
OraclePooledConnectionオブジェクトには、文キャッシュを有効にするメソッドが含
まれています。文キャッシュを有効にすると、close メソッドをコールするときに文オブ
ジェクトがキャッシュされます。

物理接続ごとに独自のキャッシュがあるため、複数の物理接続に対して文キャッシュを有効
にすると複数のキャッシュが存在することになります。 プーリングされた接続で文キャッ
シュを有効にすると、すべての論理接続で同じキャッシュが使用されます。プーリングされ
た接続の論理接続で文キャッシュを有効にしようとすると、例外が発生します。

文キャッシュには、暗黙的文キャッシュと明示的文キャッシュの 2 つのタイプがあります。 
文キャッシュの各タイプは、互いに関係なく有効化または無効化できます。いずれかを有効
化するか、いずれも有効化しないか、または両方とも有効化することができます。 両方のタ
イプの文キャッシュでキャッシュが共有されます。 
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暗黙的文キャッシュ暗黙的文キャッシュ暗黙的文キャッシュ暗黙的文キャッシュ
暗黙的文キャッシュを有効にすると、JDBC では、プリコンパイルされた SQL 文またはコー
ル可能文の文オブジェクトの close()メソッドをコールしたときに、その文が自動的に
キャッシュされます。プリコンパイルされた SQL 文およびコール可能文のキャッシュおよ
び取出しには、標準の接続オブジェクトおよび文オブジェクト・メソッドを使用します。

暗黙的文キャッシュは SQL 文字列をキーとして使用しますが、プレーン文は SQL 文字列を
使用せずに作成されるため、プレーン文は暗黙的にキャッシュされません。このため、暗黙
的文キャッシュは、SQL 文字列を使用して作成される OraclePreparedStatementおよ
び OracleCallableStatementオブジェクトにのみ適用されます。これらの文が作成され
ると、JDBC ドライバはキャッシュを自動的に検索し、一致する文を探します。一致基準は、
次のとおりです。

� 文内の SQL 文字列は、キャッシュの SQL 文字列と同一（大 / 小文字区別）である必要が
あります。

� 文の種類は、同じにする必要があります（プリコンパイルされた SQL 文またはコール可
能文）。

� 文によって生成される結果セットのスクロール可能な型は、同じにする必要があります
（forward-only または scrollable）。スクロール可能性は、文を作成するときに決定でき
ます（詳細は、13-7 ページの「結果セットのスクロール可能性および更新可能性の指
定」を参照してください）。

キャッシュ検索中に一致するものが見つかった場合は、キャッシュされた文が戻されます。
一致するものが見つからなかった場合は、新しい文が作成されて戻されます。新しい文は、
そのカーソルおよび状態とともに、文オブジェクトの close()メソッドをコールすると
キャッシュされます。

キャッシュされた OraclePreparedStatementまたは OracleCallableStatementオ
ブジェクトが取り出されると、状態およびデータ情報は自動的に再初期化されて、デフォル
ト値にリセットされますが、メタデータは保存されます。最低使用頻度（LRU）スキーム
で、文キャッシュ操作は実行されます。 

特定の文を暗黙的なキャッシュの対象から外すことができます。14-8 ページの「特定の文に
対する暗黙的文キャッシュの無効化」を参照してください。

注意注意注意注意 : JDBC ドライバは、メタデータを消去しません。 メタデータはパ
フォーマンスの理由から保存されますが、セマンティックへの影響はあり
ません。 暗黙的キャッシュによる文は、新たに作成された場合と同様に動
作します。
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明示的文キャッシュについて明示的文キャッシュについて明示的文キャッシュについて明示的文キャッシュについて
明示的文キャッシュによって、プリコンパイルされた SQL 文、コール可能文およびプレー
ン文を選択してキャッシュし、取り出すことができます。 明示的文キャッシュは、ユーザー
が指定する任意の Java 文字列であるキーに依存します。

明示的文キャッシュでは、メタデータの他に文データおよび状態が保持されるため、メタ
データのみを保持する暗黙的文キャッシュよりもパフォーマンスの点では優れています。た
だし、明示的文キャッシュでは再使用するための 3 つのタイプの情報がすべて保存されるた
め、このタイプのキャッシュを使用する場合には注意が必要です。前の文のデータと状態に
関して保持されていた内容がわからない場合があるからです。

暗黙的文キャッシュでは、文をキャッシュから取り出すための特別な処理は不要です。 かわ
りに、prepareStatement()または prepareCall()をコールするたびに、JDBC では一
致する文についてキャッシュが自動的にチェックされ、見つかった場合はその文が戻されま
す。

明示的文キャッシュでは、専用の Oracle WithKey メソッドを使用して、文オブジェクトを
キャッシュし、取り出します。

暗黙的文キャッシュでは、プリコンパイルされた SQL 文またはコール可能文の SQL 文字列
がキーとして使用され、ユーザーは特にアクションを実行する必要はありません。明示的文
キャッシュでは、キーとして使用する Java 文字列を指定する必要があります。

暗黙的文キャッシュの実行中に、JDBC ドライバでキャッシュ内に一致する文を見つけられ
ない場合は、新しい文が自動的に作成されます。明示的文キャッシュの実行中に JDBC ドラ
イバでキャッシュ内に一致する文を見つけられない場合は、NULL値が戻されます。

表 14-1 で、暗黙的文キャッシュと明示的文キャッシュで使用されるメソッドの違いを比較し
ます。

表表表表 14-1 文キャッシュで使用されるメソッドの比較文キャッシュで使用されるメソッドの比較文キャッシュで使用されるメソッドの比較文キャッシュで使用されるメソッドの比較

割当て割当て割当て割当て キャッシュへの挿入キャッシュへの挿入キャッシュへの挿入キャッシュへの挿入 キャッシュからの取出しキャッシュからの取出しキャッシュからの取出しキャッシュからの取出し

暗黙的暗黙的暗黙的暗黙的

prepareStatement()
prepareCall()

close() prepareStatement()
prepareCall()

明示的明示的明示的明示的

createStatement()
prepareStatement()
prepareCall()

closeWithKey() getStatementWithKey()
getCallWithKey()
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文キャッシュの使用方法文キャッシュの使用方法文キャッシュの使用方法文キャッシュの使用方法
この項では、次の項目について説明します。

� 文キャッシュの有効化および無効化

� 文作成ステータスのチェック

� キャッシュされた文の物理的なクローズ

� 暗黙的文キャッシュの使用方法

� 明示的文キャッシュの使用方法

文キャッシュの有効化および無効化文キャッシュの有効化および無効化文キャッシュの有効化および無効化文キャッシュの有効化および無効化
暗黙的および明示的な文キャッシュは、互いに関係なく有効化または無効化できます。いず
れかを有効化するか、いずれも有効化しないか、または両方とも有効化することができま
す。 

暗黙的文キャッシュの有効化と無効化暗黙的文キャッシュの有効化と無効化暗黙的文キャッシュの有効化と無効化暗黙的文キャッシュの有効化と無効化
暗黙的文キャッシュの有効化には、次の 2 つの方法があります。

� 接続で setImplicitStatementCaching(true)を起動する方法。

� ImplicitStatementCachingEnabledプロパティを trueに設定して
OracleDataSource.getConnection ()を起動する方法。この
ImplicitStatementCachingEnabledを設定するには、
OracleDataSource.setImplicitStatementCachingEnabled(true)をコール
します。

暗黙的文キャッシュを無効化するには、接続で
setImplicitStatementCaching(false)を起動するか、または
ImplicitStatementCachingEnabledプロパティを FALSEに設定します。

暗黙的キャッシが有効化されているかどうかを判断するには、
getImplicitStatementCachingEnabled()をコールします。暗黙的キャッシが有効な
場合は TRUEが、それ以外の場合は FALSEが戻されます。

明示的文キャッシュの有効化と無効化明示的文キャッシュの有効化と無効化明示的文キャッシュの有効化と無効化明示的文キャッシュの有効化と無効化
明示的文キャッシュを有効化するには、最初にアプリケーションのキャッシュ・サイズを設
定する必要があります。 キャッシュ・サイズの設定には、次の 2 つの方法があります。 

� 物理接続で OracleConnection.setStatementCacheSize()を起動する方法。

� OracleDatasource.setMaxStatements()を起動する方法。
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いずれの場合も、引数にはキャッシュ内の文の最大数を指定します。0（ゼロ）を指定する
と、キャッシングは行われません。 キャッシュ・サイズのチェックには、
getStatementCacheSize()メソッドを使用します。

System.out.println("Stmt Cache size is " +
   ((OracleConnection)conn).getStatementCacheSize());

明示的文キャッシュを有効化するには、接続で setExplicitStatementCaching(true)
を起動します。

明示的キャッシが有効化されているかどうかを判断するには、
getExplicitStatementCachingEnabled()をコールします。暗黙的キャッシが有効な
場合は TRUEが、それ以外の場合は FALSEが戻されます。

次のコードでは、キャッシュ・サイズを 10 の文に指定します。

((OracleConnection)conn).setStatementCacheSize(10);

明示的文キャッシュを無効化するには、setExplicitStatementCaching(false)を
コールします。   キャッシュを無効化またはクローズすると、そのキャッシュは消去されま
す。

次のコードでは、明示的文キャッシュを無効化します。 

((OracleConnection)conn).setExplicitStatementCaching(false);

注意注意注意注意 :

� 特定の物理接続に対しては、暗黙的キャッシュと明示的キャッシュを
別々に有効化します。このため、同じセッション中で暗黙的文キャッ
シュと明示的文キャッシュの両方を実行できるわけです。

� 暗黙的文キャッシュと明示的文キャッシュは同じキャッシュを共有し
ます。 文キャッシュのサイズ設定では、この点を考慮してください。
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文作成ステータスのチェック文作成ステータスのチェック文作成ステータスのチェック文作成ステータスのチェック
文オブジェクトの creationState()メソッドをコールすると、文が新しく作成されたの
か、それとも暗黙的キャッシュの検索または明示的キャッシュの検索のどちらでキャッシュ
から取り出されたのかを判断できます。creationState()メソッドは、プレーン文、プリ
コンパイルされた SQL 文およびコール可能文に対し次の整数値を戻します。

� NEW - 文は新しく作成されました。

� IMPLICIT - 文は暗黙的な文の検索で取り出されました。

� EXPLICIT - 文は明示的な文の検索で取り出されました。

たとえば、JDBC ドライバは、明示的にキャッシュされた文に対して
OracleStatement.EXPLICITを戻します。次のコードは、stmtの文作成ステータスを
チェックします。

int state = ((OracleStatement)stmt).creationState()
   ...(process state)

キャッシュされた文の物理的なクローズキャッシュされた文の物理的なクローズキャッシュされた文の物理的なクローズキャッシュされた文の物理的なクローズ
暗黙的文キャッシュを有効にすると、文の物理的なクローズを手動で実行できなくなりま
す。文オブジェクト・キャッシュの close()メソッドは、文をクローズするのではなく、
キャッシュします。文は、次の 3 つの条件で自動で物理的にクローズされます。1） 対応付け
られている接続がクローズされた場合。2） キャッシュがそのサイズ制限に達し、最低使用頻
度の文オブジェクトを、LRU スキームにより、キャッシュが別の人のために転用する場合。
3） 文キャッシュが無効にされている文で close()メソッドをコールした場合 （詳細は、
14-8 ページの「特定の文に対する暗黙的文キャッシュの無効化」を参照してください）。

暗黙的文キャッシュの使用方法暗黙的文キャッシュの使用方法暗黙的文キャッシュの使用方法暗黙的文キャッシュの使用方法
暗黙的文キャッシュを有効にすると、デフォルトではすべてのプリコンパイルされた SQL
文およびコール可能文が自動的にキャッシュされます。暗黙的文キャッシュでは、次の手順
が実行されます。

1. 14-5 ページの「暗黙的文キャッシュの有効化と無効化」に記述されているように、暗黙
的キャッシュを有効にします。

2. 標準メソッドの 1 つを使用して文を割り当てます。

3. （オプション）キャッシュの対象としない特定の文に対する暗黙的文キャッシュを無効
化します。

4. close()メソッドを使用して文をキャッシュします。

5. 暗黙的にキャッシュされた文を取り出すには、適切な標準の prepare メソッドをコール
します。 
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次の項では、暗黙的文キャッシュの処理について詳しく説明します。

暗黙的キャッシュのための文の割当て暗黙的キャッシュのための文の割当て暗黙的キャッシュのための文の割当て暗黙的キャッシュのための文の割当て
暗黙的文キャッシュに文を割り当てるには、通常 prepareStatement()または
prepareCall()メソッドを使用します（これらは接続オブジェクトのメソッドです）。

次のコードでは、pstmtと呼ばれる新しい文オブジェクトを割り当てます。

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement
   ("UPDATE emp SET ename = ? WHERE rowid = ?");

特定の文に対する暗黙的文キャッシュの無効化特定の文に対する暗黙的文キャッシュの無効化特定の文に対する暗黙的文キャッシュの無効化特定の文に対する暗黙的文キャッシュの無効化
ある接続の暗黙的文キャッシュを有効にすると、デフォルトでは、その接続のすべてのコー
ル可能文およびプリコンパイルされた SQL 文が自動的にキャッシュされます。 特定のコール
可能文またはプリコンパイルされた SQL 文が暗黙的にキャッシュされないようにするには、
文オブジェクトの setDisableStatementCaching()メソッドを使用します。 キャッシュ
領域を管理するためには、使用頻度の低い文で setDisableStatementCaching()メソッ
ドをコールします。

次のコードでは、pstmtに対する暗黙的文キャッシュを無効化します。

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement ("SELECT 1 from DUAL");
((OraclePreparedStatement)pstmt).setDisableStatementCaching (true);
pstmt.close ();

文の暗黙的なキャッシュ文の暗黙的なキャッシュ文の暗黙的なキャッシュ文の暗黙的なキャッシュ
割り当てられた文をキャッシュするには、文オブジェクトの close()メソッドをコールし
ます。OraclePreparedStatementまたは OracleCallableStatementオブジェクトで
close()メソッドをコールすると、この文のキャッシュを無効化していない限り、JDBC ド
ライバではこの文がキャッシュ内に自動的に挿入されます。

次のコードでは、pstmt文をキャッシュします。

((OraclePreparedStatement)pstmt).close ();

暗黙的にキャッシュされた文の取出し暗黙的にキャッシュされた文の取出し暗黙的にキャッシュされた文の取出し暗黙的にキャッシュされた文の取出し
暗黙的にキャッシュされた文を取り出すには、文の種類に応じて、prepareStatement()
または prepareCall()メソッドをコールします。

次のコードでは、prepareStatement()メソッドを使用して、キャッシュから pstmtを
取り出します。

pstmt = conn.prepareStatement ("UPDATE emp SET ename = ? WHERE rowid = ?");

pstmt文オブジェクトで creationState()メソッドをコールすると、メソッドは
IMPLICITを戻します。pstmt文オブジェクトがキャッシュ内になかった場合、
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creationState()メソッドは、JDBC ドライバにより新しい文が作成されたことを示す
NEWを戻します。

文を割り当てたり、暗黙的にキャッシュされた文を取り出すメソッドについて、表 14-2 で説
明します。

明示的文キャッシュの使用方法明示的文キャッシュの使用方法明示的文キャッシュの使用方法明示的文キャッシュの使用方法
明示的文キャッシュを有効にすると、プレーン文、プリコンパイルされた SQL 文または
コール可能文を明示的にキャッシュできます。明示的文キャッシュでは、次の処理が行われ
ます。

1. 14-5 ページの「明示的文キャッシュの有効化と無効化」に記述されているように、明示
的キャッシュを有効にします。

2. 標準メソッドの 1 つを使用して文を割り当てます。

3. 文を明示的にキャッシュするには、closeWithKey()メソッドを使用して、キーを付
けてその文をクローズします。

4. 明示的にキャッシュされた文を取り出すには、適切な WithKey メソッドをコールして、
適切なキーを指定します。 

5. オープンしている、明示的にキャッシュされた文を再キャッシュするには、
closeWithKey()メソッドを使用して文を再度クローズします。キャッシュされた文
をクローズするたびに、そのキーを使用して文を再キャッシュします。

次の項では、明示的文キャッシュの処理について詳しく説明します。

明示的なキャッシュのための文の割当て明示的なキャッシュのための文の割当て明示的なキャッシュのための文の割当て明示的なキャッシュのための文の割当て
明示的文キャッシュに文を割り当てるには、通常と同じく createStatement()、
prepareStatement()または prepareCall()メソッドを使用します（これらは接続オブ
ジェクトのメソッドです）。

表表表表 14-2 文の割当ておよび暗黙的文キャッシュで使用されるメソッド文の割当ておよび暗黙的文キャッシュで使用されるメソッド文の割当ておよび暗黙的文キャッシュで使用されるメソッド文の割当ておよび暗黙的文キャッシュで使用されるメソッド

メソッドメソッドメソッドメソッド 暗黙的文キャッシュの機能暗黙的文キャッシュの機能暗黙的文キャッシュの機能暗黙的文キャッシュの機能

prepareStatement() 目的のキャッシュされた OraclePreparedStatementオブ

ジェクトを検索して戻すキャッシュ検索を起動します。一致す
るオブジェクトが見つからない場合は、新しい
OraclePreparedStatementオブジェクトを割り当てます。

prepareCall() 目的のキャッシュされた OracleCallableStatementオブ

ジェクトを検索して戻すキャッシュ検索を起動します。一致す
るオブジェクトが見つからない場合は、新しい
OracleCallableStatementオブジェクトを割り当てます。
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文キャッシュの使用方法
次のコードでは、pstmtと呼ばれる新しい文オブジェクトを割り当てます。

PreparedStatement pstmt =
   conn.prepareStatement ("UPDATE emp SET ename = ? WHERE rowid = ?");

文の明示的なキャッシュ文の明示的なキャッシュ文の明示的なキャッシュ文の明示的なキャッシュ
割り当てられた文を明示的にキャッシュするには、文オブジェクトの closeWithKey()メ
ソッドをコールして、キーを指定します。キーは、ユーザーが指定する任意の Java 文字列
です。closeWithKey()メソッドは、文をそのままキャッシュします。つまり、データ、
状態およびメタデータは消去されずに保持されます。

次のコードでは、キー "mykey"を使用して pstmt文をキャッシュします。

((OraclePreparedStatement)pstmt).closeWithKey ("mykey");

明示的にキャッシュされた文の取出し明示的にキャッシュされた文の取出し明示的にキャッシュされた文の取出し明示的にキャッシュされた文の取出し
明示的にキャッシュされた文を再度コールするには、文の種類によって、
getStatementWithKey()または getCallWithKey()メソッドをコールします。

指定したキーを使用して文を取り出す場合は、指定したキーに基づいて、JDBC ドライバが
キャッシュ内でその文を検索します。一致する文が見つかった場合は、一致する文は、状
態、データおよびメタデータとともに戻されます。情報は、最後にクローズしたときの状態
で戻されます。一致する文が見つからない場合は、JDBC ドライバで nullが戻されます。

次のコードでは、gettatementWithKey()メソッドで "mykey"キーを使用して、キャッ
シュから pstmtを再度コールします。pstmt文オブジェクトは "mykey"キーでキャッ
シュされていました。

pstmt = ((OracleConnection)conn).getStatementWithKey ("mykey");

pstmt文オブジェクトで creationState()メソッドをコールすると、メソッドは
EXPLICITを戻します。 

明示的にキャッシュされた文を取り出す場合に使用するメソッドについて、表 14-3 で説明し
ます。

重要重要重要重要 : 明示的にキャッシュされた文を取り出す場合は、キーを指定する
ときに文の種類に適したメソッドを使用してください。 たとえば、
prepareStatement()メソッドを使用して文を割り当てた場合は、
getStatementWithKey()メソッドを使用してキャッシュから文を取り
出します。JDBC ドライバでは、戻される文の種類を検証できません。
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文キャッシュの使用方法
表表表表 14-3 明示的にキャッシュされた文を取り出す場合に使用するメソッド明示的にキャッシュされた文を取り出す場合に使用するメソッド明示的にキャッシュされた文を取り出す場合に使用するメソッド明示的にキャッシュされた文を取り出す場合に使用するメソッド

メソッドメソッドメソッドメソッド 明示的文キャッシュの機能明示的文キャッシュの機能明示的文キャッシュの機能明示的文キャッシュの機能

createStatementWithKey() キャッシュからプレーン文を取り出すのに必要な
キーを指定します。

getStatementWithKey() キャッシュからプリコンパイルされた SQL 文を取り

出すのに必要なキーを指定します。

getCallWithKey() キャッシュからコール可能文を取り出すのに必要な
キーを指定します。
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分散トランザク
15

分散トランザクション分散トランザクション分散トランザクション分散トランザクション

この章では、分散トランザクションの Oracle JDBC 実装について説明します。分散トランザ
クションとは、協調してコミットされる必要があるマルチ・フェーズ・トランザクション
で、多くの場合、複数のデータベースを使用します。関連する XA についても説明します。
XA とは、分散トランザクションの汎用標準です（Java に限定されません）。

次の項目が含まれます。

� 概要

� XA コンポーネント

� エラー処理と最適化

� 分散トランザクションの実装

分散トランザクションの詳細および一般情報は、Sun 社の JDBC 2.0 Optional Package およ
び Java Transaction API（JTA）の仕様を参照してください。

OCI 固有の HeteroRM XA 機能の詳細は、17-17 ページの「OCI HeteroRM XA」を参照して
ください。

注意注意注意注意 : この章では、JDBC 2.0 Optional Package の機能を説明します。こ
れは、以前、JDBC 2.0 Standard Extension API と呼ばれていたもので、
Sun 社の javaxパッケージを通じて使用できます。Optional Package は
標準 JDK の一部ではありませんが、関連するパッケージが Oracle JDBC 
classes111.zipおよび classes12.zipファイルとともに含まれてい
ます。
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概要
概要概要概要概要
分散トランザクションは、グローバル・トランザクションと呼ばれることがあります。これ
は、関連のある複数のトランザクションの集合で、協調して管理される必要があります。分
散トランザクションを構成するトランザクションは、同じデータベースを対象にすることも
ありますが、一般的には、異なる場所の異なるデータベースを対象にします。分散トランザ
クションの個々のトランザクションを、トランザクション・ブランチと呼びます。

たとえば、分散トランザクションには、ある銀行のある口座から、別の銀行の口座への送金
があります。両方の処理が正常に完了する保証がなければ、トランザクションはコミットで
きません。

JDBC 2.0 Extension API では、分散トランザクション機能が接続プーリング機能の最上位に
構築されます。接続プーリング機能の詳細は、16-10 ページの「接続プーリング」を参照し
てください。この分散トランザクション機能は、分散トランザクションのオープン XA 標準
にも基づいて構築されます（XA は X/Open 標準の一部で、Java 固有ではありません）。

データベース・リソースに接続するには、JDBC を使用します。 ただし、複数のデータベー
スに対するすべての変更を 1 回のトランザクションで更新するには、JTA グローバル・トラ
ンザクションで JDBC 接続を使用する必要があります。 トランザクションにデータベース
SQL 更新を含める処理は、データベース・リソースの参加と呼ばれます。

この概要の残りの部分では、次の項目を取り上げます。

� 分散トランザクションのコンポーネントおよびシナリオ

� 分散トランザクションの概念

� ローカル・トランザクションとグローバル・トランザクションの切替え

� Oracle XA パッケージ

分散トランザクションと XA の詳細および一般情報は、JDBC 2.0 Optional Package および
Java Transaction API の Sun 社仕様を参照してください。

注意注意注意注意 : 分散トランザクション（XA）機能には、Oracle8i リリース 8.1.6
以上が必要です。
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概要
分散トランザクションのコンポーネントおよびシナリオ分散トランザクションのコンポーネントおよびシナリオ分散トランザクションのコンポーネントおよびシナリオ分散トランザクションのコンポーネントおよびシナリオ
この項の以降の部分を読むとき、次のポイントを覚えておくと役に立ちます。

� 分散トランザクション・システムは、通常、標準 Java Transaction API 機能を実装する
ソフトウェア・コンポーネントなど、外部のトランザクション・マネージャを使用し
て、個々のトランザクションを協調します。

多くのベンダーが、将来、XA 準拠の JTA モジュールを提供します。このベンダーに
は、Oracle も含まれます。後で説明する XA の Oracle 実装に基づいた JTA モジュール
を開発中です。

� XA 機能は、通常、クライアント・アプリケーションから孤立しています。クライアン
ト・アプリケーションではなく、アプリケーション・サーバーなど、中間層環境に実装
されます。 

多くの場合、アプリケーション・サーバーとトランザクション・マネージャはともに中
間層に位置します。同時に、アプリケーション・コードの一部も中間層に位置します。

� この項の説明は、主に、中間層の開発者を対象にしています。

� 分散トランザクションの説明では、リソース・マネージャという用語が頻繁に使用され
ます。リソース・マネージャとは、単に、データまたはその他のリソースを管理するエ
ンティティです。この章で使用された場合、データベースを指します。

注意注意注意注意 : JTA 機能を使用するには、CLASSPATHにファイル jta.jarを含
める必要があります（このファイルは、$ORACLE_HOME/jlibに格納さ
れています）。このファイルは、Oracle の JDBC 製品に含まれています

（Sun 社の Web サイトから取得することもできますが、オラクル社が提供
するバージョンを使用することをお薦めします。このバージョンは、
Oracle ドライバでのテストが済んでいます）。
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概要
分散トランザクションの概念分散トランザクションの概念分散トランザクションの概念分散トランザクションの概念
XA 機能を使用する場合、トランザクション・マネージャが、XA リソース・インスタンス
を使用して各トランザクション・ブランチを準備し、協調させ、すべてのトランザクショ
ン・ブランチを適切にコミットまたはロールバックします。

XA 機能には、次のキー・コンポーネントが含まれています。

� XA データ・ソース :  接続プーリング・データ・ソースおよびその他のデータ・ソース
の拡張要素で、概念および機能の面で似ています。 

分散トランザクションで使用されるリソース・マネージャ（データベース）ごとに 1 つ
の XA データ・ソース・インスタンスがあります。通常、XA データ・ソース・インス
タンスは、（クラス・コンストラクタを使用して）中間層ソフトウェアで作成します。

XA データ・ソースは、XA 接続を作成します。

� XA 接続 :  プーリングされた接続の拡張要素で、概念および機能の面で似ています。XA
接続は、物理的なデータベース接続をカプセル化します。個々の接続インスタンスは、
これら物理接続の一時的なハンドルです。 

XA 接続インスタンスは、1 つの Oracle セッションに対応します。ただし、1 つのセッ
ションは、プーリングされた接続インスタンスのように、複数の論理接続インスタンス
で順に（一度に 1 つずつ）使用できます。

通常、XA 接続インスタンスは、XA データ・ソース・インスタンスから、（getメソッ
ドを使用して）中間層ソフトウェアで取得します。分散トランザクションが、同じデー
タベースの複数セッション（複数の物理接続）にかかわる場合、単一 XA データ・ソー
ス・インスタンスから複数の XA 接続インスタンスを取得できます。

XA 接続は、XA リソース・インスタンスおよび JDBC 接続インスタンスを作成します。 

� XA リソース : 分散トランザクションのトランザクション・ブランチを協調させるため
に、トランザクション・マネージャで使用されます。 

通常、XA リソース・インスタンスは、各 XA 接続インスタンスから 1 つずつ、（getメ
ソッドを使用して）中間層ソフトウェアで取得します。XA リソース・インスタンスと
XA 接続インスタンスの間には、1 対 1 の相関関係があります。同様に、XA リソース・
インスタンスと Oracle セッション（物理接続）の間には、1 対 1 の相関関係がありま
す。

一般的なシナリオでは、中間層コンポーネントが XA リソース・インスタンスをトラン
ザクション・マネージャに渡します。トランザクション・マネージャは、これを使用し
て分散トランザクションを協調させます。 

各 XA リソース・インスタンスは 1 つの Oracle セッションに対応するので、XA リソー
ス・インスタンスに対応付けられたトランザクション・ブランチのうち、同時にアク
ティブになれるものは 1 つのみです。 ただし、他のトランザクション・ブランチを保留
しておくことはできます。15-11 ページの「XA リソース・メソッドの機能および入力パ
ラメータ」を参照してください。
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概要
各 XA リソース・インスタンスには、その XA リソース・インスタンスに対応付けられ
たセッションで実行中のトランザクション・ブランチの操作を、開始、終了、準備、コ
ミットまたはロールバックする機能があります。 

準備処理は、2 フェーズ・コミット操作の最初の処理です。トランザクション・マネー
ジャは、各 XA リソース・インスタンスに prepareを発行します。トランザクショ
ン・マネージャは、各トランザクション・ブランチの操作が正常に準備されたことを確
認すると（本質的に言えば、データベースにエラーなしでアクセスできると）、各 XA
リソース・インスタンスに COMMITを発行し、すべての変更をコミットします。

� トランザクション ID: トランザクション・ブランチを識別するために使用されます。各
ID には、トランザクション・ブランチ ID コンポーネントと分散トランザクション ID
コンポーネントが含まれます。これにより、ブランチが分散トランザクションに対応付
けられます。ある分散トランザクションに対応付けられた XA リソース・インスタンス
には、すべて、同じ分散トランザクション ID コンポーネントが含まれているトランザ
クション ID が設定されます。

ローカル・トランザクションとグローバル・トランザクションの切替えローカル・トランザクションとグローバル・トランザクションの切替えローカル・トランザクションとグローバル・トランザクションの切替えローカル・トランザクションとグローバル・トランザクションの切替え
JDBC 3.0 では、アプリケーションは、ローカル・トランザクションとグローバル・トランザ
クションの間で接続を切り替えることができます。

接続は必ず、NO_TXN、LOCAL_TXNまたは GLOBAL_TXNの 3 つのモードのいずれかで行わ
れます。 

� NO_TXN: この接続を使用すると、トランザクションはアクティブになりません。

� LOCAL_TXN: この接続を使用すると、自動コミットがオフに設定されているか、無効化
されているローカル・トランザクションがアクティブになります。

� GLOBAL_TXN: この接続を使用すると、グローバル・トランザクションがアクティブに
なります。 

各接続では、その接続で実行されている操作によって、これらのモードが自動的に切り替わ
ります。 接続は、インスタンス化されたときは常に NO_TXNモードです。

   

表表表表 15-1 接続モードの推移接続モードの推移接続モードの推移接続モードの推移

現在のモード現在のモード現在のモード現在のモード
NO_TXN にににに
切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合

LOCAL_TXN にににに
切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合

GLOBAL_TXN にににに
切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合

 NO_TXN 自動コミット・モード
が FALSE で、Oracle 
DML（SELECT、
INSERT、UPDATE）文

が実行された場合

この接続を提供した
XAconnectionから取

得された XAResource
で start()が起動され

た場合
分散トランザクション 15-5



概要
前述のルールのいずれにも該当しない場合、モードは変わりません。 

操作に関するモードの制限操作に関するモードの制限操作に関するモードの制限操作に関するモードの制限
現在の接続モードによって、トランザクション内で有効な操作が制限されます。

� LOCAL_TXNモードの場合、アプリケーションでは、XAResourceで prepare()、
commit()、rollback()、forget()または end()を起動しないでください。 これら
を起動すると、XAExceptionが発生します。

� GLOBAL_TXNモードの場合、アプリケーションでは、java.sql.Connectionで
commit()、rollback()（両方のバージョン）、setAutoCommit()または
setSavepoint()を起動しないでください。また、
oracle.jdbc.OracleConnectionでは OracleSetSavepoint()または
oracleRollback()を起動しないでください。 これらを起動すると、SQLException
が発生します。

 LOCAL_TXN 次のいずれかの場合

Oracle DDL 文

（CREATE、DROP、
RENAME、ALTER）が実

行された場合

commit()が起動され

た場合

rollback()が起動さ

れた場合（パラメータの
ないバージョンのみ）

なしなしなしなし

 GLOBAL_TXN この接続でオープンして
いるグローバル・トラン
ザクション内で、この接
続を提供した
XAconnectionから取

得された XAResource
で end()が起動された

場合

なしなしなしなし

注意注意注意注意 : このモードに関する制限のエラー・チェックは、トランザクショ
ンとセーブポイント API に関する標準のエラー・チェックに追加されま
す。詳細は、この章と 5-3 ページの「トランザクション・セーブポイント」
を参照してください。

表表表表 15-1 接続モードの推移接続モードの推移接続モードの推移接続モードの推移（続き）（続き）（続き）（続き）

現在のモード現在のモード現在のモード現在のモード
NO_TXN にににに
切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合

LOCAL_TXN にににに
切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合

GLOBAL_TXN にににに
切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合切り替わる場合
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概要
Oracle XA パッケージパッケージパッケージパッケージ
Oracle からは、XA 標準に従い分散トランザクション機能を実装するクラスを含む、次の 3
つのパッケージが提供されます。

� oracle.jdbc.xa（OracleXidおよび OracleXAExceptionクラス）

� oracle.jdbc.xa.client

� oracle.jdbc.xa.server

XA データ・ソース、XA 接続および XA リソースのクラスは、clientパッケージと
serverパッケージの両方に含まれています（それぞれの抽象クラスは、最上位のパッケー
ジに含まれています）。OracleXidおよび OracleXAExceptionクラスは、最上位の
oracle.jdbc.xaパッケージに含まれています。これらの機能は、コードが実行される場
所に依存しません。 

中間層のシナリオでは、OracleXid、OracleXAExceptionおよび
oracle.jdbc.xa.clientパッケージをインポートします。 

ただし、XA コードをターゲット Oracle データベースで実行する場合は、
oracle.jdbc.xa.clientパッケージのかわりに、oracle.jdbc.xa.serverパッケー
ジをインポートします。 

ターゲット・データベースの内部で実行するコードでリモート・データベースにもアクセス
する必要がある場合、どちらのパッケージもインポートしません。かわりに、clientパッ
ケージから使用するクラス（リモート・データベースにアクセスするとき）または server
パッケージから使用するクラス（ローカル・データベースにアクセスするとき）の名前を完
全に修飾する必要があります。クラス名は、これらのパッケージで重複しています。
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XA コンポーネントコンポーネントコンポーネントコンポーネント
この項では、XA コンポーネントを説明します。JDBC 2.0 Optional Package で指定されてい
る標準 XA インタフェースおよびこのインタフェースを実装する Oracle クラスについて説
明します。次の項目があります。

� XA データ・ソース・インタフェースと Oracle 実装

� XA 接続インタフェースと Oracle 実装

� XA リソース・インタフェースと Oracle 実装

� XA リソース・メソッドの機能および入力パラメータ

� XA ID インタフェースと Oracle 実装

XA データ・ソース・インタフェースとデータ・ソース・インタフェースとデータ・ソース・インタフェースとデータ・ソース・インタフェースと Oracle 実装実装実装実装
javax.sql.XADataSourceインタフェースは、XA 接続のファクトリである XA データ・
ソースの標準機能のアウトラインを構成します。オーバーロードされた
getXAConnection()メソッドは、XA 接続インスタンスを戻します。オプションで、入力
としてユーザー名とパスワードを取ることもあります。

public interface XADataSource
{
   XAConnection getXAConnection() throws SQLException;
   XAConnection getXAConnection(String user, String password)
      throws SQLException;
   ...
}

Oracle JDBC は、XADataSourceインタフェースを OracleXADataSourceクラスで実装
します。どちらも、oracle.jdbc.xa.clientパッケージおよび
oracle.jdbc.xa.serverパッケージに含まれています。 

OracleXADataSourceクラスは、OracleConnectionPoolDataSourceクラス
（OracleDataSourceクラスの拡張）の拡張も行います。そのため、16-3 ページの「デー
タ・ソース・プロパティ」で説明したすべての接続プロパティも継承されます。

OracleXADataSourceクラスの getXAConnection()メソッドは、XA 接続インスタン
スの Oracle 実装を戻します。このインスタンスは、OracleXAConnectionインスタンス
です（次の項で説明します）。

注意注意注意注意 : 16-8 ページの「データ・ソースの登録」で説明した非プーリン
グ・データ・ソースの場合と同じネーミング規則を使用して、XA デー
タ・ソースを JNDI に登録できます。
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XA 接続インタフェースと接続インタフェースと接続インタフェースと接続インタフェースと Oracle 実装実装実装実装
XA 接続インスタンスは、プーリングされた接続インスタンスと同様に、データベースへの
物理接続をカプセル化します。このデータベースは、その XA 接続インスタンスを作成した
XA データ・ソース・インスタンスの接続プロパティで指定されたデータベースです。

各 XA 接続インスタンスには、対応する XA リソース・インスタンスを作成する機能もあり
ます。XA リソース・インスタンスは、分散トランザクションを協調させるために使用され
ます。

XA 接続インスタンスは、標準 javax.sql.XAConnectionインタフェースを実装するク
ラスのインスタンスです。

public interface XAConnection extends PooledConnection
{
   javax.jta.xa.XAResource getXAResource() throws SQLException;
}

すでに説明したとおり、XAConnectionインタフェースは
javax.sql.PooledConnectionインタフェースを拡張します。そのため、16-12 ページ
の「プーリングされた接続インタフェースと Oracle 実装」で説明する getConnection()、
close()、addConnectionEventListener()および
removeConnectionEventListener()メソッドも継承されます。

Oracle JDBC は、XAConnectionインタフェースを OracleXAConnectionクラスで実装
します。どちらも、oracle.jdbc.xa.clientパッケージおよび
oracle.jdbc.xa.serverパッケージに含まれています。 

OracleXAConnectionクラスは、OraclePooledConnectionクラスも拡張します。

OracleXAConnectionクラスの getXAResource()メソッドは、XA リソース・インスタ
ンスの Oracle 実装を戻します。このインスタンスは、OracleXAResourceインスタンスで
す（次の項で説明します）。getConnection()メソッドは、OracleConnectionインス
タンスを戻します。

XA 接続インスタンスから戻される JDBC 接続インスタンスは、物理接続のカプセル化では
なく、物理接続への一時的なハンドルとして機能します。物理接続は、XA 接続インスタン
スでカプセル化されます。

XA 接続インスタンスの getConnection()メソッドがコールされるたびに、デフォルト動
作を行う新しい接続インスタンスが戻されます。また、同じ XA 接続インスタンスから戻さ
れて、まだ存在している前の接続インスタンスをすべてクローズします。ただし、前の接続
インスタンスは、新しい接続インスタンスをオープンする前に、明示的にクローズすること
をお薦めします。

XA 接続インスタンスの close()メソッドをコールすると、データベースへの物理接続が
クローズされます。これは、通常、中間層で実行します。
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XA リソース・インタフェースとリソース・インタフェースとリソース・インタフェースとリソース・インタフェースと Oracle 実装実装実装実装
トランザクション・マネージャは XA リソース・インスタンスを使用して、分散トランザク
ションを構成するすべてのトランザクション・ブランチを協調させます。

各 XA リソース・インスタンスは、次の主要な機能を提供します。通常、トランザクショ
ン・マネージャから起動されます。

� 分散トランザクションと、この XA リソース・インスタンスを作成した XA 接続インス
タンスで動作するトランザクション・ブランチの、対応付けおよび対応付けの解除を行
います（基本的には、分散トランザクションを物理接続または XA 接続インスタンスで
カプセル化されたセッションに対応付けます）。これは、トランザクション ID を使用し
て実行されます。

� 分散トランザクションの 2 フェーズ・コミット機能を実行します。すべてのトランザク
ション・ブランチで正常に処理されることが保証されるまで、その変更がどれか 1 つの
トランザクション・ブランチでコミットされることはありません。 

詳細は、15-11 ページの「XA リソース・メソッドの機能および入力パラメータ」を参照
してください。

XA リソース・インスタンスは、標準 javax.transaction.xa.XAResourceインタ
フェースを実装するクラスのインスタンスです。

public interface XAResource
{
   void commit(Xid xid, boolean onePhase) throws XAException;
   void end(Xid xid, int flags) throws XAException;
   void forget(Xid xid) throws XAException;
   int prepare(Xid xid) throws XAException;
   Xid[] recover(int flag) throws XAException;
   void rollback(Xid xid) throws XAException;
   void start(Xid xid, int flags) throws XAException;
   boolean isSameRM(XAResource xares) throws XAException;
}

注意注意注意注意 :

� XA 接続インスタンスと XA リソース・インスタンスの間には常に 1 対
1 の相関関係があるので、対応付けられた XA 接続インスタンスがク
ローズされると、XA リソース・インスタンスは暗黙的にクローズさ
れます。

� ある XA リソース・インスタンスがトランザクションをオープンした
場合、そのトランザクションは同じ XA リソース・インスタンスに
よってクローズする必要があります。
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Oracle JDBC は、XAResourceインタフェースを OracleXAResourceクラスで実装しま
す。どちらも、oracle.jdbc.xa.clientパッケージおよび oracle.jdbc.xa.server
パッケージに含まれています。 

Oracle JDBC ドライバは、OracleXAConnectionクラスの getXAResource()メソッド
がコールされると、OracleXAResourceインスタンスを作成して戻します。XA リソース・
インスタンスを、接続インスタンスおよびその接続によって実行されるトランザクション・
ブランチに対応付けるのも、Oracle JDBC ドライバの役割です。

このメソッドは、特定の接続およびその接続で実行されるトランザクション・ブランチに
OracleXAResourceインスタンスを関連付けるときのメソッドです。

XA リソース・メソッドの機能および入力パラメータリソース・メソッドの機能および入力パラメータリソース・メソッドの機能および入力パラメータリソース・メソッドの機能および入力パラメータ
OracleXAResourceクラスには、トランザクション・ブランチを、対応付けられた分散ト
ランザクションと協調させるためのメソッドがいくつかあります。この機能は、通常、2
フェーズの COMMIT操作で起動されます。 

通常、トランザクション・マネージャが、アプリケーション・サーバーなどの中間層コン
ポーネントから OracleXAResourceインスタンスを受け取り、この機能を起動します。

これらのメソッドは、Xidインスタンスのフォームのトランザクション ID を入力とします。
トランザクション ID には、トランザクション・ブランチ ID コンポーネントと分散トランザ
クション ID コンポーネントが含まれています。各トランザクション・ブランチには一意の
トランザクション ID が設定されていますが、同じグローバル・トランザクションに属する
トランザクション・ブランチは、トランザクション ID の一部として同じグローバル・トラ
ンザクション・コンポーネントを持っています。 

OracleXidクラスおよび基本となる標準インタフェースについては、15-16 ページの「XA 
ID インタフェースと Oracle 実装」を参照してください。 

主要な XA リソース機能、使用されるメソッドおよび追加の入力パラメータについて説明し
ます。これらのメソッドでエラーが発生すると、XA 例外が発生します。 詳細は、15-17 ペー
ジの「XA 例外クラスおよびメソッド」を参照してください。

Start  トランザクション・ブランチの処理を開始します。トランザクション・ブランチを分
散トランザクションに対応付けます。

void start(Xid xid, int flags)
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flagsパラメータには、次の値のうち 1 つを設定する必要があります。

� XAResource.TMNOFLAGS（フラグなし）。この XA リソース・インスタンスに対応付け
られたセッションの後続の操作のために、新しいトランザクション・ブランチを起動す
ることを示します。このブランチには、トランザクション ID xidが設定されます。こ
れは、トランザクション・マネージャによって作成された OracleXidインスタンスで
す。これにより、トランザクション・ブランチは適切な分散トランザクションにマップ
されます。

� XAResource.TMJOIN。この XA リソース・インスタンスに対応付けられたセッション
の後続の操作を、xidで指定した既存のトランザクション・ブランチに結合します。

� XAResource.TMRESUME。xidで指定したトランザクション・ブランチを再開します
（このトランザクション・ブランチは、保留されている必要があります）。

� XAResource.ORATMSERIALIZABLE。トランザクション ID が xidのシリアル化可能ト
ランザクションを起動します。

� XAResource.ORATMREADONLY。トランジション ID が xidの読取り専用トランザク
ションを起動します。

� XAResource.ORATMREADWRITE。トランザクション ID が xidの読取り / 書込みトラン
ザクションを起動します。

TMNOFLAGS、TMJOIN、TMRESUME、ORATMSERIALIZABLE、ORATMREADONLYおよび
ORATMREADWRITEは、XAResourceインタフェースおよび OracleXAResourceクラスの
静的メンバーとして定義されています。 ORATMSERIALIZABLE、ORATMREADONLYおよび
ORATMREADWRITEは、分離モード・フラグです。 デフォルトの分離動作は、READ 
COMMITTEDです。

注意注意注意注意 :

� TMRESUMEを指定して start()メソッドを使用するかわりに、トラ
ンザクション・マネージャで OracleXAResourceインスタンスに
キャストし、Oracle 拡張機能 resume(Xid xid)メソッドを使用す
ることもできます。

� TMRESUMEを使用する場合は、end(xid, XAResource.TMRESUME | 
OracleXAResource.TMNOMIGRATE);のように、TMNOMIGRATEも使用す
る必要があります。 これによって、アプリケーションでエラー「ORA 
1002: フェッチ順序が無効です。」を受け取ることがなくなります。

� 分離モード・フラグを正しく使用しないと、コード XAER_INVAL の
例外が発生します。 また、グローバル・トランザクションの再開時に
分離モードを使用することはできません。これは、既存のトランザク
ションに分離レベルを設定できないためです。 トランザクションの再
開時に分離モードを使用しようとすると、コード ORA-24790 の外部
Oracle 例外が発生します。
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トランザクション・ブランチを起動するときに適切なトランザクション ID を作成するには、
そのトランザクション・ブランチが属する分散トランザクションを、トランザクション・マ
ネージャに指示する必要があります。このメカニズムは、中間層とトランザクション・マ
ネージャの間で処理されるので、このマニュアルでは扱いません。Sun 社の JDBC 2.0 
Optional Package および Java Transaction API の仕様を参照してください。

End  xidで指定されたトランザクション・ブランチの処理を終了します。トランザクショ
ン・ブランチと分散トランザクションの対応付けを解除します。

void end(Xid xid, int flags)

flagsパラメータには、次の値のうち 1 つを設定できます。

� XAResource.TMSUCCESS。このトランザクション・ブランチが正常であることを示し
ます。

� XAResource.TMFAIL。このトランザクション・ブランチが異常であることを示しま
す。

� XAResource.TM。xidで指定したトランザクション・ブランチを保留することを示し
ます。（トランザクション・ブランチを保留することにより、複数のトランザクション・
ブランチを単一セッションで使用できます。ただし、ある時点でアクティブにできるの
は、1 つのみです。また、多くの場合、リソースの観点から見て、2 つのセッションを
使用するよりも高価です。）

TMSUCCESS、TMFAILおよび TMSUSPENDは、XAResourceインタフェースおよび
OracleXAResourceクラスの静的メンバーとして定義されています。

注意注意注意注意 :

� TMSUSPENDを指定して end()メソッドを使用するかわりに、トラン
ザクション・マネージャで OracleXAResourceインスタンスにキャ
ストし、Oracle 拡張機能 suspend(Xid xid)メソッドを使用するこ
ともできます。

� この、トランザクションを保留する XA 機能によって、単一 JDBC 接
続で、各種トランザクションを切り替えることができます。分散トラ
ンザクション環境になく、XA クラスを必要としない場合でも、この
機能を実現するために XA クラスを使用できます。

� TMSUSPENDを使用する場合は、end(xid, XAResource.TMSUSPEND | 
OracleXAResource.TMNOMIGRATE);のように、TMNOMIGRATEも使用す
る必要があります。 これによって、アプリケーションでエラー「ORA 
1002: フェッチ順序が無効です。」を受け取ることがなくなります。 
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Prepare  xidで指定したトランザクション・ブランチで実行される変更の準備をします。こ
れは、2 フェーズ・コミット操作の最初のフェーズです。データベースがアクセス可能で、
変更が正常にコミットされることを確認します。

int prepare(Xid xid)

このメソッドでは、次の整数値を戻します。

� XAResource.XA_RDONLY: トランザクション・ブランチが、SELECT文など、読取り専
用操作のみを実行する場合に戻されます。

� XAResource.XA_OK: トランザクション・ブランチが更新を実行する場合、すべて準備
済みで、エラーがなければ、この値が戻されます。

� n/a（戻り値なし）: トランザクション・ブランチが更新を実行する場合、そのうち 1 つ
でも準備中にエラーが発生すると、値は戻されません。この場合、XA 例外が発生しま
す。

XA_RDONLYおよび XA_OKは、XAResourceインタフェースおよび OracleXAResource
クラスの静的メンバーとして定義されています。

Commit  xidで指定したトランザクション・ブランチで準備された変更をコミットします。
これは、2 フェーズ・コミットの 2 番目のフェーズです。すべてのトランザクション・ブラ
ンチが正常に準備された後でのみ実行します。

void commit(Xid xid, boolean onePhase)

onePhaseパラメータは、次のように設定します。

� true: トランザクション・ブランチをコミットするときに、2 フェーズ・プロトコルで
はなく、1 フェーズ・プロトコルを使用します。分散トランザクションにトランザク
ション・ブランチが 1 つのみある場合に適しています。prepare処理はスキップされ
ます。

� false: トランザクション・ブランチをコミットするときに、2 フェーズ・プロトコルを
使用します（通常）。 

注意注意注意注意 :

� prepare()メソッドをコールする前に、必ず、ブランチの end()メ
ソッドをコールする必要があります。

� 分散トランザクションにあるトランザクション・ブランチが 1 つのみ
の場合、prepare()メソッドをコールする必要はありません。準備
なしに、XA リソースの commit()メソッドをコールできます。
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Roll back  xidで指定したトランザクション・ブランチで準備された変更をロールバックしま
す。

void rollback(Xid xid)

Forget  リソース・マネージャに、ヒューリスティックに完了したトランザクション・ブラン
クを破棄するよう通知します。

public void forget(Xid xid)

Recover  トランザクション・マネージャは、リカバリ中にこのメソッドをコールして、現在
準備中またはヒューリスティックに完了した状態のトランザクション・ブランチのリストを
取得します。

public Xid[] recover(int flag)

リソース・マネージャは、現在準備中またはヒューリスティックに完了した状態のトランザ
クション・ブランチに対して、0（ゼロ）以上の Xidを戻します。操作中にエラーが発生し
た場合は、リソース・マネージャにより適切な XAExceptionが発行されます。

同じ同じ同じ同じ RM のチェックのチェックのチェックのチェック  2 つの XA リソース・インスタンスが同じリソース・マネージャ（デー
タベース）に対応しているかどうかを判断するには、一方の XA リソース・インスタンスか
ら、入力としてもう一方の XA リソース・インスタンスを指定して、isSameRM()メソッド
をコールします。次の例では、xares1および xares2は OracleXAResourceインスタン
スとします。

boolean sameRM = xares1.isSameRM(xares2);

トランザクション・マネージャは特定の Oracle 最適化に関してこのメソッドを使用できま
す。15-19 ページの「Oracle XA 最適化」を参照してください。

注意注意注意注意 : Oracle8i リリース 8.1.7 では flagパラメータは実装されておらず
無視されます。これは scanオプション（flag パラメータ）は、countパ
ラメータがない場合無意味なためです。詳細は、Sun 社の Java 
Transaction API（JTA）仕様を参照してください。
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XA ID インタフェースとインタフェースとインタフェースとインタフェースと Oracle 実装実装実装実装
トランザクション・マネージャは、トランザクション ID インスタンスを作成し、これを使
用して、分散トランザクションのブランチを協調させます。各トランザクション・ブランチ
には、一意なトランザクション ID が割り当てられます。トランザクション ID には、次の情
報が含まれます。

� フォーマット識別子（4 バイト）

フォーマット識別子は、Java トランザクション・マネージャを指定します。たとえば、
フォーマット識別子 ORCLがあります。このフィールドは、NULL にはできません。

� グローバル・トランザクション識別子（64 バイト）（前に説明した分散トランザクショ
ン ID コンポーネント）

� ブランチ修飾子（64 バイト）（前に説明したトランザクション・ブランチ ID コンポーネ
ント）

64 バイトのグローバル・トランザクション識別子の値は、同じ分散トランザクションに属す
るトランザクション・ブランチすべてのトランザクション ID で同一です。ただし、トラン
ザクション ID の全体は、トランザクション・ブランチごとに一意です。 

XA トランザクション ID インスタンスは、標準 javax.transaction.xa.Xidインタ
フェースを実装するクラスのインスタンスです。このインタフェースは、X/Open トランザ
クション識別子 XID 構造体の Java マッピングです。 

Oracle では、このインタフェースを oracle.jdbc.xaパッケージの OracleXidクラスに
実装しています。OracleXidインスタンスは、トランザクション・マネージャでのみ使用
されますが、アプリケーション・プログラムまたはアプリケーション・サーバーにとって透
過的です。

トランザクション・マネージャでは、次のメソッドを使用して、OracleXidインスタンス
を作成できます。

public OracleXid(int fId, byte gId[], byte bId[]) throws XAException

fIdは、フォーマット識別子を表す整数値です。gId[]は、グローバル・トランザクション
識別子を表すバイト配列です。bId[]は、ブランチ修飾子を表すバイト配列です。

注意注意注意注意 : Oracle8i リリース 8.1.7 では、Oracle XA リソースのコールに
OracleXidを使用する必要はありません。かわりに、
javax.transaction.xa.Xidインタフェースを実装するクラスを使用
します。
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Xidインタフェースでは、次の getter メソッドが指定されています。

� public int getFormatId()

� public byte[] getGlobalTransactionId()

� public type[] getBranchQualifier()

エラー処理と最適化エラー処理と最適化エラー処理と最適化エラー処理と最適化
この項では、次の 2 つの問題を取り上げます。

1) XA 例外の機能とエラー処理。
2) XA 実装での Oracle 最適化。

次の項目があります。

� XA 例外クラスおよびメソッド

� Oracle エラーと XA エラーのマッピング

� XA エラー処理

� Oracle XA 最適化

例外とエラー処理の説明には、標準 XA 例外クラスと Oracle 固有の XA 例外クラスが含まれ
ます。また、特定の XA エラー・コードおよびエラー処理の方法も含まれます。

XA 例外クラスおよびメソッド例外クラスおよびメソッド例外クラスおよびメソッド例外クラスおよびメソッド
XA メソッドでは、一般例外や SQL 例外ではなく、XA 例外が発生します。XA 例外は、標
準クラス javax.transaction.xa.XAExceptionまたはそのサブクラスのインスタンス
です。Oracle では、XAExceptionは oracle.jdbc.xa.OracleXAExceptionクラスで
サブクラス化されています。

OracleXAExceptionインスタンスは、Oracle エラー部と XA エラー部で構成されていま
す。Oracle JDBC ドライバでは、次のように構築されます。

public OracleXAException()

または

public OracleXAException(int error)

エラー値は、Oracle SQL エラー値と XA エラー値を組み合せたエラー・コードです（Oracle
エラー値と XA エラー値を組み合せる正確な方法は、JDBC ドライバによって判断されま
す）。
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OracleXAExceptionクラスには、次のメソッドが含まれます。

� public int getOracleError()

このメソッドは、例外に含まれる Oracle SQL エラー・コード（標準 ORA エラー番号）
を戻します（Oracle SQL エラーがなければ、0 を戻します）。

� public int getXAError()

このメソッドは、例外に含まれる XA エラー・コードを戻します。XA エラー値は、
javax.transaction.xa.XAExceptionクラスで定義されています。詳細は、Sun
社の Web サイトの Javadoc を参照してください。

Oracle エラーとエラーとエラーとエラーと XA エラーのマッピングエラーのマッピングエラーのマッピングエラーのマッピング
表 15-2 で示すように、Oracle エラーは OracleXAExceptionインスタンスの XA エラーに
対応しています。

XA エラー処理エラー処理エラー処理エラー処理
次の例では、OracleXAExceptionクラスを使用して、XA 例外を処理します。

try {
   ...
   ...Perform XA operations...
   ...
} catch(OracleXAException oxae) { 
  int oraerr = oxae.getOracleError();
  System.out.println("Error " + oraerr);
} 

表表表表 15-2 Oracle とととと XA のエラー・マッピングのエラー・マッピングのエラー・マッピングのエラー・マッピング

Oracle エラー・コードエラー・コードエラー・コードエラー・コード XA エラー・コードエラー・コードエラー・コードエラー・コード

ORA 3113 XAException.XAER_RMFAIL

ORA 3114 XAException.XAER_RMFAIL

ORA 24756 XAException.XAER_NOTA

ORA 24764 XAException.XA_HEURCOM

ORA 24765 XAException.XA_HEURRB

ORA 24766 XAException.XA_HEURMIX

ORA 24767 XAException.XA_RDONLY

ORA 25351 XAException.XA_RETRY

その他の ORAエラーすべて XAException.XAER_RMERR
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  catch(XAException xae)
{...Process generic XA exception...}

XA 操作によって Oracle 固有の XA 例外が発生しなかった場合、このコードは一般 XA 例外
の処理を行いません。

Oracle XA 最適化最適化最適化最適化
Oracle JDBC には、分散トランザクションの 2 つ以上のブランチが同じデータベース・イン
スタンスを使用する場合、つまり、これらのブランチに対応付けられた XA リソース・イン
スタンスが同じリソース・マネージャに対応付けられている場合、パフォーマンスを改善す
る機能があります。

このような場合、これらの XA リソース・インスタンスのうち 1 つの prepare()メソッド
のみが XA_OKを戻します（または失敗します）。残りは、更新が行われる場合でも、
XA_RDONLYを戻します。これにより、トランザクション・マネージャは、すべてのトラン
ザクション・ブランチを暗黙的に結合し、XA_OKを戻した（または失敗した）XA リソー
ス・インスタンスによって、結合されたトランザクションをコミット（失敗した場合はロー
ルバック）できます。

トランザクション・マネージャは、OracleXAResourceクラスの isSameRM()メソッドを
使用して、2 つの XA リソース・インスタンスが同じリソース・マネージャを使用している
かどうかを判断できます。このようにして、XA_RDONLY戻り値の意味を解析できます。

分散トランザクションの実装分散トランザクションの実装分散トランザクションの実装分散トランザクションの実装
この項では、Oracle XA 機能を使用して分散トランザクションを実装する方法の例を示しま
す。

Oracle XA のインポートのサマリーのインポートのサマリーのインポートのサマリーのインポートのサマリー
Oracle XA 機能を使用するには、次のパッケージをインポートする必要があります。

import oracle.jdbc.xa.OracleXid;
import oracle.jdbc.xa.OracleXAException;
import oracle.jdbc.pool.*;
import oracle.jdbc.xa.client.*;
import javax.transaction.xa.*;

oracle.jdbc.poolパッケージには、接続プーリング機能のクラスが含まれています。こ
の一部は、XA 関連クラスによってサブクラス化されています。

また、コードが Oracle データベースの内部で実行され、そのデータベースにアクセスして
SQL 操作を行う場合、次のパッケージもインポートする必要があります。

import oracle.jdbc.xa.server.*;
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分散トランザクションの実装
（コードが実行されるデータベースにのみアクセスする場合、oracle.jdbc.xa.clientク
ラスは必要ありません。）

clientおよび serverパッケージには、それぞれのバージョンの
OracleXADataSource、OracleXAConnectionおよび OracleXAResourceクラスがあ
ります。これら 3 つのクラスの抽象バージョンは、最上位の oracle.jdbc.xaパッケージ
に含まれています。

Oracle のののの XA コード・サンプルコード・サンプルコード・サンプルコード・サンプル
このサンプルでは、異なるデータベースに対する 2 つのトランザクション・ブランチで、2
フェーズ分散トランザクションを使用します。 

簡単にするため、この例では、通常は中間層に置くコードと、通常はトランザクション・マ
ネージャに置くコード（XA リソース・メソッドの起動や、トランザクション ID の作成な
ど）を組み合せているので、注意してください。

短くするため、トランザクション ID 作成の指定（createID()メソッドによる）と、SQL
操作の実行（doSomeWork1()および doSomeWork2()メソッドによる）は、ここでは示し
ません。 完全な例は製品に付属しています。

このサンプルは、次の順序で実行します。

1. トランザクション・ブランチ #1 を開始します。

2. トランザクション・ブランチ #2 を開始します。

3. ブランチ #1 の DML 操作を実行します。

4. ブランチ #2 の DML 操作を実行します。

5. トランザクション・ブランチ #1 を終了します。

6. トランザクション・ブランチ #2 を終了します。

7. ブランチ #1 を準備します。

8. ブランチ #2 を準備します。

9. ブランチ #1 をコミットします。

10. ブランチ #2 をコミットします。

// You need to import the java.sql package to use JDBC
import java.sql.*;
import javax.sql.*;
import oracle.jdbc.*;
import oracle.jdbc.pool.*;
import oracle.jdbc.xa.OracleXid;
import oracle.jdbc.xa.OracleXAException;
import oracle.jdbc.xa.client.*;
import javax.transaction.xa.*;
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class XA4
{
  public static void main (String args [])
       throws SQLException
  {

    try
    {
        String URL1 = "jdbc:oracle:oci:@";
        String URL2 ="jdbc:oracle:thin:@(description=(address=(host=dlsun991)
                     (protocol=tcp)(port=5521))(connect_data=(sid=rdbms2)))";

        DriverManager.registerDriver(new OracleDriver());

        // You can put a database name after the @ sign in the connection URL.
        Connection conna =
          DriverManager.getConnection (URL1, "scott", "tiger");

        // Prepare a statement to create the table
        Statement stmta = conna.createStatement ();

        Connection connb =
          DriverManager.getConnection (URL2, "scott", "tiger");

        // Prepare a statement to create the table
        Statement stmtb = connb.createStatement ();

        try
        {
          // Drop the test table
          stmta.execute ("drop table my_table");
        }
        catch (SQLException e)
        {
          // Ignore an error here
        }

        try
        {   
          // Create a test table
          stmta.execute ("create table my_table (col1 int)");
        }
        catch (SQLException e)
        {
          // Ignore an error here too
        }
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        try
        {
          // Drop the test table
          stmtb.execute ("drop table my_tab");
        }
        catch (SQLException e)
        {
          // Ignore an error here
        }

        try
        {   
          // Create a test table
          stmtb.execute ("create table my_tab (col1 char(30))");
        }
        catch (SQLException e)
        {
          // Ignore an error here too
        }

        // Create XADataSource instances and set properties.
        OracleXADataSource oxds1 = new OracleXADataSource();
        oxds1.setURL("jdbc:oracle:oci:@");
        oxds1.setUser("scott");
        oxds1.setPassword("tiger");

        OracleXADataSource oxds2 = new OracleXADataSource();

        oxds2.setURL("jdbc:oracle:thin:@(description=(address=(host=dlsun991)
                   (protocol=tcp)(port=5521))(connect_data=(sid=rdbms2)))");
        oxds2.setUser("scott");
        oxds2.setPassword("tiger");
    
        // Get XA connections to the underlying data sources
        XAConnection pc1  = oxds1.getXAConnection();
        XAConnection pc2  = oxds2.getXAConnection();

        // Get the physical connections
        Connection conn1 = pc1.getConnection();
        Connection conn2 = pc2.getConnection();

        // Get the XA resources
        XAResource oxar1 = pc1.getXAResource();
        XAResource oxar2 = pc2.getXAResource();

        // Create the Xids With the Same Global Ids
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        Xid xid1 = createXid(1);
        Xid xid2 = createXid(2);

        // Start the Resources
        oxar1.start (xid1, XAResource.TMNOFLAGS);
        oxar2.start (xid2, XAResource.TMNOFLAGS);

        // Execute SQL operations with conn1 and conn2
        doSomeWork1 (conn1);
        doSomeWork2 (conn2);

        // END both the branches -- IMPORTANT
        oxar1.end(xid1, XAResource.TMSUCCESS);
        oxar2.end(xid2, XAResource.TMSUCCESS);

        // Prepare the RMs
        int prp1 =  oxar1.prepare (xid1);
        int prp2 =  oxar2.prepare (xid2);

        System.out.println("Return value of prepare 1 is " + prp1);
        System.out.println("Return value of prepare 2 is " + prp2);

        boolean do_commit = true;

        if (!((prp1 == XAResource.XA_OK) || (prp1 == XAResource.XA_RDONLY)))
           do_commit = false;

        if (!((prp2 == XAResource.XA_OK) || (prp2 == XAResource.XA_RDONLY)))
           do_commit = false;

       System.out.println("do_commit is " + do_commit);
        System.out.println("Is oxar1 same as oxar2 ? " + oxar1.isSameRM(oxar2));

        if (prp1 == XAResource.XA_OK)
          if (do_commit)
             oxar1.commit (xid1, false);
          else
             oxar1.rollback (xid1);

        if (prp2 == XAResource.XA_OK)
          if (do_commit)
             oxar2.commit (xid2, false);
          else
             oxar2.rollback (xid2);

         // Close connections
        conn1.close();
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        conn1 = null;
        conn2.close();
        conn2 = null;

        pc1.close();
        pc1 = null;
        pc2.close();
        pc2 = null;

        ResultSet rset = stmta.executeQuery ("select col1 from my_table");
        while (rset.next())
          System.out.println("Col1 is " + rset.getInt(1));
  
        rset.close();
        rset = null;

        rset = stmtb.executeQuery ("select col1 from my_tab");
        while (rset.next())
          System.out.println("Col1 is " + rset.getString(1));
  
        rset.close();
        rset = null;

        stmta.close();
        stmta = null;
        stmtb.close();
        stmtb = null;

        conna.close();
        conna = null;
        connb.close();
        connb = null;

    } catch (SQLException sqe)
    {
      sqe.printStackTrace();
    } catch (XAException xae)
    {
      if (xae instanceof OracleXAException) {
        System.out.println("XA Error is " +
                      ((OracleXAException)xae).getXAError());
        System.out.println("SQL Error is " +
                      ((OracleXAException)xae).getOracleError());
      }
    }
  }
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  static Xid createXid(int bids)
    throws XAException
  {...Create transaction IDs...}

  private static void doSomeWork1 (Connection conn)
   throws SQLException
  {...Execute SQL operations...}

  private static void doSomeWork2 (Connection conn)
   throws SQLException
  {...Execute SQL operations...}
}
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接続プーリングとキャッシュ接続プーリングとキャッシュ接続プーリングとキャッシュ接続プーリングとキャッシュ

この章では、次の Oracle JDBC 実装について説明します。
（1）データベースなどの使用するリソースを指定するための標準機能であるデータ・ソー
ス。

（2）データベース接続のキャッシュのためのフレームワークである接続プーリング。
（3）Oracle 実装の説明を含む接続キャッシュのサンプル。
標準 Java Naming and Directory Interface（JNDI）の Oracle JDBC サポートについても説明
します。

この章で説明している内容は、すべての Oracle JDBC ドライバに該当します。次の項目が含
まれます。

� データ・ソース

� 接続プーリング

� 接続キャッシュ

これらの項目の詳細は、Sun 社の JDBC 2.0 Standard Extension API の仕様を参照してくださ
い。OCI ドライバに固有の接続プーリング機能に関する詳細は、「OCI ドライバ接続プーリ
ング」17-2 ページを参照してください。

注意注意注意注意 : この章では、Sun 社の JDBC 2.0 Standard Extension API の機能に
ついて説明します。この API は、Sun 社の javaxパッケージを通じて使
用できます。この Optional Package は、標準 JDK の一部ではありません
が、関連するパッケージが Oracle JDBC classes111.zipおよび
classes12.zipファイルとともに含まれています。 
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データ・ソース
データ・ソースデータ・ソースデータ・ソースデータ・ソース
JDBC2.0 Standard Extension API によって、データ・ソースの概念が導入されました。これ
は使用するデータベースまたはその他のリソースを指定するための標準汎用オブジェクトで
す。データ・ソースは、便宜性と移植性のためにオプションとして Java Naming and 
Directory Interface（JNDI）エントリにバインドでき、論理名でデータベースにアクセスで
きます。

この機能は、3-4 ページの「データベースへの接続のオープン」で説明する接続機能のさら
に標準的で多機能な代替手段です。データ・ソース機能は、以前の JDBC DriverManager
機能の完全な代替機能を提供します。 

どちらの機能も同じアプリケーションで使用できますが、接続プーリングまたは分散トラン
ザクションのどちらの場合でも、開発者はデータ・ソースを使用して接続を行う方が多くな
ると考えられます。この結果、Sun 社は、DriverManagerとその関連のクラスおよび機能
の提供をやめる可能性があります。

データ・ソースと JNDI の概要および一般情報については、Sun 社の JDBC 2.0 Optional 
Package に関する仕様を参照してください。

JNDI のののの Oracle データ・ソース・サポートに関する簡単な概要データ・ソース・サポートに関する簡単な概要データ・ソース・サポートに関する簡単な概要データ・ソース・サポートに関する簡単な概要
標準 Java Naming and Directory Interface（JNDI）を使用すると、アプリケーションはリ
モート・サービスおよびリソースを検出して、それにアクセスできます。リモート・サービ
スはエンタープライズ・サービスのこともありますが、JDBC アプリケーションではデータ
ベース接続およびサービスも含まれます。

JNDI を使用すると、アプリケーションはアプリケーション・コードからベンダー固有の構
文を削除し、論理名を使用してこれらのサービスにアクセスできます。JNDI には、目的の
サービスの特定のソースと論理名を対応付ける機能があります。

すべての Oracle JDBC データ・ソースでは、JNDI を参照できます。開発者が必ずしもこの
機能を使用する必要はありませんが、JNDI 論理名を使用してデータベースにアクセスする
と、コードの移植性が高まります。

注意注意注意注意 : JNDI の機能を使用するには、ファイル jndi.jarが CLASSPATH
にある必要があります。このファイルは Oracle9i CD の Java 製品に入って
いますが、classes12.zipファイルと classes111.zipファイルには
含まれていません。このファイルは個別に CLASSPATHに追加する必要が
あります。（Sun 社の Web サイトから取得することもできますが、オラク
ル社が提供するバージョンを使用することをお薦めします。このバージョ
ンは、Oracle ドライバでのテストが済んでいます。）
16-2　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



データ・ソース
データ・ソースの機能とプロパティデータ・ソースの機能とプロパティデータ・ソースの機能とプロパティデータ・ソースの機能とプロパティ
JDBC DriverManagerクラスを使用して、ドライバ・クラスを登録し、データベース接続
をオープンする方法については、3-2 ページの「JDBC での最初の処理」を参照してくださ
い。このモデルの問題は、コードにベンダー固有のクラス名、データベース URL、マシン名
やポート番号などのその他のプロパティを記述する必要がある点です。

JNDI を使用するデータ・ソース機能では、ベンダー固有の JDBC ドライバ・クラス名を登
録する必要はなく、URL とその他のプロパティの論理名を使用できます。このため、データ
ベース接続をオープンするためのアプリケーション・コードは、その他の環境に対して移植
可能になります。

データ・ソース・インタフェースとデータ・ソース・インタフェースとデータ・ソース・インタフェースとデータ・ソース・インタフェースと Oracle による実装による実装による実装による実装
JDBC データ・ソースは、標準 javax.sql.DataSourceインタフェースを実装するクラス
のインスタンスです。

public interface DataSource
{
   Connection getConnection() throws SQLException;
   Connection getConnection(String username, String password)
      throws SQLException;
   ...
}

Oracle では、このインタフェースを oracle.jdbc.poolパッケージの
OracleDataSourceクラスに実装しています。オーバーロードされた getConnection()
メソッドは、OracleConnectionインスタンスを戻します。オプションで、入力として
ユーザー名とパスワードを取ることもあります。 

他の値を使用するには、次の項で説明する適切な set メソッドを使用して、プロパティを設
定します。代替的なユーザー名とパスワードを設定するために、入力としてこれらの値を取
る getConnection()シグネチャも使用できます。これはプロパティ設定よりも優先され
ます。

データ・ソース・プロパティデータ・ソース・プロパティデータ・ソース・プロパティデータ・ソース・プロパティ
DataSourceインタフェースを実装するすべてのクラスと同様に、OracleDataSourceク
ラスは、接続するデータベースを指定するために使用できるプロパティの集合を提供しま
す。これらのプロパティは JavaBeans のデザインパターンに従います。

表 16-1 と表 16-2 には、ドキュメントの OracleDataSourceプロパティを示します。表
16-1 のプロパティは、Sun 社仕様に従う標準プロパティです（ただし、Oracle は標準

注意注意注意注意 : OracleDataSourceクラスとすべてのサブクラスは、
java.io.Serializableインタフェースと
javax.naming.Referenceableインタフェースを実装します。
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roleNameプロパティを実装していないことに注意してください）。表 16-2 のプロパティは
Oracle 拡張機能です。

OracleDataSourceクラスは、標準プロパティである次の set メソッドと get メソッドを
実装します。

� public synchronized void setDatabaseName(String dbname)

� public synchronized String getDatabaseName()

� public synchronized void setDataSourceName(String dsname)

� public synchronized String getDataSourceName()

� public synchronized void setDescription(String desc)

� public synchronized String getDescription()

� public synchronized void setNetworkProtocol(String np)

� public synchronized String getNetworkProtocol()

� public synchronized void setPassword(String pwd)

� public synchronized void setPortNumber(int pn)

表表表表 16-1 標準データ・ソース・プロパティ標準データ・ソース・プロパティ標準データ・ソース・プロパティ標準データ・ソース・プロパティ

名前名前名前名前 型型型型 説明説明説明説明

databaseName String Oracle の用語では「SID」ともいうサーバー上の特定のデー

タベース名。

dataSourceName String 基礎となるデータ・ソース・クラスの名前（接続プーリン
グでは基礎となるプーリングされた接続データ・ソース・
クラスで、分散トランザクションでは基礎となる XA デー

タ・ソース・クラスです）。

description String データ・ソースの説明。

networkProtocol String サーバーと通信するためのネットワーク・プロトコル。
Oracle では、これは OCI ドライバのみに適用され、デフォ

ルトは tcpです。

（ipcを設定することもできます。 詳細は、『Oracle9i Net 
Services 管理者ガイド』を参照してください。）

password String ユーザー名のログイン・パスワード。

portNumber int サーバーが要求をリスニングするポート番号。

serverName String データベース・サーバーの名前。

user String ログイン・アカウントの名前。
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� public synchronized int getPortNumber()

� public synchronized void setServerName(String sn)

� public synchronized String getServerName()

� public synchronized void setUser(String user)

� public synchronized String getUser()

セキュリティ上の理由のために getPassword()メソッドはないことに注意してください。

表表表表 16-2 Oracle 拡張データ・ソース・プロパティ拡張データ・ソース・プロパティ拡張データ・ソース・プロパティ拡張データ・ソース・プロパティ 

名前名前名前名前 型型型型 説明説明説明説明

driverType String Oracle JDBC ドライバのタイプを oci、thinまたは kprb
（サーバー側内部ドライバ）のいずれかとして表します。

tnsEntry String TNS エントリ名は、OCI ドライバのみに関係します。また、環

境変数 TNS_ADMINを適切に設定した Oracle クライアントがイ

ンストールされていることを想定しています。 

OCI ドライバで HeteroRM 機能を使用する場合は、この

OracleXADataSourceプロパティを有効に設定して、Oracle
リリース 8.1.6 以上のデータベースにアクセスしてください。 
HeteroRM XA 機能については、17-17 ページの「OCI HeteroRM 
XA」で説明しています。HeteroRM XA 機能を使用するときに

tnsEntry プロパティが設定されていないと、エラー・コード

ORA-17207 の SQLException が発生します。

url String データベース接続文字列の URL です。以前のバージョンの

Oracle データベースから移行する際の便宜を考えて提供される

ものです。Oracle tnsEntryおよび driverTypeプロパティ、

標準 portNumber、networkProtocol、serverNameおよ

び databaseNameプロパティのかわりに、このプロパティを

使用できます。

nativeXA boolean OCI ドライバで HeteroRM 機能を使用する場合は、この

OracleXADataSourceプロパティを有効に設定して、Oracle
リリース 8.1.6 以上のデータベースにアクセスしてください。 
HeteroRM XA 機能については、17-17 ページの「OCI HeteroRM 
XA」で説明しています。nativeXAプロパティを有効にする場

合は、必ず tnsEntry プロパティも設定してください。

この DataSourceプロパティは、デフォルトで FALSEに設定

されます。
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OracleDataSourceクラスは、Oracle 拡張プロパティの次の setXXX()メソッドと
getXXX()メソッドを実装します。

� public synchronized void setDriverType(String dt)

� public synchronized String getDriverType()

� public synchronized void setURL(String url)

� public synchronized String getURL()

� public synchronized void setTNSEntryName(String tns)

� public synchronized String getTNSEntryName()

� public synchronized void setNativeXA(boolean nativeXA)

� public synchronized boolean getNativeXA()

サーバー側内部ドライバを使用している場合は、driverTypeプロパティは kprbに設定さ
れ、その他のプロパティ設定は無視されます。

Thin ドライバまたは OCI ドライバを使用している場合は、次の点に注意してください。

� URL 設定には、次の例のように userと passwordの設定が含まれることがあります。
この場合は、この設定が個々の userおよび passwordプロパティ設定よりも優先され
ます。

jdbc:oracle:thin:scott/tiger@localhost:1521:orcl

� userと passwordは、直接指定するか、URL を介してまたは getConnection()を
コールして設定する必要があります。getConnection()コールによる userと
passwordの設定は、他のプロパティ設定よりも優先されます。

� urlプロパティを設定した場合は、tnsEntry、driverType、portNumber、
networkProtocol、serverNameおよび databaseNameプロパティ設定は無視され
ます。

� tnsEntryプロパティを設定した場合は（urlプロパティは設定されていないものとし
ます）、databaseName、serverName、portNumberおよび networkProtocol設
定は無視されます。

� OCI ドライバを使用し（driverTypeプロパティは ociに設定されているものとしま
す）、networkProtocolを ipcに設定した場合は、他のプロパティ設定は無視されま
す。

注意注意注意注意 : nativeXA のほうが JavaXA よりパフォーマンスが高いので、可能
なかぎり、nativeXA を使用してください。
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データ・ソース・インスタンスの作成と接続（データ・ソース・インスタンスの作成と接続（データ・ソース・インスタンスの作成と接続（データ・ソース・インスタンスの作成と接続（JNDI なし）なし）なし）なし）
この項では、JNDI 機能を使用せずにデータベースに接続する場合の、データ・ソースの最
も基本的な使用例を示します。ベンダーによってはベンダー固有のハードコードされたプロ
パティ設定が必要であることに注意してください。

次の例のように OracleDataSourceインスタンスを作成し、必要に応じて接続プロパティ
を初期化して、接続インスタンスを取得します。

...
OracleDataSource ods = new OracleDataSource();

ods.setDriverType("oci");
ods.setServerName("dlsun999");
ods.setNetworkProtocol("tcp");
ods.setDatabaseName("816");
ods.setPortNumber(1521);
ods.setUser("scott");
ods.setPassword("tiger");

Connection conn = ods.getConnection();
...

または、オプションとしてユーザー名とパスワードをオーバーライドします。

...
Connection conn = ods.getConnection("bill", "lion");
...

データ・ソース・インスタンスの作成、データ・ソース・インスタンスの作成、データ・ソース・インスタンスの作成、データ・ソース・インスタンスの作成、JNDI での登録および接続での登録および接続での登録および接続での登録および接続
この項では、データベースに接続するためのデータ・ソースの使用に関する JNDI 機能を示
します。ベンダー固有のハードコードされたプロパティ設定は、データ・ソース・インスタ
ンスを JNDI 論理名にバインドするコードの部分でのみ必要になります。これ以降は、接続
インスタンスを取得するデータ・ソースを作成するために、論理名を使用して、移植可能な
コードを作成できます。

注意注意注意注意 : データ・ソースの作成と登録は、一般に JDBC アプリケーション
ではなく、JNDI 管理者によって処理されます。
接続プーリングとキャッシュ 16-7



データ・ソース
接続プロパティの初期化接続プロパティの初期化接続プロパティの初期化接続プロパティの初期化
次の例に示すように、OracleDataSourceインスタンスを作成し、必要に応じてその接続
プロパティを初期化します。

...
OracleDataSource ods = new OracleDataSource();

ods.setDriverType("oci");
ods.setServerName("dlsun999");
ods.setNetworkProtocol("tcp");
ods.setDatabaseName("816");
ods.setPortNumber(1521);
ods.setUser("scott");
ods.setPassword("tiger");
...

データ・ソースの登録データ・ソースの登録データ・ソースの登録データ・ソースの登録
前述の例で示したように、OracleDataSourceインスタンス odsの接続プロパティを初期
化すると、次の例に示すように JNDI でこのデータ・ソース・インスタンスを登録できます。

...
Context ctx = new InitialContext();
ctx.bind("jdbc/sampledb", ods);
...

JNDI InitialContext()コンストラクタをコールすると、初期 JNDI ネーミング・コンテ
キストを参照する Java オブジェクトが作成されます。表示されていないシステム・プロパ
ティによって、どのサービス・プロバイダを使用するか JNDI に指示します。

ctx.bind()コールは、OracleDataSourceインスタンスを論理 JNDI 名にバインドしま
す。つまり、ctx.bind()をコールした後、いつでも論理名 jdbc/sampledbを使用して、
OracleDataSourceインスタンス odsのプロパティによって記述されるデータベースへの
接続をオープンできます。論理名 jdbc/sampledbは、このデータベースに論理的にバイン
ドされます。

JNDI ネームスペースの階層構造は、ファイル・システムの階層構造と似ています。この例
で、JNDI 名はルート・ネーミング・コンテキストでサブコンテキスト jdbcを指定し、
jdbcサブコンテキスト内で論理名 sampledbを指定します。 

Contextインスタンスと InitialContextクラスは、標準 javax.namingパッケージ内
にあります。

注意注意注意注意 : JDBC 2.0 仕様では、すべての JDBC データ・ソースを、JNDI ネー
ムスペースの jdbcネーミング・サブコンテキスト、または jdbcサブコ
ンテキストの子サブコンテキストに登録する必要があります。
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接続のオープン接続のオープン接続のオープン接続のオープン
lookup を実行して、JNDI 名に論理的にバインドされたデーターベースへの接続をオープン
するには、論理 JNDI 名を使用します。これを実行するためには、lookup の結果（Java 
Objectのみも可）を新しい OracleDataSourceインスタンスにキャストし、その
getConnection()メソッドを使用して接続をオープンします。 

次に例を示します。

...
OracleDataSource odsconn = (OracleDataSource)ctx.lookup("jdbc/sampledb");
Connection conn = odsconn.getConnection();
...

ロギングとトレースロギングとトレースロギングとトレースロギングとトレース
データ・ソース機能を使用すると、JDBC がエラーのロギングおよびトレース情報の出力と
して使用するキャラクタ・ストリームを登録できます。この機能によって、特定のデータ・
ソース・インスタンスに固有なトレースを実行できます。すべてのデータ・ソース・インス
タンスで同じキャラクタ・ストリームを使用する場合は、データ・ソース・インスタンスご
とにそのストリームを登録する必要があります。

OracleDataSourceクラスは、ロギングとトレースのために、次の標準データ・ソース・
メソッドを実装します。

� public synchronized void setLogWriter(PrintWriter pw)

� public synchronized PrintWriter getLogWriter()

PrintWriterクラスは、標準 java.ioパッケージ内にあります。

注意注意注意注意 :

� データ・ソース・インスタンスが作成された場合、デフォルトでロギ
ングは使用禁止になります（ログ・ストリーム名は、最初は NULL で
す）。

� データ・ソース・インスタンスに対して登録したログ・ストリームに
書き込まれるメッセージは、通常 DriverManagerによって管理され
るログ・ストリームには書き込まれません。

� データ・ソース・インスタンスを初めに JNDI 名にバインドしたとき
に PrinterWriterを設定した場合でも、JNDI 名前参照から取得さ
れる OracleDataSourceに PrintWriterセットはありません。
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接続プーリング接続プーリング接続プーリング接続プーリング
JDBC 2.0 Standard Extension API の接続プーリングは、データベース接続をキャッシュする
ためのフレームワークです。接続プーリングによって、物理接続を再利用して、アプリケー
ションのオーバーヘッドを減らすことができます。接続プーリング機能は、セッションの作
成とクローズに関して、リソースを消費する操作を最小限に抑えます。

次に、主な概念を示します。

� 接続プーリング・データ・ソース。概念と機能の点で、前述したデータ・ソースに似て
いますが、通常の接続インスタンスのかわりにプーリングされた接続インスタンスを戻
すメソッドがあります。

� プーリングされた接続。プーリングされた接続インスタンスは、一連の論理接続インス
タンスによって使用中にオープンされたままの、データベースへの単一の物理接続を表
します。 

論理接続インスタンスは、プーリングされた接続インスタンスによって戻される単一の
接続インスタンスです（標準 Connectionインスタンスまたは OracleConnection
インスタンスなど）。各論理接続インスタンスは、プーリングされた接続インスタンス
が表す物理接続の一時的なハンドルとしての役割を果たします。

OCI ドライバに固有の接続プーリングに関する詳細は、17-2 ページの「OCI ドライバ接続
プーリング」を参照してください。接続プーリングの概要および一般情報については、Sun
社の JDBC 2.0 Optional Package に関する仕様を参照してください。

注意注意注意注意 : 接続プーリングの概念は、単純にデフォルト接続を使用するサー
バー側内部ドライバには関係せず、単一セッション内のサーバー側 Thin
ドライバのみに関係します。
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接続プーリングの概念接続プーリングの概念接続プーリングの概念接続プーリングの概念
接続プーリングを使用しない場合、各接続インスタンス（java.sql.Connectionインス
タンスまたは oracle.jdbc.OracleConnectionインスタンス）は、独自の物理データ
ベース接続をカプセル化します。接続インスタンスの close()メソッドをコールすると、
物理接続自体はクローズされます。 これは 16-2 ページの「データ・ソース」で説明している
JDBC 2.0 データ・ソース機能、または 3-4 ページの「データベースへの接続のオープン」で
説明している DriverManager機能のいずれかを使用してその接続インスタンスを取得した
場合に当てはまります。

接続プーリングでは、追加ステップを実行すると、物理接続の一時的なハンドルの機能を果
たす複数の論理接続インスタンスによって、物理データベース接続を再利用できます。物理
データベース接続をカプセル化するプーリングされた接続を戻すには、接続プーリング・
データ・ソースを使用します。次に、プーリングされた接続を使用して、それぞれが一時ハ
ンドルとしての役割を果たす JDBC 接続インスタンスを（一度に 1 つずつ）戻します。

プーリングされた接続から取得した接続インスタンスをクローズしても、物理データベース
接続はクローズされません。ただし、接続インスタンスのリソースが解放され、状態がクリ
アされ、接続インスタンスから作成された文オブジェクトがクローズされ、作成される次の
接続インスタンスのデフォルトがリストアされます。 

実際に物理接続をクローズするには、プーリングされた接続の close()メソッドを実行す
る必要があります。これは、通常中間層で実行します。

接続プーリング・データ・ソース・インタフェースと接続プーリング・データ・ソース・インタフェースと接続プーリング・データ・ソース・インタフェースと接続プーリング・データ・ソース・インタフェースと Oracle 実装実装実装実装
javax.sql.ConnectionPoolDataSourceインタフェースは、プーリングされた接続の
ファクトリになる接続プーリング・データ・ソースの標準機能のアウトラインを示します。
オーバーロードされた getPooledConnection()メソッドは、プーリングされた接続イン
スタンスを戻し、入力としてオプションのユーザー名とパスワードを取得します。

public interface ConnectionPoolDataSource
{
   PooledConnection getPooledConnection() throws SQLException;
   PooledConnection getPooledConnection(String user, String password)
      throws SQLException;
   ...
}

Oracle JDBC では、ConnectionPoolDataSourceインタフェースを
oracle.jdbc.pool.OracleConnectionPoolDataSourceクラスに実装しています。 こ
のクラスは OracleDataSourceクラスを拡張するため、16-3 ページの「データ・ソース・
プロパティ」で説明しているすべての接続プロパティと getter および setter メソッドが含ま
れます。

OracleConnectionPoolDataSourceクラスの getPooledConnection()メソッドは、
プーリングされた接続インスタンスの Oracle 実装を戻します。これは（次の項で説明する
ように）、OraclePooledConnectionインスタンスです。
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プーリングされた接続インタフェースとプーリングされた接続インタフェースとプーリングされた接続インタフェースとプーリングされた接続インタフェースと Oracle 実装実装実装実装
プーリングされた接続インスタンスは、データベースへの物理接続をカプセル化します。こ
のデータベースは、プーリングされた接続インスタンスの作成に使用する接続プーリング・
データ・ソース・インスタンスの接続プロパティに指定するデータベースになります。

プーリングされた接続インスタンスは、標準 javax.sql.PooledConnectionインタ
フェースを実装するクラスのインスタンスです。このインタフェースによって指定される
getConnection()メソッドは、非プーリング接続インスタンスの場合のように、物理接続
をカプセル化するのではなく、物理接続への一時ハンドルとしての役割を果たす論理接続イ
ンスタンスを戻します。

public interface PooledConnection
{
   Connection getConnection() throws SQLException;
   void close() throws SQLException;
   void addConnectionEventListener(ConnectionEventListener listener) ... ;
   void removeConnectionEventListener(ConnectionEventListener listener);
   void setStmtCacheSize(int size);
   void setStmtCacheSize(int size, boolean clearMetaData);
   int getStmtCacheSize();
}

（接続キャッシュで使用するイベント・リスナーについては、16-18 ページの「接続キャッ
シュの使用に関する一般的な手順」で説明します。）

Oracle JDBC では、PooledConnectionインタフェースを
oracle.jdbc.pool.OraclePooledConnectionクラスに実装しています。
getConnection()メソッドは、OracleConnectionインスタンスを戻します。

プーリングされた接続インスタンスは、通常、その存在中に一連の接続インスタンスの作成
を要求されますが、特定の時点では、その中の 1 つの接続インスタンスのみをオープンでき
ます。 

プーリングされた接続インスタンスの getConnection()メソッドをコールするたびに、
デフォルトの動作を示す新しい接続インスタンスが戻され、その時点で存在し、同じプーリ
ングされた接続インスタンスによって戻された以前の接続インスタンスがクローズされま
す。ただし、前の接続インスタンスは、新しい接続インスタンスをオープンする前に、明示
的にクローズする必要があります。

プーリングされた接続インスタンスの close()メソッドをコールすると、データベースへ
の物理接続がクローズされます。これは、中間層レイヤーで通常実行されます。

注意注意注意注意 : 16-8 ページの「データ・ソースの登録」で説明した非プーリン
グ・データ・ソースの場合と同じネーミング規則を使用して、接続プーリ
ング・データ・ソースを JNDI に登録できます。
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OraclePooledConnectionクラスには、プーリングされている接続に対して文キャッ
シュを有効にするためのメソッドが含まれています。 文のキャッシュは、全体としてプーリ
ングされている接続に対してメンテナンスされ、プーリングされている接続から取得された
すべての論理接続がそのキャッシュを共有します。このため、文キャッシュを有効にする
と、1 つの論理接続で作成した文は、別の論理接続で再使用できます。同じ理由で、個別の
論理接続では文キャッシュを有効化または無効化できません。この機能は、暗黙的文キャッ
シュと明示的文キャッシュの両方に適用されます。

次に、文キャッシュに対する OraclePooledConnectionメソッド定義を示します。

public void setStmtCacheSize (int size)
   throws SQLException

public void setStmtCacheSize (int size, boolean clearMetaData)
   throws SQLException

public int getStmtCacheSize()

文キャッシュ文キャッシュ文キャッシュ文キャッシュの詳細は、第 14 章「文キャッシュ」を参照してください。

接続プーリング・データ・ソースの作成と接続接続プーリング・データ・ソースの作成と接続接続プーリング・データ・ソースの作成と接続接続プーリング・データ・ソースの作成と接続
この項では、JNDI 機能を使用せずにデータベースに接続する場合の、接続プーリング・
データ・ソースの最も基本的な使用例を示します。 16-8 ページの「データ・ソースの登録」
で示した汎用データ・ソース・インスタンスの場合と同様に、オプションとして JNDI を使
用して、JNDI 論理名に接続プーリング・データ・ソース・インスタンスをバインドできま
す。

Oracle 接続プーリングのためのインポートの概要接続プーリングのためのインポートの概要接続プーリングのためのインポートの概要接続プーリングのためのインポートの概要
Oracle 接続プーリング機能のために、次のパッケージをインポートする必要があります。

import oracle.jdbc.pool.*;

このパッケージには、接続キャッシュとイベント処理のためのクラスに加えて、
OracleDataSource、OracleConnectionPoolDataSourceおよび
OraclePooledConnectionクラスが含まれます。これらのクラスについては、16-14 ペー
ジの「接続キャッシュ」で説明します。

Oracle 接続プーリング・コードのサンプル接続プーリング・コードのサンプル接続プーリング・コードのサンプル接続プーリング・コードのサンプル
この例では、最初に OracleConnectionPoolDataSourceインスタンスを作成し、次に
その接続プロパティを初期化し、接続プーリング・データ・ソース・インスタンスからプー
リングされた接続インスタンスを取得し、最後にプーリングされた接続インスタンスから接
続インスタンスを取得します（getPooledConnection()メソッドは、
OraclePooledConnectionインスタンスを自動的に戻しますが、この場合は汎用
PooledConnection機能のみが要求されます）。
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...
OracleConnectionPoolDataSource ocpds = new OracleConnectionPoolDataSource();

ocpds.setDriverType("oci");
ocpds.setServerName("dlsun999");
ocpds.setNetworkProtocol("tcp");
ocpds.setDatabaseName("816");
ocpds.setPortNumber(1521);
ocpds.setUser("scott"); 
ocpds.setPassword("tiger");

PooledConnection pc = ocpds.getPooledConnection();

Connection conn = pc.getConnection();
...

接続キャッシュ接続キャッシュ接続キャッシュ接続キャッシュ
一般に中間層で実装される接続キャッシュは、物理データベース接続のキャッシュを維持
し、使用するための手段です。 

接続キャッシュでは、その操作のほとんどで接続プーリング・データ・ソースとプーリング
された接続などの接続プーリング・フレームワークが使用されます。このフレームワークに
ついては、16-10 ページの「接続プーリング」で説明します。

JDBC 2.0 仕様は、接続キャッシュ実装を必須としていませんが、Oracle は単純な実装を提供
して、例を示します。

この項には、次の項目があります。

� 接続キャッシュの概要

� 接続キャッシュの使用に関する一般的な手順

� Oracle 接続キャッシュ仕様 : OracleConnectionCache インタフェース

� Oracle 接続キャッシュ実装 : OracleConnectionCacheImpl クラス

� Oracle 接続イベント・リスナー : OracleConnectionEventListener クラス

注意注意注意注意 : 接続キャッシュの概念は、単純にデフォルト接続を使用するサー
バー側内部ドライバには関係せず、単一のセッション内のサーバー側 Thin
ドライバのみに関係します。
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接続キャッシュの概要接続キャッシュの概要接続キャッシュの概要接続キャッシュの概要
各接続キャッシュは、接続キャッシュ・クラスのインスタンスによって表されます。また接
続キャッシュには、対応付けられたプーリングされた接続インスタンスのグループがありま
す。単一接続キャッシュ・インスタンスの場合、対応付けられたプーリングされた接続イン
スタンスは、すべて同じデータベースとスキーマへの物理接続を表す必要があります。プー
リングされた接続インスタンスは、接続が要求された場合や、接続キャッシュに未使用の
プーリングされた接続インスタンスがない場合に、必要に応じて作成されます。未使用の
プーリングされた接続インスタンスは、現在対応付けられている論理接続インスタンスがな
い、つまり、その物理接続が使用されていないプーリングされた接続インスタンスです。

接続キャッシュの設定の基本接続キャッシュの設定の基本接続キャッシュの設定の基本接続キャッシュの設定の基本
接続キャッシュの設定では、必要に応じて中間層で接続キャッシュ・クラスのインスタンス
を作成し、serverName、databaseNameまたは URLなどのデータ・ソース接続プロパ
ティを設定します。接続キャッシュ・クラスは、データ・ソース・クラスを拡張することに
注意してください。 データ・ソース・プロパティについては、16-3 ページの「データ・ソー
ス・プロパティ」を参照してください。

接続キャッシュ・クラスの例には、OracleConnectionCacheImplがあります。 このクラ
スをインスタンス化し、その接続プロパティを設定する方法については、16-22 ページの

「OracleConnectionCacheImpl のインスタンス化とプロパティの設定」で説明します。この
クラスは、OracleDataSourceクラスを拡張するため、接続するデータベースを指定する
ための接続プロパティを設定する set メソッドも含まれます。キャッシュ内のすべてのプー
リングされた接続インスタンスは、この同じデータベースおよび実際には同じスキーマへの
物理接続を表します。

中間層で接続キャッシュ・インスタンスが作成されると、16-8 ページの「データ・ソースの
登録」で説明したデータ・ソース・インスタンスと同様に、オプションとしてこのインスタ
ンスを JNDI にバインドできます。

接続キャッシュのアクセスの基本接続キャッシュのアクセスの基本接続キャッシュのアクセスの基本接続キャッシュのアクセスの基本
JDBC アプリケーションは、キャッシュを使用するために、接続キャッシュ・インスタンス
を取り出す必要があります。これは、一般に JNDI lookup を使用して、中間層を通じて行わ
れます。接続キャッシュのシナリオでは、JNDI lookup は汎用データ・ソース・インスタン
スのかわりに接続キャッシュ・インスタンスを戻します。接続キャッシュ・クラスはデー
タ・ソース・クラスを拡張するため、接続キャッシュ・インスタンスにはデータ・ソースの
機能が含まれます。 

JNDI lookup の実行については、16-9 ページの「接続のオープン」で説明しています。 

JNDI を使用しない場合は、中間層には一般にアプリケーション用に接続キャッシュ・イン
スタンスを取り出す場合に使用するいくつかのベンダー固有 API があります。
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接続のオープンの基本接続のオープンの基本接続のオープンの基本接続のオープンの基本
プーリングされた接続クラスと同様、接続キャッシュ・クラスには getConnection()メ
ソッドがあります。接続キャッシュ・インスタンスの getConnection()メソッドは、そ
のキャッシュと対応付けられたデータベースとスキーマへの論理接続を戻します。この対応
付けは、一般に中間層によって設定される接続キャッシュ・インスタンスの接続プロパティ
で行います。

接続キャッシュのシナリオで、JDBC アプリケーションがデータベースへの接続を要求する
と、常にそのデータベースと対応付けられた接続キャッシュ・インスタンスの
getConnection()メソッドがコールされます。 

この getConnection()メソッドは、キャッシュに未使用のプーリングされた接続インス
タンスが存在するかどうかをチェックします。存在しない場合には、そのインスタンスを作
成します。次に、以前に存在していた、または新規に作成されたプーリングされた接続イン
スタンスから論理接続インスタンスを取り出し、この論理接続インスタンスがアプリケー
ションに提供されます。

接続のクローズの基本接続のクローズの基本接続のクローズの基本接続のクローズの基本 : 接続イベントの使用接続イベントの使用接続イベントの使用接続イベントの使用
JDBC は、JavaBeans 形式のイベントを使用して、物理接続（プーリングされた接続インス
タンス）をキャッシュに戻すことができる時期、または致命的エラーのためにクローズする
時期を追跡します。JDBC アプリケーションが論理接続インスタンスの close()メソッド
をコールする場合は、イベントがトリガーされ、その論理接続インスタンスを作成したプー
リングされた接続インスタンスと対応付けられた 1 つ以上のイベント・リスナーに伝えられ
ます。これによって、接続クローズ・イベントがトリガーされ、物理接続を再利用できるこ
とがプーリングされた接続インスタンスに通知されます。これによってプーリングされた接
続インスタンスとその物理接続はキャッシュに戻ります。

接続イベント・リスナーが作成され、プーリングされた接続インスタンスで登録される時点
は、実装によって異なります。たとえば、プーリングされた接続インスタンスが初めて作成
されたとき、または対応付けられた論理接続がクローズされるたびにこの処理が発生するこ
とがあります。 

また、キャッシュ・クラスによって、接続イベント・リスナー・クラスが実装されることも
あります。この場合、接続イベント・リスナーは、接続キャッシュ・インスタンスの一部に
なります（これは Oracle サンプル実装の場合には当てはまりません）。ただし、この場合で
も接続イベント・リスナーとプーリングされた各接続インスタンス間で明示的な対応付けを
行う必要があります。

接続タイムアウトの基本接続タイムアウトの基本接続タイムアウトの基本接続タイムアウトの基本
アプリケーション開発者にとっては、一定の時間が経過した場合に、接続を自動的に解放す
ることが望ましい場合があります。 この自動解放によって、アプリケーションで接続のク
ローズに失敗した場合に、リソース・リークの遅延を防ぐことができます。
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アプリケーションでは、接続に関して次のいずれかのタイムアウト期間を指定できます。

� Wait timeout（（（（FIXED_WAIT_SCHEMEのみ）のみ）のみ）のみ）: 物理接続がキャッシュに戻されるまで接
続が待機する最大期間。 この待機が発生するのは、すべての接続が使用中で、新規接続
が要求された場合のみです。 指定したタイムアウト期間が経過すると、タイムアウト例
外 EOJ_FIXED_WAIT_TIMEOUTが発生します。 

� Inactivity timeout（物理接続のみ）（物理接続のみ）（物理接続のみ）（物理接続のみ）: 未使用の物理物理物理物理接続が保持される最大期間。 指定し
た期間が経過すると、接続はクローズされ、そのリソースは解放されます。 

� Time-to-Live timeout（論理接続のみ）（論理接続のみ）（論理接続のみ）（論理接続のみ）: 論理接続をアクティブ状態にできる最大期間。 
この期間が経過すると、接続が使用中であるかどうかに関係なく、接続はクローズさ
れ、そのリソースは解放されます。

タイムアウトを設定または設定解除するには、OracleConnectionCacheImplプロパティ
の CacheInactivityTimeout、CacheFixedWaitTimeoutおよび
CacheTimeToLiveTimeoutを使用します。それぞれにパブリックの get メソッドと set メ
ソッドがあります。 

実装シナリオ実装シナリオ実装シナリオ実装シナリオ
中間層開発者は、独自の接続キャッシュ・クラスと接続イベント・リスナー・クラスを実装
できます。

ただし、便宜上、oracle.jdbc.poolパッケージには次のものがすべて用意されていま
す。

� 接続キャッシュ・インタフェース : OracleConnectionCache

� 接続キャッシュ・クラス : OracleConnectionCacheImpl

� 接続イベント・リスナー・クラス : OracleConnectionEventListener

OracleConnectionCacheImplクラスは、例として Oracle が提供する単純な接続キャッ
シュ・クラス実装で、十分かつ最低限の機能を提供します。このクラスは
OracleConnectionCacheインタフェースを実装し、接続イベントのために、
OracleConnectionEventListenerクラスのインスタンスを使用します。

注意注意注意注意 : FIXED_WAIT_SCHEMEの状況では、キャッシュ内の接続がすべて
使用中の場合、追加の接続要求は永続的に待機する可能性があります。 こ
の問題を回避するには、CacheFixedWaitIdleTimeプロパティを使用
します。 このプロパティでは、接続要求がタイムアウトするまでの待機時
間を指定できます。 ThreadWakeUpIntervalプロパティは、物理接続が
使用可能になっているかどうかをキャッシュ・スレッドがチェックする頻
度を制御します。 ThreadWakeUpIntervalは、デフォルトで 30 秒に設
定されています。
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OracleConnectionCacheImplが提供するよりも多くの機能が必要で、接続イベントのた
めに OracleConnectionEventListenerを使用する場合は、
OracleConnectionCacheを実装する独自のクラスを作成できます。

または、最初から独自の接続キャッシュ・クラスと接続イベント・リスナーを作成すること
もできます。

接続キャッシュの使用に関する一般的な手順接続キャッシュの使用に関する一般的な手順接続キャッシュの使用に関する一般的な手順接続キャッシュの使用に関する一般的な手順
この項では、論理接続のオープンとクローズのときに、JDBC アプリケーションと中間層が
接続キャッシュを使用する際の、一般的な手順を示します。

接続キャッシュに関する予備手順接続キャッシュに関する予備手順接続キャッシュに関する予備手順接続キャッシュに関する予備手順
次のことがすでに終了していると仮定します。

1. 中間層では、16-15 ページの「接続キャッシュの設定の基本」の説明に従って、接続
キャッシュ・インスタンスを作成します。

2. 接続キャッシュ・インスタンスに対して、使用するデータベースとスキーマの接続情報
が中間層から提供されます。これは接続キャッシュ・インスタンスを作成したとき実行
されます。

3. アプリケーションは、16-15 ページの「接続キャッシュのアクセスの基本」の説明に
従って、接続キャッシュ・インスタンスを取り出します。

接続のオープンに関する一般的な手順接続のオープンに関する一般的な手順接続のオープンに関する一般的な手順接続のオープンに関する一般的な手順
JDBC アプリケーションが接続キャッシュ・インスタンスにアクセスすると、アプリケー
ションと中間層では、アプリケーションが使用する論理接続インスタンスを作成するため
に、次の手順が実行されます。

1. アプリケーションは、接続キャッシュ・インスタンスの getConnection()メソッド
で接続を要求します。接続キャッシュ・インスタンスはすでに特定のデータベースおよ
びスキーマと対応付けられているため、入力は必要ありません。

2. 接続キャッシュ・インスタンスは、次のようにそのキャッシュを検査します。a）
キャッシュ内にプーリングされた接続インスタンスがあるか確認します。b）プーリン
グされた接続インスタンスがある場合は未使用のものがあるかどうか、つまり、現在論
理接続インスタンスが対応付けられていない少なくとも 1 つのプーリングされた接続イ
ンスタンスがあるか確認します。

3. 接続キャッシュ・インスタンスは、使用可能なプーリングされた接続インスタンスを選
択し、使用可能なインスタンスがない場合は、新しいインスタンスを作成します（これ
は実装によって異なります）。プーリングされた接続インスタンスの作成時に、接続
キャッシュ・インスタンスは、独自の接続プロパティに従って接続プロパティを指定で
きます。これはプーリングされた接続インスタンスが同じデータベースおよびスキーマ
と対応付けられるためです。
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4. 状況と実装によって、接続キャッシュ・インスタンスは、接続イベント・リスナー（リ
スナーと接続キャッシュ・インスタンスを対応付けるプロセス）を作成し、選択したま
たは新たに作成したプーリングされた接続インスタンスとリスナーを対応付けます。
プーリングされた接続インスタンスとの対応付けは、PooledConnectionインタ
フェースによって指定される標準 addConnectionEventListener()メソッドをコー
ルすることによって実行されます。このメソッドは、入力として接続イベント・リス
ナー・インスタンスを取ります。接続キャッシュ・クラスが接続イベント・リスナー・
クラスを実装する場合は、addConnectionEventListener()メソッドの引数は、
thisオブジェクトになります。

一部の実装では、接続イベント・リスナーの作成と対応付けは、プーリングされた接続
インスタンスが初めて作成されたときにのみ発生する可能性があります。Oracle 実装サ
ンプルでは、これはプーリングされた接続インスタンスが再利用されるたびに発生しま
す。 

接続キャッシュ・インスタンスとプーリングされた接続インスタンスの両方の対応付け
に関して、接続イベント・リスナーがブリッジとなることに注意してください。

5. 接続キャッシュ・インスタンスは、プーリングされた接続 getConnection()メソッ
ドを使用して、選択したまたは新たに作成したプーリングされた接続インスタンスか
ら、論理接続インスタンスを取得します。 

プーリングされた接続インスタンスはすでに特定のデータベースおよびスキーマと対応
付けられているため、getConnection()への入力は必要ありません。

6. 接続キャッシュ・インスタンスは、論理接続インスタンスをアプリケーションに渡しま
す。

JDBC アプリケーションは、他の接続インスタンスと同様に、この論理接続インスタンスを
使用します。

注意注意注意注意 : 使用可能なプーリングされた接続インスタンスがない場合に何が
起きるかは、実装スキームとキャッシュがプーリングされた接続の最大数
に制限されているかどうかによります。 Oracle サンプル実装の場合につい
ては、16-24 ページの「Oracle 実装で、プーリングされた接続を新規に作
成するためのスキーム」で説明します。
接続プーリングとキャッシュ 16-19



接続キャッシュ
接続のクローズに関する一般的な手順接続のクローズに関する一般的な手順接続のクローズに関する一般的な手順接続のクローズに関する一般的な手順
JDBC アプリケーションが論理接続インスタンスの使用を終了すると、対応付けられたプー
リングされた接続インスタンスは、接続キャッシュに戻されることがあります（または、致
命的なエラーが発生した場合は、必要に応じてクローズされます）。アプリケーションと中
間層は、このために次の手順を実行します。

1. アプリケーションは（他の接続インスタンスの場合と同様に）論理接続インスタンスで
close()メソッドをコールします。

2. 論理接続インスタンスを作成したプーリングされた接続インスタンスは、対応付けられ
た 1 つ以上の接続イベント・リスナーに対してイベントをトリガーします（接続キャッ
シュ・インスタンスが、プーリングされた接続インスタンスの
addConnectionEventListener()メソッドに対して以前に実行したコールによって
対応付けられます）。

3. 接続イベント・リスナーは、次のいずれかを実行します。

� プーリングされた接続インスタンスをキャッシュに戻して、使用可能のフラグを付
けます（通常の場合）。

または

� プーリングされた接続インスタンスをクローズします（物理接続の使用中に致命的
エラーが発生した場合）。

接続イベント・リスナーは、通常、接続キャッシュ・インスタンスのコール・メソッド
によってこれらの処理を行います。 Oracle サンプル実装では、16-21 ページの「Oracle
接続キャッシュ仕様 : OracleConnectionCache インタフェース」で説明するように、
OracleConnectionCacheインタフェースで指定するメソッドによってこれらの機能
が実行されます。

4. 状況と実装によって、接続キャッシュ・インスタンスはプーリングされた接続インスタ
ンスから接続イベント・リスナーの対応付けを解除します。これは、
PooledConnectionインタフェースによって指定される標準
removeConnectionEventListener()メソッドをコールすることによって実行され
ます。

一部の実装では、致命的エラーが発生したり、物理接続とともにアプリケーションが終
了したために、プーリングされた接続インスタンスがクローズされた場合に限り、この
処理を行えます。ただし、Oracle 実装サンプルでは、プーリングされた接続が使用可能
なキャッシュに戻されるたびに、接続イベント・リスナーとプーリングされた接続イン
スタンスの対応付けが解除されます（Oracle 実装では、接続イベント・リスナーは再利
用されるたびにプーリングされた接続インスタンスと対応付けられるためです）。
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Oracle 接続キャッシュ仕様接続キャッシュ仕様接続キャッシュ仕様接続キャッシュ仕様 : OracleConnectionCache インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース
中間層開発者は、独自の接続キャッシュ・スキームを任意に実装できますが、Oracle は接続
キャッシュ・クラスで実装できる OracleConnectionCacheインタフェースを提供してい
ます。このインスタンスはリスナー機能のために、OracleConnectionEventListener
クラスのインスタンスを使用します。 

また、Oracle は OracleConnectionCache インタフェースを実装する
OracleConnectionCacheImplというクラスを提供しています。このクラスは、
OracleDataSourceクラスを拡張するため、getConnection()メソッドが含まれます。 
このクラスの詳細は、16-22 ページの「Oracle 接続キャッシュ実装 : 
OracleConnectionCacheImpl クラス」を参照してください。 

これらの Oracle クラスとインタフェースはすべて oracle.jdbc.poolパッケージ内にあ
ります。

OracleConnectionCacheインタフェースは、接続キャッシュ・クラスで実装される次の
メソッドを（継承されるデータ・ソース・メソッドに加えて）指定します。

� reusePooledConnection():　プーリングされた接続インスタンスを入力として取
り、使用可能なプーリングされた接続（実際は使用可能な物理接続）のキャッシュに戻
します。

このメソッドは、（プーリングされた接続 getConnection()メソッドの以前の使用を
通じて）プーリングされた接続インスタンスによって提供される論理接続インスタンス
を使用して、JDBC アプリケーションが終了した後に、接続イベント・リスナーによっ
て実行されます。

� closePooledConnection():　プーリングされた接続インスタンスを入力として取
り、クローズします。 

接続イベント・リスナーは、プーリングされた接続インスタンスによって提供される論
理接続インスタンスで致命的エラーが発生した後に、このメソッドを実行します。リス
ナーは、たとえばサーバーのクラッシュに気づいた場合に、
closePooledConnection()をコールします。

� close():　アプリケーションが対応付けられたデータベースで接続キャッシュの使用
を終了した後に、接続キャッシュ・インスタンスをクローズします。

reusePooledConnection()メソッドと closePooledConnection()メソッドの機能
は、16-20 ページの「接続のクローズに関する一般的な手順」で概要が説明されている一部
の処理の実装です。
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Oracle 接続キャッシュ実装接続キャッシュ実装接続キャッシュ実装接続キャッシュ実装 : OracleConnectionCacheImpl クラスクラスクラスクラス
Oracle は OracleConnectionCacheImplクラスによって、接続キャッシュおよび接続イ
ベント・リスナーのサンプル実装を提供しています。このクラスは（一部の他の接続キャッ
シュ・クラスでオプションとして実装できる）OracleConnectionCacheインタフェース
を実装し、リスナー機能のために OracleConnectionEventListenerクラスのインスタ
ンスを使用します。

これらの Oracle クラスとインタフェースはすべて oracle.jdbc.poolパッケージ内にあ
ります。

接続キャッシュ機能のために OracleConnectionCacheImplクラスを使用する場合は、
次に説明するトピックを十分に理解する必要があります。

� OracleConnectionCacheImpl のインスタンス化とプロパティの設定

� プーリングされた接続の最大数の設定

� プーリングされた接続の最小数の設定

� Oracle 実装で、プーリングされた接続を新規に作成するためのスキーム

� その他の OracleConnectionCacheImpl メソッド

OracleConnectionCacheImpl のインスタンス化とプロパティの設定のインスタンス化とプロパティの設定のインスタンス化とプロパティの設定のインスタンス化とプロパティの設定
Oracle による接続キャッシュの実装を使用する中間層では、次の 3 つの方法のいずれかを使
用して OracleConnectionCacheImplインスタンスを作成し、その接続プロパティを設
定できます。

� 入力として既存の接続プーリング・データ・ソースを取る
OracleConnectionCacheImplコンストラクタを使用できます。これは中間層ですで
に接続プーリング・データ・ソース・インスタンスを作成し、その接続プロパティが設
定されている場合に便利です。たとえば、cpdsが接続プーリング・データ・ソース・
インスタンスの場合は、次のようになります。

OracleConnectionCacheImpl ocacheimpl = new OracleConnectionCacheImpl(cpds);

または

� （入力を取らない）デフォルトの OracleConnectionCacheImplコンストラクタと、
入力として既存の接続プーリング・データ・ソース・インスタンスを取る
setConnectionPoolDataSource()メソッドを使用できます。これも中間層ですで
に接続プーリング・データ・ソース・インスタンスがあり、その接続プロパティが設定
されている場合に便利です。たとえば、cpdsが接続プーリング・データ・ソース・イ
ンスタンスの場合は、次のようになります。

OracleConnectionCacheImpl ocacheimpl = new OracleConnectionCacheImpl();

ocacheimpl.setConnectionPoolDataSource(cpds);
16-22　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



接続キャッシュ
または

� デフォルトの OracleConnectionCacheImplコンストラクタを使用し、setter メソッ
ドによって個々にプロパティを設定できます。たとえば、次のようになります。

OracleConnectionCacheImpl ocacheimpl = new OracleConnectionCacheImpl();

ocacheimpl.setDriverType("oci");
ocacheimpl.setServerName("dlsun999");
ocacheimpl.setNetworkProtocol("tcp");
ocacheimpl.setDatabaseName("816");
ocacheimpl.setPortNumber(1521);
ocacheimpl.setUser("scott");
ocacheimpl.setPassword("tiger");

これは 16-8 ページの「接続プロパティの初期化」で説明した、汎用データ・ソースまた
は接続プーリング・データ・ソースでのプロパティの設定に相当します。

プーリングされた接続の最大数の設定プーリングされた接続の最大数の設定プーリングされた接続の最大数の設定プーリングされた接続の最大数の設定
すべての接続キャッシュ実装で、中間層開発者は、キャッシュ内のプーリングされた接続の
最大数を設定する必要があるかどうかと、使用可能なプーリングされた接続がなく最大数に
達している場合の処理方法とを決定する必要があります。 

OracleConnectionCacheImplクラスには、（入力として intを取得する）
setMaxLimit()メソッドを使用して設定できる最大キャッシュ・サイズが含まれます。デ
フォルト値は 1 です。

次に、ocacheimplが OracleConnectionCacheImplインスタンスであると仮定した場
合の例を示します。

ocacheimpl.setMaxLimit(10);

この例では、キャッシュのサイズを最大 10 のプーリングされた接続インスタンスに制限し
ます。

注意注意注意注意 :

� setConnectionPoolDataSource()メソッドを使用して、以前に
設定したプーリングされた接続データ・ソースまたは以前に設定した
接続プロパティをオーバーライドすることもできます。

� 使用中の対応付けられた論理接続を伴う接続プーリング・データ・
ソースがすでにある場合に setConnectionPoolDataSource()を
コールすると、新しい接続プーリング・データ・ソースが以前の接続
プーリング・データ・ソースとは異なるデータ・スキーマを指定して
いる場合は、例外が発生します。
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プーリングされた接続の最小数の設定プーリングされた接続の最小数の設定プーリングされた接続の最小数の設定プーリングされた接続の最小数の設定
中間層開発者がプーリングされた接続の最大数を設定できるように、キャッシュ内の事前生
成済みのプーリングされた接続の最小数を設定する必要があるかどうかを決定できます。こ
こで設定した最小数は、引数として setMinLimit()メソッドに渡されます。キャッシュに
指定された数のプーリングされた接続インスタンスがない場合、キャッシュは指定された最
小数を超えない数の新しいスプーリングされた接続インスタンスを作成します。キャッシュ
では、アクティブ状態またはアイドル状態に関係なく、常に最低限の数のプーリングされた
接続をオープン状態に保ちます。

次に、ocacheimplが OracleConnectionCacheImplインスタンスであると仮定した場
合の例を示します。

ocacheimpl.setMinLimit(3);

この例では、キャッシュには常に最低 3 つのプーリングされた接続インスタンスが存在しま
す。

Oracle 実装で、プーリングされた接続を新規に作成するためのスキーム実装で、プーリングされた接続を新規に作成するためのスキーム実装で、プーリングされた接続を新規に作成するためのスキーム実装で、プーリングされた接続を新規に作成するためのスキーム
OracleConnectionCacheImplクラスは、3 つの接続キャッシュ・スキームをサポートし
ます。これらのスキームは、次の状況で使用します。

（1）アプリケーションが接続を要求した場合
（2）プーリングされた既存の接続がすべて使用中の場合
（3）キャッシュ内のプーリングされた接続の最大数に達した場合

� 動的

このデフォルト・スキームでは、プーリングされた新規接続を上限数を超えて作成でき
ますが、提供された論理接続インスタンスが使用されなくなった直後、プーリングされ
たそれぞれの接続は自動的にクローズされ、解放されます（これは、プーリングされた
接続インスタンスの使用が終了した場合に、使用可能なキャッシュに戻される通常のシ
ナリオとは異なります）。

� 待機なし固定

このスキームでは、接続数の上限は超えることはできません。最大値にすでに達してい
る場合に接続を要求すると、NULLが戻されます。

� 固定待機

「待機なし固定」スキームと同じですが、新しい接続の要求は、接続数の上限に達する
と待機するという点が異なります。この場合、別のクライアントが接続を解放するまで
接続要求は待機し続けます。

OracleConnectionCacheImplインスタンスの setCacheScheme()メソッドを実行し
て、前述の 3 つに対応したキャッシュ・スキームを設定します。 

setCacheScheme()には 2 つのバージョンがあり、1 つは文字列を使用し、1 つは整数を
使用します。  
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� 文字列を使用するバージョンは、大 / 小文字を区別しないで、"dynamic_scheme"、
"fixed_return_null_scheme" または "fixed_wait_scheme" を指定できます。

� 整数を使用するバージョンは、クラスの静的な定数である DYNAMIC_SCHEME、FIXED_
RETURN_NULL_SCHEME、または FIXED_WAIT_SCHEMEを指定できます。

たとえば、ocacheimplが OracleConnectionCacheImplインスタンスである場合、
キャッシュ・スキームを待機なし固定に設定するには、setCacheScheme()のいずれかの
バージョンを使用します。次に、整数バージョンの例を示します。

ocacheimpl.setCacheScheme(OracleConnectionCacheImpl.FIXED_RETURN_NULL_SCHEME);

次に、文字列バージョンの例を示します。

setCacheScheme("fixed_return_null_scheme") 

その他のその他のその他のその他の OracleConnectionCacheImpl メソッドメソッドメソッドメソッド
16-21 ページの「Oracle 接続キャッシュ仕様 : OracleConnectionCache インタフェース」で
すでに説明した主なメソッドに加えて、次の OracleConnectionCacheImplメソッドが
役に立つことがあります。

� getActiveSize(): キャッシュ内で現在アクティブなプーリングされた接続（対応付
けられた論理接続インスタンスが、JDBC アプリケーションによって使用されている
プーリングされた接続インスタンス）の数を戻します。

� getCacheSize(): キャッシュ内のアクティブおよび非アクティブなプーリングされた
接続の総数を戻します。
接続プーリングとキャッシュ 16-25



接続キャッシュ
Oracle 接続イベント・リスナー接続イベント・リスナー接続イベント・リスナー接続イベント・リスナー : OracleConnectionEventListener クラスクラスクラスクラス
この項では、コンストラクタとメソッドの概要を示して、
OracleConnectionEventListenerの機能を説明します。

Oracle 接続イベント・リスナーのインスタンス化接続イベント・リスナーのインスタンス化接続イベント・リスナーのインスタンス化接続イベント・リスナーのインスタンス化
接続キャッシュの Oracle 実装では、OracleConnectionCacheImplインスタンスは、コ
ンストラクタ引数として接続キャッシュ・インスタンス自体（その thisインスタンス）を
指定して、Oracle 接続イベント・リスナーを作成します。このインスタンスは、接続イベン
ト・リスナーを接続キャッシュ・インスタンスに関連付けます。 

ただし、一般に OracleConnectionEventListenerコンストラクタは、入力として任意
のデータ・ソース・インスタンスを取れます。たとえば、dsが汎用データ・ソースの場合
は、次のようになります。

OracleConnectionEventListener ocel = new OracleConnectionEventListener(ds);

また、入力を取らず OracleConnectionEventListenerクラスの setDataSource()
メソッドとともに使用できるデフォルト・コンストラクタもあります。

OracleConnectionEventListener ocel = new OracleConnectionEventListener();
...
ocel.setDataSource(ds);

OracleConnectionCacheImplインスタンスを含む、任意の種類のデータ・ソースを入力
できます（このクラスが OracleDataSourceを拡張するためです）。

Oracle 接続イベント・リスナー・メソッド接続イベント・リスナー・メソッド接続イベント・リスナー・メソッド接続イベント・リスナー・メソッド
OracleConnectionEventListenerクラスのメソッドについて概要を示します。

� setDataSource()（前述）: リスナーの作成時に提供されていない場合に、接続イベ
ント・リスナーにデータ・ソースを入力するために使用します。これは入力として任意
の種類のデータ・ソースを取ります。

� connectionClosed():　JDBC アプリケーションがその接続の表現上で close()を
コールした場合に実行されます。

� connectionErrorOccurred():　SQLExceptionがアプリケーションに対して発行
される直前に、致命的接続エラーが発生した場合に実行されます。
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JDBC OCI 拡張機能拡張機能拡張機能拡張機能

この章では、OCI ドライバ固有の機能について説明します。次の項目が含まれます。

� OCI ドライバ接続プーリング

� プロキシ接続を介する中間層認証

� OCI ドライバの透過的アプリケーション・フェイルオーバー

� OCI HeteroRM XA

� PL/SQL 索引付き表へのアクセス
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OCI ドライバ接続プーリングドライバ接続プーリングドライバ接続プーリングドライバ接続プーリング
OracleOCIConnectionPoolによって提供される OCI ドライバ接続プーリング機能は、
JDBC クライアントの一部です。接続プーリング機能の拡張により、次のような利点が得ら
れます。

� 拡張性の向上拡張性の向上拡張性の向上拡張性の向上 － より少ない物理接続でより多くの同時には実行されない論理接続をサ
ポートできるため、OraclePooledConnectionクラスに比べてプーリングの粒度が
優れています。物理接続にはコストがかかるので、この機能は有用です。アプリケー
ションでの使用が終わると、OraclePooledConnectionオブジェクトの物理接続は
再利用が可能です。また、OraclePooledConnectionオブジェクトが使用可能な接
続オブジェクトのプールに戻っても、サーバー側ではユーザー・セッションがまだク
ローズされていないため、OracleConnectionCacheImplクラスの
getConnection()メソッドを新たにコールするユーザーは同じである必要がありま
す。これにより、専用サーバー・インスタンスの場合は、着信接続の数が減るため、
バックエンド Oracle プロセスの数が減少します。パフォーマンスを向上させるために、
物理接続は 1 つのコールが存続する間のみロックされます。 

� 統一されたインタフェース統一されたインタフェース統一されたインタフェース統一されたインタフェース － 接続プーリングでは 1つの統一されたインタフェースを使
用するため、全体的なコードのメンテナンスの手間が軽減されます。

� 柔軟なスキーマ柔軟なスキーマ柔軟なスキーマ柔軟なスキーマ － 各 OracleOCIConnectionオブジェクトは異なるユーザー ID を持
つことができるので、異なるスキーマを参照できます。

� 動的構成動的構成動的構成動的構成 － 接続プーリングの動的な構成が可能です。

JDBC アプリケーションでは、同時に複数のプールを保持できます。複数のプールを保持す
ると、複数のアプリケーション・サーバーや異なるデータ・ソースのプールに対応できま
す。Oracle9i の OCI で提供される接続プーリングでは、アプリケーションで少数の物理接続
を使用して、多数の論理接続を保持できます。この論理接続でのコールは、その時点で使用
可能な物理接続にルーティングされます。コールの継続期間に基づく接続のプーリングは、
よりスケーラブルな接続プーリング・ソリューションです。

Oracle JDBC ドライバに適用される Oracle JDBC 接続プーリング機能とキャッシング機能の
詳細は、第 16 章の「接続プーリングとキャッシュ」を参照してください。 

注意注意注意注意 : 1 つの物理接続に対する 1 つの JDBC ユーザー・セッションのマッ
ピングや、OraclePooledConnectionクラスを使用した物理接続オブ
ジェクトの再利用といった既存の接続サポートは、まだサポートされてい
ます （詳細は、16-10 ページの「接続プーリング」を参照してください）。
しかし、OracleOCIConnectionPoolクラスの改善された機能を使用す
ることをお薦めします。
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OCI ドライバ接続プーリングドライバ接続プーリングドライバ接続プーリングドライバ接続プーリング : 背景背景背景背景
Oracle9i JDBC OCI ドライバには、Oracle セッションおよび接続の細かな管理などのいくつ
かのトランザクション・モニター機能があります。ハイエンド・アプリケーション・サー
バーまたはトランザクション・モニターでは、コール・レベルで少数の物理接続を通じて、
複数のセッションを多重化できるため、接続とバックエンドの Oracle サーバー・プロセス
をプーリングすることで、高度な拡張性を実現できます。

OracleOCIConnectionPoolインタフェースによって提供される接続プーリングでは、物
理接続プールの管理を隠すことでセッション / 接続の分割インタフェースが簡素化されま
す。Oracle セッションは、OracleOCIConnectionPoolから取得される
OracleOCIConnection接続オブジェクトです。通常、接続プールそのものは、さらに少
ない物理接続の共有プールで構成されます。これは同じ数の専用サーバー・プロセスを含む
バックエンド・サーバー・プールになります。この、少数の共有接続とバックエンド Oracle
プロセスのプールにより、もっと多くの Oracle セッションを多重化することができます。

OCI ドライバ接続プーリングと共有サーバーの比較ドライバ接続プーリングと共有サーバーの比較ドライバ接続プーリングと共有サーバーの比較ドライバ接続プーリングと共有サーバーの比較
ある意味では、OCI ドライバ接続プーリングが中間層で提供する機能は、共有サーバー・プ
ロセスがバックエンドで提供する機能と同じです。 OCI ドライバ接続プーリングでは、中間
層でセッションの多重化ロジックを管理することで、専用サーバー・インスタンスが共有イ
ンスタンスと同じように動作します。したがって、専用サーバー・プロセスと専用サー
バー・プロセスへの接続のプーリングは、中間層にある OCI 接続プールで制御されます。 

OCI 接続プーリングと共有サーバーの主な違いは、共有サーバーを使用する場合、通常は
データベース・インスタンス内のディスパッチャに対してクライアントから接続が行われる
ことです。ディスパッチャは、クライアントからの要求を適切な共有サーバーにリダイレク
トします。他方、OCI 接続プールからの物理接続は、バックエンド・サーバー・プールにあ
る Oracle 専用サーバー・プロセスに対して中間層から直接確立されます。 

OCI 接続プールが有効なのは、中間層がマルチスレッドである場合のみです。各スレッド
は、データベースに対して 1 つのセッションを保持できます。データベースに対する実際の
接続は、OracleOCIConnectionPoolによって保持され、（専用データベース・サーバー・
プロセスのプールを含む）これらの接続は中間層のすべてのスレッドで共有されます。

ステートレス・セッションとステートフル・セッションステートレス・セッションとステートフル・セッションステートレス・セッションとステートフル・セッションステートレス・セッションとステートフル・セッション
OCI 接続プーリングでは、ステートレスな物理接続とステートフル・セッションを提供しま
す。セッションでステートレスな動作が必要な場合は、OracleConnectionCacheImplイ
ンタフェースを使用します。
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OCI 接続プールの定義接続プールの定義接続プールの定義接続プールの定義
OCI 接続プールは、アプリケーションの開始時に作成されます。プールから接続を作成する
方法は、OracleDataSourceクラスを使用して接続を作成する方法とほぼ同じです。

OCI 接続プールの作成には、OracleDataSourceクラスを拡張する
oracle.jdbc.pool.OracleOCIConnectionPoolクラスを使用します。
OracleOCIConnectionPoolクラス・インスタンスから、論理接続オブジェクトを取得で
きます。これらの接続オブジェクトは、OracleOCIConnectionクラス型です。このクラ
スは、OracleConnectionインタフェースを実装します。OracleOCIConnectionクラ
スから作成した Statementオブジェクトには、OracleConnectionインスタンスから作
成した OracleStatementオブジェクトと同じフィールドおよびメソッドがあります。

次のコードは、OracleOCIConnectionPoolクラスのヘッダー情報を示します。

/* 
   * @param us  ConnectionPool user-id. 
   * @param p   ConnectionPool password 
   * @param name  logical name of the pool. This needs to be one in the 
   *                   tnsnames.ora configuration file. 
     @param config (optional)  Properties of the pool, if the default does not 
                suffice. Default connection configuration is min =1, max=1,
                incr=0 
                  Please refer setPoolConfig for property names. 

                 Since this is optional, pass null if the default configuration 
                 suffices. 

   * @return 
   * 
   * Notes: Choose a userid and password that can act as proxy for the users 
   *        in the getProxyConnection() method. 

            If config is null, then the following default values will take
            effect 
            CONNPOOL_MIN_LIMIT = 1 
            CONNPOOL_MAX_LIMIT = 1 
            CONNPOOL_INCREMENT = 0 

*/ 

public synchronized OracleOCIConnectionPool 
  (String       user,    String   password,  String name, Properties config) 
  throws SQLException 

/* 
 * This will use the user-id, password and connection pool name values set 
   LATER using the methods setUser, setPassword, setConnectionPoolName. 
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 * @return 
 * 
 * Notes: 

     No OracleOCIConnection objects can be created on 
     this class unless the methods setUser, setPassword, setPoolConfig 
     are invoked. 
     When invoking the setUser, setPassword later, choose a userid and 
     password that can act as proxy for the users 
 *   in the getProxyConnection() method. 
 */ 
  public synchronized OracleOCIConnectionPool () 
    throws SQLException 

oracle.jdbc.pool パッケージおよびパッケージおよびパッケージおよびパッケージおよび oracle.jdbc.oci パッケージのインポートパッケージのインポートパッケージのインポートパッケージのインポート
OCI 接続プールを作成する前に、Oracle OCI 接続プーリング機能に次のパッケージをイン
ポートする必要があります。

import oracle.jdbc.pool.*;
import oracle.jdbc.oci.*;

oracle.jdbc.pool.*パッケージには、接続キャッシュとイベント処理のためのクラスに
加えて、OracleDataSource、OracleConnectionPoolDataSourceおよび
OracleOCIConnectionPoolクラスが含まれます。oracle.jdbc.oci.*パッケージに
は、OracleOCIConnectionクラスおよび OracleOCIFailoverインタフェースが含まれ
ます。

OCI 接続プールの作成接続プールの作成接続プールの作成接続プールの作成
次のコードは、cpoolという名前の OracleOCIConnectionPoolクラスのインスタンス
を作成する方法を示します。

OracleOCIConnectionPool cpool = new OracleOCIConnectionPool
    ("SCOTT", "TIGER", "jdbc:oracle:oci:@(description=(address=(host=
    myhost)(protocol=tcp)(port=1521))(connect_data=(INSTANCE_NAME=orcl)))",
    poolConfig);

poolConfigは、接続プールを指定する一連のプロパティです。poolConfigが NULL の
場合は、デフォルト値が使用されます。たとえば、次の場合を考えてみましょう。

� poolConfig.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_MIN_LIMIT, "4");

� poolConfig.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_MAX_LIMIT, 
"10");

� poolConfig.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_INCREMENT, "2");
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前述のようなコンストラクタ・コール以外にも、個々のメソッドを使用してユーザー、パス
ワードおよび接続文字列を指定して、OracleOCIConnectionPoolクラスのインスタンス
を作成する方法もあります。

OracleOCIConnectionPool cpool = new OracleOCIConnectionPool ( );
cpool.setUser("SCOTT");
cpool.setPassword("TIGER");
cpool.setURL("jdbc:oracle:oci:@(description=(address=(host=
    myhost)(protocol=tcp)(port=1521))(connect_data=(INSTANCE_NAME=orcl)))");
cpool.setPoolConfig(poolConfig);  // In case you want to specify a different 
                                  // configuration other than the default 
                                  // values.

OCI 接続プール・パラメータの設定接続プール・パラメータの設定接続プール・パラメータの設定接続プール・パラメータの設定
接続プールの構成は、次に示す OracleOCIConnectionPoolクラス属性によって決まりま
す。

� CONNPOOL_MIN_LIMIT : プールで保持できる物理接続の最小数を指定します。

� CONNPOOL_MAX_LIMIT : プールで保持できる物理接続の最大数を指定します。

� CONNPOOL_INCREMENT : 既存の接続がすべて使用中で、さらに接続が必要になったと
き、オープンする物理接続の増分数を指定します。オープンしている物理接続の数が、
そのプールについてオープンできる接続の最大数を超えない場合にのみ、接続がオープ
ンされます。

� CONNPOOL_TIMEOUT : 物理接続が切断されるまでのアイドル状態の時間を指定します。
これは論理接続には影響しません。

� CONNPOOL_NOWAIT : この属性を有効に設定すると、プール内の最大数の接続が使用さ
れている場合に、コールに物理接続が必要になるとエラーが返されます。この属性を無
効に設定すると、接続が使用可能になるまでコールは待機します。いったんこの属性を
TRUEに設定すると、FALSEにリセットすることはできません。

これらの属性はすべて動的に構成できます。したがって、アプリケーションではカレント・
ロード（オープンしている接続の数と使用中の接続の数）を読み込んで、
setPoolConfig()メソッドを使用してこれらの属性を適切に調整できます。

注意注意注意注意 : CONNPOOL_MIN_LIMIT、CONNPOOL_MAX_LIMITおよび
CONNPOOL_INCREMENTパラメータのデフォルト値は、それぞれ 1、1お
よび 0です。
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OCI 接続プールのプロパティを構成するには、setPoolConfig()メソッドを使用します。
次は、OracleOCIConnectionPoolクラス属性の代表的な設定例です。

...
java.util.Properties p  = new java.util.Properties( );
p.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_MIN_LIMIT, "1");
p.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_MAX_LIMIT, "5");
p.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_INCREMENT, "2");
p.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_TIMEOUT, "10");
p.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_NOWAIT, "true");
cpool.setPoolConfig(p);
...

前述の属性を設定するときは、次の規則に従ってください。

� CONNPOOL_MIN_LIMIT、CONNPOOL_MAX_LIMITおよび CONNPOOL_INCREMENTパラ
メータは必須です。

� CONNPOOL_MIN_LIMITの値は 0（ゼロ）より大きい値である必要があります。

� CONNPOOL_MAX_LIMITの値は、CONNPOOL_MIN_LIMITの値と CONNPOOL_
INCREMENTの値を足した値以上である必要があります。

� CONNPOOL_INCREMENTの値は 0（ゼロ）以上である必要があります。

� CONNPOOL_TIMEOUTの値は 0（ゼロ）より大きい値である必要があります。

� CONNPOOL_NOWAITの値は、「TRUE」または「FALSE」である必要があります（大 / 小
文字を区別しない）。

OCI 接続プール・ステータスのチェック接続プール・ステータスのチェック接続プール・ステータスのチェック接続プール・ステータスのチェック
接続プールのステータスをチェックするには、OracleOCIConnectionPoolクラスの次の
メソッドを使用します。

� int getMinLimit() : プールで保持できる物理接続の最小数を取得します。

� int getMaxLimit() : プールで保持できる物理接続の最大数を取得します。

� int getConnectionIncrement() : 既存の接続がすべて使用中に、コールに接続が
必要になったときにオープンする物理接続の増分数を取得します。

� int getTimeout() : プールの物理接続が切断されるまでのアイドル状態の時間（秒単
位）を取得します。接続の持続時間は最低使用頻度（LRU）スキームに基づいて決定さ
れます。

� String getNoWait() : NOWAITプロパティが有効かどうかを取得します。「TRUE」ま
たは「FALSE」の文字列が戻されます。

� int getPoolSize() : オープンしている物理接続の数を取得します。統計分析用にあ
くまで目安として使用してください。
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� int getActiveSize() : オープンしていて、かつ使用中である物理接続の数を取得し
ます。統計分析用にあくまで目安として使用してください。

� boolean isPoolCreated() : プールが作成されているかどうかを取得します。実際
にプールが作成されるのは、OracleOCIConnection (user, password, url, 
poolConfig)をコールしたとき、または OracleOCIConnection()をコールした後
に setUser、setPasswordおよび setURLを実行したときです。

OCI 接続プールへの接続接続プールへの接続接続プールへの接続接続プールへの接続
OracleOCIConnectionPoolクラスは、getConnection()メソッドをコールして、
OracleOCIConnectionクラスのインスタンスを作成します。このインスタンスは 1 つの
接続を表します。 すべての JDBC ドライバに適用されるデータベース接続の説明は、16-2
ページの「データ・ソース」を参照してください。

OracleOCIConnectionクラスは OracleConnectionクラスを拡張するため、後者のク
ラスの機能も備えています。ユーザー・セッションが完了したら、
OracleOCIConnectionオブジェクトをクローズしてください。クローズしない場合は、
このオブジェクトはプール・インスタンスがクローズしたときにクローズされます。

getConnection()をコールするには、次の 2 つの方法があります。 

� OracleConnection getConnection(String user, String password) : 指定
されたユーザーとパスワードで識別される論理接続を取得します。このユーザーとパス
ワードは、プールの作成に使用されたのとは異なります。 

� OracleConnection getConnection() : ユーザー名とパスワードを指定しないと、
接続プールの作成に使用されたデフォルトのユーザー名とパスワードを使用して、接続
オブジェクトが作成されます。 

OracleConnectionの拡張機能として、ユーザーのパスワードを変更するために次のよう
な新しいメソッドが OracleOCIConnectionに追加されています。 

void passwordChange (String user, String oldPassword, String newPassword) 

次のコードは、再構成中にアプリケーションが接続プールを使用する方法を示します。

import oracle.jdbc.oci.*;
import oracle.jdbc.pool.*;

public class cpoolTest
{
  public static void main (String args [])
    throws SQLException
  {
    /* pass the URL and "inst1" as the database link name from tnsnames.ora */
    OracleOCIConnectionPool cpool = new OracleOCIConnectionPool
      ("scott", "tiger", "jdbc:oracle:oci@inst1", null);
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    /* create virtual connection objects from the connection pool "cpool." The 
       poolConfig can be null when using default values of min = 1, max = 1, and 
       increment = 0, otherwise needs to set the properties mentioned earlier */ 
    OracleOCIConnection conn1 = (OracleOCIConnection) cpool.getConnection 
      ("user1", password1");

    /* create few Statement objects and work on this connection, conn1 */
    Statement stmt = conn1.createStatement();
    ...
    OracleOCIConnection conn90 = (OracleOCIConnection) cpool.getConnection 
      ("user90", "password90")   /* work on statement object from virtual 
                                    connection "conn90" */
    ...
    /* if the throughput is less, increase the pool size */
    string newmin = String.valueOf (cpool.getMinLimit);
    string newmax = String.valueOf (2*cpool.getMaxLimit());
    string newincr = String.valueOf (1 + cpool.getConnectionIncrement());
    Properties newproperties = newProperties();
    newproperties.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_MIN_LIMIT, newmin);
    newproperties.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_MAX_LIMIT, newmax);
    newproperties.put (OracleOCIConnectionPool.CONNPOOL_INCREMENT, newincr);
    cpool.setPoolConfig (newproperties);
    }  /* end of main */
}  /* end of cpoolTest */

文の処理とキャッシュ文の処理とキャッシュ文の処理とキャッシュ文の処理とキャッシュ
文キャッシュは、OracleOCIConnectionPoolでサポートされます。キャッシュを使用す
ると、カーソルをオープン、解析およびクローズする必要がなくなるため、パフォーマンス
が向上します。OracleOCIConnection.prepareStatement（SQL 問合せ）を実行する
と、文キャッシュから SQL 問合せに一致する文が検索されます。一致する文が見つかった
場合は、別の Statementオブジェクトを作成するかわりに、同じ Statementオブジェク
トを再利用できます。キャッシュ・サイズは動的に増減できます。デフォルトのキャッ
シュ・サイズは 0（ゼロ）です。

OracleOCIConnectionPool での文キャッシュは、OracleConnectionCacheImplの標
準機能とはわずかに異なります。setStmtCacheSize()メソッドは、このプールから取得
されるすべての OracleOCIConnectionオブジェクトの文キャッシュ・サイズを設定しま
す。ただし、OracleConnectionCacheImplから取得する論理（OracleConnection）

注意注意注意注意 : OracleOCIConnectionクラスから作成した
OracleStatementオブジェクトは、OracleConnectionから作成した
オブジェクトと同じように動作します。
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接続オブジェクトとは異なり、論理（OracleOCIConnection）接続オブジェクトの個々
のキャッシュ・サイズは変更できます（デフォルトのキャッシュ・サイズは 0（ゼロ）で
す）。

次のコードは、getConnection()メソッドのシグネチャを示します。

public synchronized OracleConnection getConnection( ) 
                    throws SQLException 

/* 
 * For getting a connection to the database. 
 * 
 * @param us  Connection user-id 
 * @param p   Connection password 
 * @return     connection object 
 */ 
public synchronized OracleConnection getConnection(String us, String p) 
throws SQLException 

OCI 接続プールに使用される文キャッシュのタイプ接続プールに使用される文キャッシュのタイプ接続プールに使用される文キャッシュのタイプ接続プールに使用される文キャッシュのタイプ
文キャッシュには、暗黙的文キャッシュと明示的文キャッシュの 2 つの形式があります（暗
黙的文キャッシュおよび明示的文キャッシュの詳細は、第 14 章「文キャッシュ」を参照し
てください）。どちらの形式の文キャッシュでも、setStmtCacheSize()メソッドを使用
します。明示的文キャッシュでは、Statementオブジェクトをオープンおよびクローズす
るときに、JDBC アプリケーションでキーを指定する必要があります。暗黙的文キャッシュ
では、JDBC アプリケーションでキーを指定する必要はなく、キャッシュはアプリケーショ
ンに対して透過的に実行されます。また、明示的文キャッシュでは、結果セットのフェッチ
状態が消去されません。したがって、Statement.close(key="abc")を実行すると、
Connection.preparedStatement(key="abc")は Statementオブジェクトを戻し、
前の Statement.close(key="abc")が実行されたときのフェッチ状態のまま、フェッチ
が続行されます。

暗黙的文キャッシュでは、フェッチ状態は消去され、カーソルも再実行されますが、パ
フォーマンスを向上させるためにカーソル・メタデータがキャッシュされます。場合によっ
ては、（clearMetaDataパラメータを使用して）クライアントでメタデータを消去する必
要があります。

次のヘッダー情報は、メソッド・シグネチャを示します。

synchronized public void setStmtCacheSize (int size) 

  /** 
   * 
   * @param size Size of the Cache 
   * @param clearMetaData Whether the state has to be cleared or not 
   * @exception     SQLException 
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   */ 
  public synchronized void setStmtCacheSize (int size, boolean clearMetaData) 

 /** 
   * Return the size of Statement Cache. 
   * @return int Size of Statement Cache. 

                If not set ie if statement caching is not enabled , 
   *             the default 0 is returned. 
   */ 
  public synchronized int getStmtCacheSize()

   /* 
   * Check whether Statement 
   * Caching is enabled for this pool or Not. 
   */ 
 public synchronized boolean isStmtCacheEnabled ()
  

JNDI およびおよびおよびおよび OCI 接続プール接続プール接続プール接続プール
Java Naming and Directory Interface（JNDI）機能により、Java オブジェクトのプロパティ
が永続化されるため、これらのプロパティを使用して、（オブジェクトのクローニングなど）
オブジェクトの新しいインスタンスを作成できます。この利点は、古いオブジェクトを解放
して、後でまったく同じプロパティを持つ新しいオブジェクトを作成できることです。
InitialContext.bind()メソッドは、ファイルまたはデータベースでプロパティを永続
化するのに対して、InitialContext.lookup()メソッドは永続ストアからプロパティを
取得し、これらのプロパティを使用して新しいオブジェクトを作成します。 

JNDI 機能を使用して、OracleOCIConnectionPoolオブジェクトをバインドしたり、検
索することができます。OracleOCIConnectionPoolで新しくインタフェースをコールす
る必要はありません。
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プロキシ接続を介する中間層認証
プロキシ接続を介する中間層認証プロキシ接続を介する中間層認証プロキシ接続を介する中間層認証プロキシ接続を介する中間層認証
中間層認証では、1 つの JDBC 接続（セッション）が他の JDBC 接続のプロキシとしての役
割を果たします。プロキシ・セッションが必要になるのは、次の場合です。

� 中間層がプロキシ・ユーザーのパスワードを知らない場合。この場合は、まず次のよう
なコードを使用して認証が行われます。

alter user jeff grant connect through scott with roles role1, role2;

この後、メソッドにより、すでに認証済みの「scott」という資格証明を使用して
「jeff」として接続できます。中間層がすべてのデータベース・ユーザーのパスワード
を知っていると、セキュリティの問題が生じることがあります。作成されたセッション
は、（「jeff」/「jeff-password」を使用して）「jeff」が通常のように接続した場
合と同様に動作しますが、「jeff」は中間層に対してパスワードを明かす必要はありま
せん。このプロキシ・セッションでアクセスできるスキーマは、「jeff」のスキーマ
と、ロール・リストに指定されたスキーマです。したがって、「scott」が「jeff」を
EMP表にアクセスさせるには、次のコードを使用します。

create role role1; 
grant select on EMP to role1; 

この role 句は、ロール・リストに指定された「scott」のデータベース・オブジェクト
のみに「jeff」のアクセスを制限するものとして考えることができます。空のロール・
リストを指定することも可能です。

� アカウント管理を目的とした場合。プロキシ・セッションを介して実行されるトランザ
クションは、（「scott」および「scott2」が認証済みであることを前提として）

「scott」や「scott2」などの異なるユーザー名でユーザー（「jeff」）をプロキシと
して実行したほうがアカウント管理が容易になります。これらの異なるプロキシ・セッ
ションの下で「jeff」によって実行されたトランザクションは、別に記録されます。 

OCI ドライバでプロキシ・セッションを作成するには、3 つの方法があります。ロールは次
のどのオプションとも対応付けらることができます。

� USER NAME : ユーザー名またはパスワード（あるいはその両方）を指定します。「パス
ワード」オプションが存在するのは、ユーザー（「jeff」）によって実行されたデータ
ベース操作のアカウント・ログを取るためです。SQL 句は次のとおりです。

alter user jeff grant connect through scott authenticated using password;

認証句の指定がないため、デフォルトが使用されます。つまり、パスワードを入力する
必要がなく、ユーザー名で認証されます。 

� DISTINGUISHED NAME : これは、プロキシとしての役割を果たすユーザーのパスワー
ドにかわるグローバル名です。つまり、作成したユーザー「jeff」は、次のようにグ
ローバルに識別されます。

'CN=jeff,OU=americas,O=oracle,L=redwoodshores,ST=ca,C=us';
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上記の句は、識別名です。したがって、次のような認証が必要になります。

alter user jeff grant connect through scott authenticated using distinguished 
name;

� CERTIFICATE : これは、（プロキシとしての役割を果たす）ユーザーの資格証明をさら
に暗号化してデータベースに渡す方法です。証明書には、識別名が含まれています。証
明書を生成する 1 つの方法は、（runutl mkwalletを使用して）Wallet を作成してか
ら、その Wallet をデコード化して証明書を取得することです。したがって、次のような
認証が必要になります。

alter user jeff grant connect through scott authenticated using certificate;

次のコードは、プロキシ型プロセスに関する情報を含んだ getProxyConnection()メ
ソッドのシグネチャを示します。

/* 
   * For creating a proxy connection. All macros are defined 
   * in OracleOCIConnectionPool.java 
   * 
   * @param proxyType  Can be one of following types 
               PROXYTYPE_USER_NAME 
                        - This will be the normal mode of specifying the user
                          name in proxyUser as in Oracle8i 

               PROXYTYPE_DISTINGUISHED_NAME 
                        - This will specify the distinguished name of the user
                          in proxyUser 

              PROXYTYPE_CERTIFICATE 
                        - This will specify the proxy certificate 

     The Properties (ie prop) should be set as follows. 

     If PROXYTYPE_USER_NAME 
        PROXY_USER_NAME and/or PROXY_USER_PASSWORD depending 
           on how the connection-pool owner was authenticated 
           to act as proxy for this proxy user 
           PROXY_USER_NAME (String) = user to be proxied for 
           PROXY_PASSWORD (String) = password of the user to be proxied for 

    else if PROXYTYPE_DISTINGUISHED_NAME 
         PROXY_DISTINGUISHED_NAME (String) = (global) distinguished name of the user 
to be proxied for 
    else if PROXYTYPE_CERTIFICATE (byte[]) 
         PROXY_CERTIFICATE = certficate containing the encoded 
                                  distinguished name 
JDBC OCI 拡張機能 17-13



OCI ドライバの透過的アプリケーション・フェイルオーバー
    PROXY_ROLES (String[])  Set of roles which this proxy connection can use. Roles 
can be null, and can be associated 
with any of the above proxy methods. 

   * 
   * @return   connection object 
   * 
   * Notes: The user and password used to create OracleOCIConnectionPool() 
   *        must be allowed to act as proxy for user 'us'. 
   */ 
   public synchronized OracleConnection getProxyConnection(String proxyType,
     Properties prop) 
     throws SQLException 

OCI ドライバの透過的アプリケーション・フェイルオーバードライバの透過的アプリケーション・フェイルオーバードライバの透過的アプリケーション・フェイルオーバードライバの透過的アプリケーション・フェイルオーバー
透過的アプリケーション・フェイルオーバー（TAF）または単純にアプリケーション・フェ
イルオーバーは、OCI ドライバの機能の 1 つです。この機能により、接続先のデータベー
ス・インスタンスがダウンした場合でも、データベースに自動的に再接続できます。この場
合、アクティブ・トランザクションはロールバックされます（トランザクションがロール
バックされると、最後にコミットされたトランザクションがリストアされます）。別のノー
ドで作成されても、新しいデータベース接続は元の接続とまったく同じです。接続がどのよ
うに切断されても関係ありません。

TAF は常にアクティブなので、設定する必要はありません。

OCI および TAF に関する詳細は、『Oracle Call Interface プログラマーズ・ガイド』を参照し
てください。
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フェイルオーバー・タイプ・イベントフェイルオーバー・タイプ・イベントフェイルオーバー・タイプ・イベントフェイルオーバー・タイプ・イベント
OracleOCIFailoverインタフェースで発生する可能性があるフェイルオーバー・イベン
トは、次のとおりです。

� FO_SESSION :　tnsnames.oraファイル CONNECT_DATAフラグの FAILOVER_
MODE=SESSIONと等価です。サーバー側ではユーザー・セッションのみが認証され、
OCI アプリケーションのオープン・カーソルは再実行する必要があります。 

� FO_SELECT :　tnsnames.oraファイル CONNECT_DATAフラグの FAILOVER_
MODE=SELECTと等価です。サーバー側でユーザー・セッションが認証されるのみでな
く、OCI のオープン・カーソルもフェッチを続行できます。これは、クライアント側の
ロジックで各オープン・カーソルのフェッチ状態が保持されることを意味します。 

� FO_NONE :　tnsnames.oraファイル CONNECT_DATAフラグの FAILOVER_
MODE=NONEと等価です。これはデフォルトで、フェイルオーバー機能は使用されませ
ん。また、フェイルオーバーが実行されるのを明示的に禁止することにもなります。さ
らに、FO_TYPE_UNKNOWNは、OCI ドライバから不正なフェイルオーバー型が戻された
ことを意味します。

� FO_BEGIN : フェイルオーバーで失われた接続が検出され、フェイルオーバーが開始さ
れることを意味します。

� FO_END : フェイルオーバーが正常に完了したことを意味します。

� FO_ABORT : フェイルオーバーが失敗し、再試行できないことを意味します。

� FO_REAUTH : ユーザー・ハンドルが再認証されたことを意味します。

� FO_ERROR : フェイルオーバーが一時的に失敗したが、アプリケーションでエラーを処
理してフェイルオーバーを再試行できることを意味します。エラー処理の一般的な方法
は、sleep()メソッドを発行し、値 FO_RETRYを戻して再試行することです。

� FO_RETRY : 前述の説明を参照してください。

� FO_EVENT_UNKNOWN : 不正なフェイルオーバー・イベントです。

TAF コールバックコールバックコールバックコールバック
TAF コールバックは、1 つのデータベース接続に障害が起きた場合に、別のデータベース接
続にフェイルオーバーする際に使用されます。TAF コールバックは、フェイルオーバーの場
合のために登録されたコールバックです。コールバックは、フェイルオーバー中にイベント
が発生したことを JDBC アプリケーションに通知するためにコールされます。アプリケー
ション側でもフェイルオーバーをある程度制御できます。

注意注意注意注意 : コールバックの設定はオプションです。
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OCI ドライバの透過的アプリケーション・フェイルオーバー
Java TAF コールバック・インタフェースコールバック・インタフェースコールバック・インタフェースコールバック・インタフェース
OracleOCIFailoverインタフェースには、次の型およびイベントをサポートする
callbackFn() メソッドが含まれます。

public interface OracleOCIFailover{

// Possible Failover Types
public static final int FO_SESSION = 1;
public static final int FO_SELECT  = 2;
public static final int FO_NONE  = 3;
public static final int;

// Possible Failover events registered with callback
public static final int FO_BEGIN   = 1;
public static final int FO_END     = 2;
public static final int FO_ABORT   = 3;
public static final int FO_REAUTH  = 4;
public static final int FO_ERROR  = 5;
public static final int FO_RETRY  = 6;
public static final int FO_EVENT_UNKNOWN = 7;

public int callbackFn (Connection conn,
                       Object ctxt, // ANy thing the user wants to save
                       int type, // One of the above possible Failover Types
                       int event ); // One of the above possible Failover Events

FO_ERROR イベントの処理イベントの処理イベントの処理イベントの処理
新しい接続にフェイルオーバーするときにエラーが発生した場合、JDBC アプリケーション
はそのフェイルオーバーを再試行できます。一般に、アプリケーションはいったんスリープ
状態に入ってから、コールバックで FO_RETRYを戻すことで、無限または一定の時間のみ再
試行を行います。

FO_ABORT イベントの処理イベントの処理イベントの処理イベントの処理
登録されたコールバックは、FO_ERRORイベントが渡された場合でも、FO_ABORTイベント
を戻す必要があります。
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OCI HeteroRM XA
Oracle8i リリース 8.1.6 以上でのみ動作する通常の JDBC XA 機能とは異なり、JDBC 
HeteroRM XA 機能を使用すると、Oracle8i リリース 8.1.6 より前のリリースでも XA 操作を
実行できます。可能なかぎり、HeteroRM XA を使用することをお薦めします。

HeteroRM XA は、OracleXADataSourceクラスの tnsEntryおよび nativeXAプロパ
ティを使用して有効化します。これらのプロパティの詳細は、16-5 ページの表 16-2「Oracle
拡張データ・ソース・プロパティ」を参照してください。

XA の詳細は、第 15 章「分散トランザクション」を参照してください。

構成およびインストール構成およびインストール構成およびインストール構成およびインストール
Solaris 共有ライブラリ（libheteroxa9.soおよび libheteroxa9_g.so）により、
HeteroRM XA 機能で Oracle8i リリース 8.1.6 より前のリリースへのアクセスをサポートでき
ます。これらのライブラリの NT 版は、heteroxa9.dllおよび heteroxa9_g.dllです。
HeteroRM XA 機能が正しく動作するには、使用するシステムに応じて、Solaris では検索パ
ス、また NT では DLL パスにこれらのライブラリをインストールする必要があります。

例外処理例外処理例外処理例外処理
分散トランザクションで HeteroRM XA 機能を使用する場合は、アプリケーションで
OracleXAExceptionまたは OracleSQLExceptionをチェックするのではなく、単純に
XAExceptionまたは SQLExceptionをチェックすることをお薦めします。

HeteroRM XA メッセージのリストについては、B-13 ページの「HeteroRM XA メッセージ」
を参照してください。

注意注意注意注意 : _gという接尾辞が付いたライブラリは、デバッグ・ライブラリで
す。

注意注意注意注意 : 標準の XA エラー・コードに対する SQL エラー・コードのマッピ
ングは、HeteroRM XA 機能には適用されません。
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HeteroRM XA のコード・サンプルのコード・サンプルのコード・サンプルのコード・サンプル
次のコードは、HeteroRM XA 機能を有効にする方法を示します。 

// Create a XADataSource instance
OracleXADataSource oxds = new OracleXADataSource();
oxds.setURL(url);

// Set the nativeXA property to use HeteroRM XA feature
oxds.setNativeXA(true);

// Set the tnsEntry property to an older DB as required
oxds.setTNSEntryName("ora805");

PL/SQL 索引付き表へのアクセス索引付き表へのアクセス索引付き表へのアクセス索引付き表へのアクセス
Oracle JDBC OCI ドライバを使用すると、JDBC アプリケーションで、索引付き表パラメー
タを使用して PL/SQL をコールできます。

概要概要概要概要
Oracle JDBC OCI ドライバは、スカラー・データ型の PL/SQL 索引付き表をサポートしま
す。表 17-1 に、サポートされるスカラー型と対応する JDBC 型コードを示します。

重要重要重要重要 : PL/SQL レコードの索引付き表はサポートされません。

表表表表 17-1 PL/SQL 型と対応する型と対応する型と対応する型と対応する JDBC 型型型型

PL/SQL 型型型型 JDBC 型型型型

BINARY_INTEGER NUMERIC

NATURAL NUMERIC

NATURALN NUMERIC

PLS_INTEGER NUMERIC

POSITIVE NUMERIC

POSITIVEN NUMERIC

SIGNTYPE NUMERIC

STRING VARCHAR
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通常の Oracle JDBC 入力バインド、出力登録、およびデータアクセス・メソッドは、
PL/SQL 索引付き表をサポートしません。この章では、これらの型をサポートするための追
加のメソッドについて説明します。

OraclePreparedStatementおよび OracleCallableStatementクラスは、追加のメ
ソッドを定義します。これらのメソッドを、次に示します。

� setPlsqlIndexTable()

� registerIndexTableOutParameter()

� getOraclePlsqlIndexTable()

� getPlsqlIndexTable()

これらのメソッドは、PL/SQL 索引付き表を IN、OUT（ファンクション戻り値を含む）また
は IN OUTパラメータとして処理します。PL/SQL 構文の一般的な情報については、

『PL/SQL ユーザーズ・ガイドおよびリファレンス』を参照してください。

次の項では、PL/SQL 索引付き表をバインドおよび登録するために使用するメソッドについ
て説明します。

IN パラメータのバインドパラメータのバインドパラメータのバインドパラメータのバインド
PL/SQL 索引付き表パラメータを INパラメータ・モードでバインドするには、
OraclePreparedStatementおよび OracleCallableStatementクラスで定義される
setPlsqlIndexTable()メソッドを使用します。

synchronized public void setPlsqlIndexTable
   (int paramIndex, Object arrayData, int maxLen, int curLen, int elemSqlType,
   int elemMaxLen) throws SQLException

setPlsqlIndexTable()メソッドの引数について表 17-2 で説明します。

注意注意注意注意 : Oracle JDBC は、要素型として RAW、DATEおよび PL/SQL 
RECORDをサポートしません。

表表表表 17-2 setPlsqlIndexTable () メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数

引数引数引数引数 説明説明説明説明

int paramIndex この引数は、文内のパラメータの位置を示します。

Object arrayData この引数は、PL/SQL 索引付き表パラメータにバインドされる値の

配列です。この値は、java.lang.Object型です。この値には、

int[]などの Java プリミティブ型配列または BigDecimal[]な

どの Java オブジェクト配列を指定できます。
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次のコード例では、setPlsqlIndexTable()メソッドを使用して、索引付き表を INパラ
メータとしてバインドします。

// Prepare the statement
OracleCallableStatement procin = (OracleCallableStatement) 
   conn.prepareCall ("begin procin (?); end;"); 

// index-by table bind value 
int[] values = { 1, 2, 3 }; 

// maximum length of the index-by table bind value. This 
// value defines the maximum possible "currentLen" for batch 
// updates. For standalone binds, "maxLen" should be the 
// same as "currentLen". 
int maxLen = values.length; 

// actual size of the index-by table bind value 
int currentLen = values.length; 

// index-by table element type 
int elemSqlType = OracleTypes.NUMBER; 

// index-by table element length in case the element type 
// is CHAR, VARCHAR or RAW. This value is ignored for other 
// types. 
int elemMaxLen = 0; 

int maxLen この引数は、索引付き表バインド値の表の最大長を指定します。ま
た、この値がバッチ更新の数を示す curLenのとりうる最大値にも

なります。スタンドアロンのバインドの場合、maxLenは curLen
と同じ値を使用する必要があります。この引数は必須です。

int curLen この引数は、arrayDataの索引付き表バインド値の実際のサイズ

を指定します。curLen値が arrayDataのサイズより小さい場合

は、curLenで指定した数の表要素のみがデータベースに渡されま

す。curLen値が arrayDataのサイズよりも大きい場合は、

arrayData全体がデータベースへ送信されます。

int elemSqlType この引数は、OracleTypesクラスで定義された値に基づく索引付

き表の要素型を指定します。

int elemMaxLen この引数は、要素型が CHAR、VARCHARまたは RAWである場合に

索引付き表の要素の最大長を指定します。この値は、他の型では無
視されます。

表表表表 17-2 setPlsqlIndexTable () メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数（続き）（続き）（続き）（続き）

引数引数引数引数 説明説明説明説明
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// set the value 
procin.setPlsqlIndexTable (1, values, 
                           maxLen, currentLen, 
                           elemSqlType, elemMaxLen); 

// execute the call 
procin.execute (); 

OUT パラメータの受取りパラメータの受取りパラメータの受取りパラメータの受取り
この項では、PL/SQL 索引付き表を OUTパラメータとして登録する方法について説明しま
す。また、様々なマッピング・スタイルで OUTバインド値にアクセスする方法について説明
します。

OUT パラメータの登録パラメータの登録パラメータの登録パラメータの登録
PL/SQL 索引付き表を OUTパラメータとして登録するには、 OracleCallableStatement
クラスで定義された registerIndexTableOutParameter()メソッドを使用します。

synchronized registerIndexTableOutParameter 
   (int paramIndex, int maxLen, int elemSqlType, int elemMaxLen)
   throws SQLException

表 17-3 では、registerIndexTableOutParameter()メソッドの引数について説明しま
す。

次のコード例では、registerIndexTableOutParameter()メソッドを使用して、索引
付き表を OUTパラメータとして登録します。

注意注意注意注意 : この項で説明するメソッドは、ファンクション戻り値および IN 
OUTパラメータ・モードに適用されます。

表表表表 17-3 registerIndexTableOutParameter () メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数

引数引数引数引数 説明説明説明説明

int paramIndex この引数は、文内のパラメータの位置を示します。

int maxLen この引数は、戻される索引付き表バインド値の表の最大長を指定しま
す。

int elemSqlType この引数は、OracleTypesクラスで定義された値に基づく索引付

き表の要素型を指定します。

int elemMaxLen この引数は、要素型が CHAR、VARCHARまたは RAWである場合に索

引付き表の要素の最大長を指定します。この値は、他の型では無視さ
れます。
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// maximum length of the index-by table value. This 
// value defines the maximum table size to be returned.
int maxLen = 10;

// index-by table element type
int elemSqlType = OracleTypes.NUMBER;

// index-by table element length in case the element type
// is CHAR, VARCHAR or RAW. This value is ignored for other
// types
int elemMaxLen = 0;

// register the return value
funcnone.registerIndexTableOutParameter
   (1, maxLen, elemSqlType, elemMaxLen);

OUT パラメータ値へのアクセスパラメータ値へのアクセスパラメータ値へのアクセスパラメータ値へのアクセス
OUTバインド値へアクセスするために、OracleCallableStatementクラスでは、様々な
マッピング・スタイルの索引付き表の値を戻す複数のメソッドを定義します。JDBC ドライ
バでは、次の 3 つのマッピングを選択できます。

JDBC デフォルト・マッピングデフォルト・マッピングデフォルト・マッピングデフォルト・マッピング  (int)シグネチャを持つ getPlsqlIndexTable()メソッ
ドは、JDBC デフォルト・マッピングを使用して索引付き表の要素を戻します。

public Object getPlsqlIndexTable (int paramIndex)
   throws SQLException

getPlsqlIndexTable()メソッドの引数について、表 17-4 で説明します。

戻り値は Java 配列です。この配列の要素は、その SQL 型に対応するデフォルトの Java 型で
す。たとえば、NUMERIC型コードの要素を持つ索引付き表の場合、要素値は、Oracle JDBC

マッピングマッピングマッピングマッピング 使用するメソッド使用するメソッド使用するメソッド使用するメソッド

JDBC デフォルト・マッピング getPlsqlIndexTable(int)

Oracle マッピング getOraclePlsqlIndexTable(int)

Java プリミティブ型マッピン

グ

getPlsqlIndexTable(int, Class)

表表表表 17-4 getPlsqlIndexTable () メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数

引数引数引数引数 説明説明説明説明

int paramIndex この引数は、文内のパラメータの位置を示します。
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ドライバによって BigDecimalにマップされます。また、getPlsqlIndexTable()メ
ソッドは、BigDecimal[]配列を戻します。JDBC アプリケーションの場合、表要素値にア
クセスするには、戻り値を BigDecimal[]配列へキャストする必要があります （デフォル
トのマッピングのリストについては、3-15 ページの「データ型マッピング」を参照してくだ
さい）。

次のコード例では、getPlsqlIndexTable()メソッドを使用して、JDBC デフォルト・
マッピングで索引付き表の要素を戻します。

// access the value using JDBC default mapping 
BigDecimal[] values = 
   (BigDecimal[]) procout.getPlsqlIndexTable (1); 

// print the elements 
for (int i=0; i<values.length; i++) 
   System.out.println (values[i].intValue()); 

Oracle マッピングマッピングマッピングマッピング  getOraclePlsqlIndexTable()メソッドは、Oracle マッピングを使用
して索引付き表要素を戻します。

public Datum[] getOraclePlsqlIndexTable (int paramIndex)
      throws SQLException 

getOraclePlsqlIndexTable()メソッドの引数について、表 17-5 で説明します。

戻り値は oracle.sql.Datum配列です。Datum配列の要素は、その要素の SQL 型に対応
するデフォルトの Datum型になります。たとえば、数値要素の索引付き表の要素値は、
Oracle マッピングの oracle.sql.NUMBER型にマップされます。また、
getOraclePlsqlIndexTable()メソッドは、oracle.sql.NUMBER要素を格納する
oracle.sql.Datum配列を戻します。 

次のコード例では、getOraclePlsqlIndexTable()メソッドを使用して、PL/SQL 索引
付き表の OUTパラメータの要素に、Oracle マッピングを使用してアクセスします（登録用
のコードは省略します）。

// Prepare the statement 
OracleCallableStatement procout = (OracleCallableStatement)
                                  conn.prepareCall ("begin procout (?); end;");

...

表表表表 17-5 getOraclePlsqlIndexTable () メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数

引数引数引数引数 説明説明説明説明

int paramIndex この引数は、文内のパラメータの位置を示します。
JDBC OCI 拡張機能 17-23



PL/SQL 索引付き表へのアクセス
// execute the call
procout.execute ();
 
// access the value using Oracle JDBC mapping
Datum[] outvalues = procout.getOraclePlsqlIndexTable (1);

// print the elements
for (int i=0; i<outvalues.length; i++)
   System.out.println (outvalues[i].intValue());

Java プリミティブ型マッピングプリミティブ型マッピングプリミティブ型マッピングプリミティブ型マッピング  (int, Class)シグネチャを持つ
getPlsqlIndexTable()メソッドは、Java プリミティブ型の索引付き表の要素を戻しま
す。戻り値は Java 配列です。

synchronized public Object getPlsqlIndexTable
   (int paramIndex, Class primitiveType) throws SQLException

getPlsqlIndexTable()メソッドの引数について、表 17-6 で説明します。

次のコード例では、getPlsqlIndexTable()メソッドを使用して、数値の PL/SQL 索引
付き表の要素にアクセスします。この例では、2 つ目のパラメータは
java.lang.Integer.TYPEを指定するため、getPlsqlIndexTable()メソッドは int
配列を戻します。

OracleCallableStatement funcnone = (OracleCallableStatement) 
   conn.prepareCall ("begin ? := funcnone; end;"); 

// maximum length of the index-by table value. This 
// value defines the maximum table size to be returned. 
int maxLen = 10; 

表表表表 17-6 getPlsqlIndexTable () メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数メソッドの引数

引数引数引数引数 説明説明説明説明

int paramIndex この引数は、文内のパラメータの位置を示します。

Class primitiveType この引数は、索引付き表の要素の変換先となる Java プリミティ

ブ型を指定します。たとえば、java.lang.Integer.TYPE
を指定すると、戻り値は int配列になります。

このパラメータには、次の値を指定できます。

java.lang.Integer.TYPE

java.lang.Long.TYPE

java.lang.Float.TYPE

java.lang.Double.TYPE

java.lang.Short.TYPE
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// index-by table element type 
int elemSqlType = OracleTypes.NUMBER; 

// index-by table element length in case the element type 
// is CHAR, VARCHAR or RAW. This value is ignored for other 
// types 
int elemMaxLen = 0; 

// register the return value 
funcnone.registerIndexTableOutParameter (1, maxLen, 
                                        elemSqlType, elemMaxLen); 
// execute the call 
funcnone.execute (); 

// access the value as a Java primitive array. 
int[] values = (int[]) 
   funcnone.getPlsqlIndexTable (1, java.lang.Integer.TYPE); 

// print the elements 
for (int i=0; i<values.length; i++) 
   System.out.println (values[i]); 
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上級トピック上級トピック上級トピック上級トピック

この章では、上級 JDBC トピックについて説明します。次の項目が含まれます。

� JDBC およびグローバリゼーション・サポート

� JDBC クライアント側セキュリティ機能

� アプレット内の JDBC

� サーバー上の JDBC: サーバー側内部ドライバ
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JDBC およびグローバリゼーション・サポートおよびグローバリゼーション・サポートおよびグローバリゼーション・サポートおよびグローバリゼーション・サポート
簡単な概要の後に、この項では次の項目を説明します。

� JDBC ドライバがグローバリゼーション・サポート変換を行う方法

� グローバリゼーション・サポートとオブジェクト型

� Thin ドライバによる SQL CHAR データ・サイズ制限

Oracle の JDBC ドライバは、グローバリゼーション・サポート（以前の NLS）をサポートし
ています。グローバリゼーション・サポートにより、Oracle がサポートする任意のキャラク
タ・セットで、データの取出しおよびデータベースへのデータの挿入が可能です。クライア
ントとサーバーで異なるキャラクタ・セットを使用する場合、ドライバでは、データベー
ス・キャラクタ・セットとクライアント・キャラクタ・セット間の変換がサポートされま
す。 

グローバリゼーション・サポート、グローバリゼーション・サポート環境変数および Oracle
がサポートするキャラクタ・セットの詳細は、6-26 ページの「Oracle 文字データ型のサポー
ト」と『Oracle9i Database グローバリゼーション・サポート・ガイド』を参照してくださ
い。データベース・キャラクタ・セットとその作成方法の詳細は、『Oracle9i データベース・
リファレンス・マニュアル』を参照してください。

次に、キャラクタ・セットの変換を必要とする一般的な JDBC 用 Java メソッドの例をいくつ
か示します。 

� java.sql.ResultSetのメソッド、getString()および getUnicodeStream()は、
それぞれ Java 文字列および Unicode 文字ストリームとしてデータベースから値を戻し
ます。

� oracle.sql.CLOBのメソッド、getCharacterStream()は、CLOBの内容を
Unicode ストリームとして戻します。

� oracle.sql.CHARのメソッド、getString()、toString()および
getStringWithReplacement()は、次のデータを文字列に変換します。

– getString():　CHARオブジェクトによって表された一連の文字を文字列に変換
し、Java Stringオブジェクトを戻します。

– toString(): これは getString()と同じですが、キャラクタ・セットが認識さ
れない場合、toString()は CHARデータの 16 進表現を戻します。

– getStringWithReplacement(): これは getString()と同じですが、この
CHARオブジェクトのキャラクタ・セットに Unicode 表現がない文字はデフォルト
の置換文字に置換される点が異なります。 
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JDBC ドライバがグローバリゼーション・サポート変換を行う方法ドライバがグローバリゼーション・サポート変換を行う方法ドライバがグローバリゼーション・サポート変換を行う方法ドライバがグローバリゼーション・サポート変換を行う方法
Oracle JDBC ドライバが Java アプリケーションのためにキャラクタ・セットを変換する方法
は、データベースで使用されているキャラクタ・セットによって異なります。最も単純なの
は、データベースで US7ASCIIまたは WE8ISO8859P1キャラクタ・セットを使用している
場合です。 この場合、ドライバではデータベース・キャラクタ・セットと Java アプリケー
ションで使用される UTF-16間で直接データ変換が実行されます。 

US7ASCIIでも WE8ISO8859P1でもないキャラクタ・セット（JA16SJISや
KO16KSC5601など）を利用するデータベースを操作する場合、ドライバはデータを最初に
UTF-8に変換してから（この操作はサーバー側内部ドライバには適用されません）、
UTF-16に変換します。たとえば、ドライバは、US7ASCIIでも WE8ISO8859P1でもない
キャラクタ・セットの CHARデータおよび VARCHAR2データを常に変換します。RAWデータ
は変換しません。

JDBC OCI ドライバおよびグローバリゼーション・サポートドライバおよびグローバリゼーション・サポートドライバおよびグローバリゼーション・サポートドライバおよびグローバリゼーション・サポート
JDBC OCI ドライバの場合、クライアント・キャラクタ・セットは、クライアントのインス
トール時に設定される環境変数 NLS_LANGに格納されています。言語および地域設定は、デ
フォルトで Java VM ロケール設定に設定されます。

これらのパラメータには、データベースの作成中に決定されるサーバー側設定もあることに
注意してください。このため、キャラクタ・セットの変換時に、JDBC OCI ドライバでは次
のような点を考慮する必要があります。

� データベース・キャラクタ・セットおよび言語

� クライアントのキャラクタ・セットおよび言語

� Java アプリケーションのキャラクタ・セット

JDBC OCI ドライバは、サーバーのデータをデータベース・キャラクタ・セットでクライア
ントに転送します。環境変数 NLS_LANGの値により、ドライバはキャラクタ・セットの変換
を次のいずれかの方法で処理します。

� NLS_LANGを指定しないか、US7ASCIIまたは WE8ISO8859P1キャラクタ・セットを指
定する場合、JDBC OCI ドライバは、Java を使用して US7ASCIIまたは
WE8ISO8859P1と UTF-16間で、キャラクタ・セットを直接変換します。

または

� NLS_LANGが US7ASCIIまたは WE8ISO8859P1以外のキャラクタ・セットに設定され
ている場合、ドライバはクライアントのキャラクタ・セットとして UTF-8を使用しま
す。 これは自動的に行われ、ユーザーの操作は必要ありません。 OCI は、データベース・
キャラクタ・セットから UTF-8にデータを変換します。 次に、JDBC OCI ドライバに

注意注意注意注意 : JDBC ドライバは、キャラクタ・セットの変換をすべて透過的に行
います。変換の実行にユーザーの操作は必要ありません。
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よって、UTF-8データが JDBC クラス・ライブラリに渡され、UTF-8データが UTF-16
に変換されます。

JDBC Thin ドライバおよびグローバリゼーション・サポートドライバおよびグローバリゼーション・サポートドライバおよびグローバリゼーション・サポートドライバおよびグローバリゼーション・サポート
JDBC Thin ドライバを使用する場合、Oracle クライアントのインストレーションはないこと
が想定されます。グローバリゼーション・サポート変換は、別の方法で処理する必要があり
ます。 

言語と地域言語と地域言語と地域言語と地域  Thin ドライバによって、JVM user.languageプロパティの Java ロケールか
ら言語設定と地域設定（NLS_LANGUAGEと NLS_TERRITORY）が取得されます。日付書式

（NLS_DATE_FORMAT）は地域設定に従って設定されます。

キャラクタ・セットキャラクタ・セットキャラクタ・セットキャラクタ・セット  データベース・キャラクタ・セットが US7ASCIIまたは
WE8ISO8859P1に設定されている場合、データは変換されずにクライアントに転送されま
す。 ドライバでは、このキャラクタ・セットを Java で UTF-16に変換します。

データベース・キャラクタ・セットが US7ASCIIまたは WE8ISO8859P1以外の場合は、
サーバーはデータを UTF-8に変換してからクライアントに転送します。 クライアント上で
は、JDBC Thin ドライバが Java でデータを UTF-16に変換します。

サーバー側内部ドライバおよびグローバリゼーション・サポートサーバー側内部ドライバおよびグローバリゼーション・サポートサーバー側内部ドライバおよびグローバリゼーション・サポートサーバー側内部ドライバおよびグローバリゼーション・サポート
サーバー内で実行している JDBC コードがデータベースにアクセスした場合は、JDBC サー
バー側内部ドライバがデータベース・キャラクタ・セットに基づいてキャラクタ・セットを
変換します。 Java プログラムのターゲット・キャラクタ・セットはすべて UTF-16です。 

注意注意注意注意 :

� ドライバはキャラクタ・セットとして UTF-8を使用して、Java で実行
する変換回数を最少にします。 

� UTF-8への変換は、JDBC アプリケーション処理のためにのみ行いま
す。
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グローバリゼーション・サポートとオブジェクト型グローバリゼーション・サポートとオブジェクト型グローバリゼーション・サポートとオブジェクト型グローバリゼーション・サポートとオブジェクト型
Oracle JDBC クラス・ファイルの classes12.zipと classes111.zipによって、Thin ド
ライバと OCI ドライバでグローバリゼーション・サポートが提供されます。このファイルに
は、Oracle オブジェクト型またはコレクション型の一部として使用されていない CHAR お
よび NCHAR データ型のすべての Oracle キャラクタ・セットに完全なグローバリゼーショ
ン・サポートを提供するために必要なすべてのクラスが入っています。 CHAR および
NCHAR データ型の詳細は、6-26 ページの「Oracle 文字データ型のサポート」を参照してく
ださい。

ただし、Oracle オブジェクトおよびコレクションの CHARと VARCHARのデータ部分の場合
は、JDBC クラス・ファイルは、一般に使用される次のキャラクタ・セットのみをサポート
します。

� US7ASCII

� WE8DEC

� ISO-LATIN-1

� UTF-8

すべてのキャラクタ・セットを提供するために、Oracle JDBC ドライバには、2 つの追加
ファイル、JDK 1.2.x 用の nls_charset12.zipと JDK 1.1.x 用の nls_charset11.zipが
含まれています。OCI ドライバと Thin ドライバでは、Oracle オブジェクト型およびコレク
ション型の一部として使用されている CHARデータと VARCHARデータですべての Oracle
キャラクタ・セットをサポートするために、これらのファイルが必要です。このサポートを
受けるためには、CLASSPATHに適切な nls_charset*.zipファイルを追加する必要があ
ります。

nls_charset*.zipファイルは多数のキャラクタ・セットをサポートする必要があるた
め、非常に大きいことに注意してください。領域を節約するために、nls_charset*.zip
ファイルには必要なクラスのみを残すことができます。これを行うには、次の手順を実行し
ます。

1. 適切な nls_charset*.zipファイルを解凍します。

2. CLASSPATHに必要なキャラクタ・セットのクラスのみを追加します。  

3. システムから不要なキャラクタ・セット・ファイルを削除します。

キャラクタ・セット拡張要素クラス・ファイルには、次の形式で名前が付けられます。

CharacterConverter<OracleCharacterSetId>.class

<OracleCharacterSetId> は、キャラクタ・セット名に対応する Oracle キャラクタ・
セット ID の 16 進表現です。
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Thin ドライバによるドライバによるドライバによるドライバによる SQL CHAR データ・サイズ制限データ・サイズ制限データ・サイズ制限データ・サイズ制限
データベース・キャラクタ・セットが、ASCII（US7ASCII）または ISO-LATIN-1

（WE8ISO8859P1）以外の場合は、Thin ドライバは CHARおよび VARCHAR2バインド・パラ
メータに、通常のデータベース・サイズ制限よりも厳しいサイズ制限を課す必要がありま
す。これは変換中にデータの展開を可能にするために必要です。

setXXX()メソッドがコールされたときに、Thin ドライバは CHARバインド・サイズを
チェックします。 データ・サイズがサイズ制限を超過している場合、ドライバは setXXX()
コールから SQL 例外（「データ・サイズがこの型の最大サイズを超えています。」）を発生さ
せます。 この制限は、変換が行われ、データ長が増えたときに、データが破損しないように
するために必要です。この制限は、次のすべての場合に強制されます。

� Thin ドライバを使用している場合

� バインド（定義ではない）を使用している場合

� CHAR、VARCHAR2または LONGデータ型を使用している場合

� キャラクタ・セットが ASCII（US7ASCII）または ISO-Latin-1（WE8ISO8859P1）
以外のデータベースに接続している場合

拡張係数の役割拡張係数の役割拡張係数の役割拡張係数の役割
前述したように、データベース・キャラクタ・セットが US7ASCIIまたは WE8ISO8859P1
以外の場合、Thin ドライバは CHARまたは VARCHAR2バインドのために、Java UTF-16
キャラクタを UTF-8エンコーディング・バイトに変換します。次に UTF-8エンコーディン
グ・バイトはデータベースに転送され、データベースは UTF-8エンコーディング・バイト
をデータベース・キャラクタ・セット・エンコーディングに変換します。   

このキャラクタ・セット・エンコーディングの変換によって、データの格納に必要なバイト
数が増えることがあります。 データベース・キャラクタ・セットの拡張係数は、UTF-8から
キャラクタ・セットへの文字の変換について最大許容拡張率を示します。  データベース・
キャラクタ・セットが UTF-8または AL32UTF8の場合、拡張係数（exp_factor）は 1 で
す。それ以外の場合は、そのデータベース・キャラクタ・セットにおける最大キャラクタ・
セット・サイズです。 

サイズ制限計算式サイズ制限計算式サイズ制限計算式サイズ制限計算式
表 18-1 は、CHARデータのデータベース・サイズ制限と、CHARバインドの Thin ドライバの
サイズ制限計算式を示します。データベース制限はバイト単位です。 計算式は、バイト単位
で UTF-8エンコーディングの最大サイズを決定します。

注意注意注意注意 : 前述の説明は、サーバー側内部ドライバを使用する場合には関係
ありません。サーバー側内部ドライバは完全なグローバリゼーション・サ
ポートを提供し、キャラクタ・セット・クラスを必要としません。
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計算式によって、UTF-8からデータベース・キャラクタ・セットにデータを変換した後に、
そのサイズがデータベースの最大サイズを超過することがなくなります。

サポートできる UTF-16文字の数は、データ内の文字当たりのバイト数によって決定されま
す。すべての ASCII文字は、UTF-8エンコーディングでは、1 バイト長です。他のキャラ
クタ・タイプは、2 バイト長または 3 バイト長のこともあります。

共通キャラクタ・セットの拡張係数と計算されたサイズ制限共通キャラクタ・セットの拡張係数と計算されたサイズ制限共通キャラクタ・セットの拡張係数と計算されたサイズ制限共通キャラクタ・セットの拡張係数と計算されたサイズ制限
表 18-2 は、いくつかの共通サーバー・キャラクタ・セットの拡張係数と、適切な計算式で拡
張係数を使用して決定される SQL CHARデータの Thin ドライバ最大バインド・サイズを
キャラクタ・セットごとに示します。 

この表でも、UTF-8エンコーディングの最大バインド・サイズはバイト単位です。

 

表表表表 18-1 Thin ドライバの最大ドライバの最大ドライバの最大ドライバの最大 CHAR およびおよびおよびおよび NCHAR バインド・サイズバインド・サイズバインド・サイズバインド・サイズ

Oracle バージョンバージョンバージョンバージョン データ型データ型データ型データ型
データベースが許容するデータベースが許容するデータベースが許容するデータベースが許容する
最大サイズ（バイト）最大サイズ（バイト）最大サイズ（バイト）最大サイズ（バイト）

Thin ドライバ最大バインド・ドライバ最大バインド・ドライバ最大バインド・ドライバ最大バインド・
サイズの計算式サイズの計算式サイズの計算式サイズの計算式
（（（（UTF-8 バイト）バイト）バイト）バイト）

Oracle8 以上 CHAR 2000 4000/exp_factor

Oracle8 以上 VARCHAR2 4000 4000/exp_factor

Oracle8 以上 LONG 231 - 1 (231 - 1)/exp_factor

Oracle7 CHAR 255 255

Oracle7 VARCHAR2 2000 2000/exp_factor

表表表表 18-2 Oracle8、共通キャラクタ・セットの拡張係数およびサイズ制限、共通キャラクタ・セットの拡張係数およびサイズ制限、共通キャラクタ・セットの拡張係数およびサイズ制限、共通キャラクタ・セットの拡張係数およびサイズ制限 

サーバー・キャラクタ・セットサーバー・キャラクタ・セットサーバー・キャラクタ・セットサーバー・キャラクタ・セット 拡張係数拡張係数拡張係数拡張係数

Thin ドライバ最大ドライバ最大ドライバ最大ドライバ最大 SQL 
CHAR バインド・サイズバインド・サイズバインド・サイズバインド・サイズ
（（（（UTF-8 バイト）バイト）バイト）バイト）

WE8DEC 1 4000 

JA16SJIS 2 2000

WE8ISO8859P1 3 1333 

AL32UTF8 1 4000
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JDBC クライアント側セキュリティ機能クライアント側セキュリティ機能クライアント側セキュリティ機能クライアント側セキュリティ機能
この項では、Oracle Advanced Security オプションの機能に関して、Oracle JDBC OCI ドラ
イバと Thin ドライバによるログイン認証、データ暗号化およびデータ整合性のサポートに
ついて説明します。

以前は Advanced Networking Option（ANO）または Advanced Security Option（ASO）
と呼ばれていた Oracle Advanced Security には、データ暗号化、データ整合性、サード・
パーティ認証および認可をサポートする機能があります。Oracle JDBC は、これらの機能の
ほとんどをサポートしています。ただし、JDBC Thin ドライバは JDBC OCI ドライバとは別
に考慮する必要があります。

JDBC によるによるによるによる Oracle Advanced Security のサポートのサポートのサポートのサポート
JDBC OCI ドライバと JDBC Thin ドライバの両方は、少なくとも Oracle Advanced Security
の一部の機能をサポートしています。OCI ドライバの 1 つを使用している場合は、Thick ク
ライアント設定の場合と同じ方法で関連するパラメータを設定できます。Thin ドライバは、
JDBC クラス ZIP ファイルに含まれる Java クラスの集合によって、Advanced Security 機能
をサポートし、Java プロパティ・オブジェクトによってセキュリティ・パラメータ設定をサ
ポートします。

Oracle JDBC classes111.zipまたは classes12.zipファイルには、Oracle Advanced 
Security の機能が組み込まれたクラスを含む JAR ファイルと、JDBC Thin ドライバとともに
使用するために JDBC クラスと Advanced Security クラス間のインタフェースの機能を果た
すクラスを含む JAR ファイルが入っています。 

OCI ドライバによるドライバによるドライバによるドライバによる Oracle Advanced Security のサポートのサポートのサポートのサポート
JDBC OCI ドライバの 1 つを使用している場合は、Oracle クライアントがインストールされ
ている、Thick クライアント・マシンから実行していることが想定されるため、Oracle 
Advanced Security と組込みサード・パーティ機能のサポートは、ほとんど Oracle Thick ク
ライアントの場合と同じです。Advanced Security 機能の使用は、クライアント・マシンで
の SQLNET.ORAファイルの関連する設定によって決定されます。詳細は、『Oracle 
Advanced Security 管理者ガイド』を参照してください。

注意注意注意注意 : サーバー側内部ドライバの場合、ドライバを介したすべての通信
が完全にサーバー内で行われるため、この説明はサーバー側内部ドライバ
には関係しません。

重要重要重要重要 : Java に関して、前述した説明の例外となるのは、SSL（Sun 社の
標準 Secure Socket Layer プロトコル）です。Oracle JDBC OCI ドライバは
アプリケーションでネイティブ・スレッド（システム固有なスレッド）を
使用する場合のみ SSL をサポートします。通常はグリーン・スレッドがデ
フォルトになっているため、これには特別な注意が必要です。 
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Thin ドライバによるドライバによるドライバによるドライバによる Oracle Advanced Security のサポートのサポートのサポートのサポート
Thin ドライバは、アプレットでダウンロードできるように設計されたため、Thin ドライバ
を使用する場所に、Oracle クライアントのインストールと、SQLNET.ORAファイルがある
かどうかは明らかではありません。このため、Oracle Advanced Security のサポートのため
に、新しい 100% Java アプローチの設計が必要になります。

Oracle Advanced Security を実装する Java クラスは、JDBC classes12.zipファイルまた
は classes111.zipファイルに含まれています。通常は SQLNET.ORAで暗号化と整合性
のためのセキュリティ・パラメータを設定しますが、この場合は Java プロパティ・ファイ
ルで設定します。

パラメータ設定の詳細は、18-12 ページの「Thin ドライバによる暗号化と整合性のサポー
ト」を参照してください。

JDBC によるログイン認証のサポートによるログイン認証のサポートによるログイン認証のサポートによるログイン認証のサポート
JDBC を介した基本ログイン認証では、Oracle サーバーへの他のログイン方法と同様に、
ユーザー名とパスワードが要求されます。3-4 ページの「データベースへの接続のオープン」
で説明するように、Java プロパティ・オブジェクトによって、または直接
getConnection()メソッドをコールして、ユーザー名とパスワードを指定します。

これは、使用しているクライアント側 Oracle JDBC ドライバにかかわらず適用されますが、
サーバー側内部ドライバを使用している場合には、特殊な直接接続を使用しており、ユー
ザー名またはパスワードを要求しないため、関係ありません。 

Oracle JDBC Thin ドライバは、ユーザーを認証するために、Oracle O3LOGON 要求 / 応答
プロトコルを実装します。

注意注意注意注意 : RADIUS、Kerberos または SecurID などによって提供される
Oracle Advanced Security がサポートするサード・パーティ認証機能は、
Oracle JDBC Thin ドライバによってサポートされていません。Oracle 
JDBC OCI ドライバによるサポートは、すべての Thick クライアントの場
合と同様です。『Oracle Advanced Security 管理者ガイド』を参照してくだ
さい。
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JDBC によるデータ暗号化と整合性のサポートによるデータ暗号化と整合性のサポートによるデータ暗号化と整合性のサポートによるデータ暗号化と整合性のサポート
サーバーの関連部分の設定によっては、Java データベース・アプリケーションで、Oracle 
Advanced Security のデータ暗号化および整合化機能を使用できます。

Thick クライアント設定で OCI ドライバを使用している場合は、Oracle クライアントの場合
と同様にパラメータを設定します。Thin ドライバを使用している場合は、Java プロパティ・
ファイルでパラメータを設定します。

暗号化は、クライアント側暗号化レベル設定と、サーバー側暗号化レベル設定の組合せに基
づいて、使用可能または使用禁止になります。

同様に、整合性はクライアント側整合性レベル設定と、サーバー側整合性レベル設定の組合
せに基づいて、使用可能または使用禁止になります。

暗号化と整合性は、REJECTED、ACCEPTED、REQUESTEDおよび REQUIREDの同じ設定レ
ベルをサポートしています。表 18-3 には、この機能を使用可能または使用禁止にするため
に、クライアント側設定とサーバー側設定を組み合せる方法を示します。

この表は、たとえばクライアントが暗号化を要求し、サーバーが拒否した場合に、その暗号
化が使用禁止になることを示しています。整合性の場合も同様です。もう 1 つの例として、
クライアントが暗号化をアクセプトし、サーバーが要求した場合は、その暗号化は使用可能
になります。整合性の場合も同様です。

一般設定の詳細は、『Oracle Advanced Security 管理者ガイド』で説明します。JDBC アプリ
ケーションでの設定方法については、次の項目で説明します。

表表表表 18-3 暗号化または整合性のためのクライアント暗号化または整合性のためのクライアント暗号化または整合性のためのクライアント暗号化または整合性のためのクライアント / サーバー間ネゴシエーション表サーバー間ネゴシエーション表サーバー間ネゴシエーション表サーバー間ネゴシエーション表

クライアントクライアントクライアントクライアント
Rejected

クライアントクライアントクライアントクライアント 
Accepted
（デフォルト）（デフォルト）（デフォルト）（デフォルト）

クライアントクライアントクライアントクライアント 
Requested

クライアントクライアントクライアントクライアント 
Required

サーバーサーバーサーバーサーバー 
Rejected

OFF OFF OFF 接続に失敗

サーバーサーバーサーバーサーバー 
Accepted
（デフォルト）（デフォルト）（デフォルト）（デフォルト）

OFF OFF ON ON

サーバーサーバーサーバーサーバー 
Requested

OFF ON ON ON

サーバーサーバーサーバーサーバー 
Required

接続に失敗 ON ON ON
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OCI ドライバによるデータ暗号化と整合性のサポートドライバによるデータ暗号化と整合性のサポートドライバによるデータ暗号化と整合性のサポートドライバによるデータ暗号化と整合性のサポート
Oracle JDBC OCI ドライバの 1 つを使用している場合は、Oracle クライアントのインストー
ルを伴う Thick クライアント設定が想定されるため、クライアント・マシンの SQLNET.ORA
ファイルの設定によって、すべての Oracle クライアントの場合と同様に、データの暗号化
または整合性を使用可能または使用禁止にし、関連するパラメータを設定できます。

表 18-4 に、クライアント・パラメータについてまとめます。

前述の設定と、サーバーでの対応する設定の詳細は、『Oracle Advanced Security 管理者ガイ
ド』の付録 A で説明します。

注意注意注意注意 : 次の項目で示すように、整合性パラメータ名にはまだ
CHECKSUM という用語が使用されていますが、この用語はパラメータ以
外では使用されません。事実上、「checksum」と「integrity」はシノニム
です。

表表表表 18-4 暗号化と整合性のための暗号化と整合性のための暗号化と整合性のための暗号化と整合性のための OCI ドライバ・クライアント・パラメータドライバ・クライアント・パラメータドライバ・クライアント・パラメータドライバ・クライアント・パラメータ

パラメータの説明パラメータの説明パラメータの説明パラメータの説明 パラメータ名パラメータ名パラメータ名パラメータ名 可能な設定可能な設定可能な設定可能な設定

クライアント暗号化レベル SQLNET.ENCRYPTION_CLIENT REJECTED
ACCEPTED
REQUESTED
REQUIRED

クライアント暗号化選択リスト SQLNET.ENCRYPTION_TYPES_CLIENT RC4_40
RC4_56
DES
DES40

（「注意」を参照）

クライアント整合性レベル SQLNET.CRYPTO_CHECKSUM_CLIENT REJECTED
ACCEPTED
REQUESTED
REQUIRED

クライアント整合性選択リスト SQLNET.CRYPTO_CHECKSUM_TYPES_CLIENT MD5

注意注意注意注意 : RC4_128の設定は、Oracle Advanced Security の国内版のみで使
用できます。
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Thin ドライバによる暗号化と整合性のサポートドライバによる暗号化と整合性のサポートドライバによる暗号化と整合性のサポートドライバによる暗号化と整合性のサポート
Thin ドライバによるデータ暗号化および整合性パラメータ設定のサポートは、前の項で説明
した Thick クライアント・サポートに対応しています。対応するパラメータは、
oracle.netパッケージの下にあり、データベース接続をオープンするときに使用する
Java プロパティ・オブジェクトによって設定できます。

表 18-4 のパラメータ名の「SQLNET」を「oracle.net」に置換すると、Thin ドライバがサ
ポートするパラメータ名が取得できます（ただし、Java ではパラメータ名はすべて小文字で
あることに注意してください）。 

表 18-5 には、Thin ドライバのパラメータ情報をリストします。Java でこれらのパラメータ
を設定する方法の例については、次の項を参照してください。

表表表表 18-5 暗号化と整合性のための暗号化と整合性のための暗号化と整合性のための暗号化と整合性のための Thin ドライバ・クライアント・パラメータドライバ・クライアント・パラメータドライバ・クライアント・パラメータドライバ・クライアント・パラメータ

パラメータ名パラメータ名パラメータ名パラメータ名
パラメータ・パラメータ・パラメータ・パラメータ・
タイプタイプタイプタイプ

パラメータ・パラメータ・パラメータ・パラメータ・
クラスクラスクラスクラス 可能な設定可能な設定可能な設定可能な設定

oracle.net.encryption_client string 静的 REJECTED
ACCEPTED
REQUESTED
REQUIRED

oracle.net.encryption_types_client string 静的 RC4_40
RC4_56
DES40C
DES56C

oracle.net.crypto_checksum_client string 静的 REJECTED
ACCEPTED
REQUESTED
REQUIRED

oracle.net.crypto_checksum_types_client string 静的 MD5

注意注意注意注意 :

� Thin ドライバでの Oracle Advanced Security のサポートは、JDBC ク
ラス ZIP ファイルに直接組み込まれているため、1 つのバージョンの
みが存在し、国内版と輸出版に分かれてはいません。輸出版には適す
るパラメータ設定のみを使用できます。

� DES40Cと DES56Cの C は、CBC（Cipher Block Chaining）モードを
示しています。
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Java での暗号化および整合性パラメータの設定での暗号化および整合性パラメータの設定での暗号化および整合性パラメータの設定での暗号化および整合性パラメータの設定
Oracle JDBC Thin ドライバがサポートするデータ暗号化および整合性パラメータを設定する
には、Java プロパティ・オブジェクト（java.util.Properties）を使用します。

次の例では、Java プロパティ・オブジェクトをインスタンス化し、それを使用して表 18-5
の各パラメータを設定し、そのプロパティ・オブジェクトを使用してデータベース接続を
オープンします。

...
Properties prop = new Properties();
prop.put("oracle.net.encryption_client", "REQUIRED");
prop.put("oracle.net.encryption_types_client", "( DES40 )");
prop.put("oracle.net.crypto_checksum_client", "REQUESTED");
prop.put("oracle.net.crypto_checksum_types_client", "( MD5 )");
Connection conn = DriverManager.getConnection
   ("jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:main", prop);
...

encryption_types_client設定と crypto_checksum_types_client設定のパラメー
タ値を囲むカッコ内では、値のリストを使用できます。現在、Thin ドライバではどちらの場
合にも 1 つの値のみを指定できます。ただし、将来複数の値がサポートされた場合に、リス
トを指定するとサーバーとクライアント間でネゴシエーションが発生して、実際に使用する
値が決定されます。

完全な例完全な例完全な例完全な例  次に、データベースに接続して問合せを実行する前に、データ暗号化および整合
性パラメータを設定するクラスの完全な例を示します。

この例で、文字列「REQUIRED」は、AnoServicesクラスと Serviceクラスの機能に
よって動的に取り出されます。この方法で文字列を取り出すことも、前の例のようにハード
コードすることもできます。

import java.sql.*;
import java.sql.*;
import java.io.*;
import java.util.*;
import oracle.net.ns.*;
import oracle.net.ano.*;

class Employee
{
  public static void main (String args [])
    throws Exception
  {

    // Register the Oracle JDBC driver
    System.out.println("Registring the driver...");
    DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.OracleDriver());
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    Properties props = new Properties();

    try {
      FileInputStream defaultStream = new FileInputStream(args[0]);
      props.load(defaultStream);

      int level = AnoServices.REQUIRED;
      props.put("oracle.net.encryption_client", Service.getLevelString(level));
      props.put("oracle.net.encryption_types_client", "( DES40 )");
      props.put("oracle.net.crypto_checksum_client",
                 Service.getLevelString(level));
      props.put("oracle.net.crypto_checksum_types_client", "( MD5 )");
    } catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

    // You can put a database name after the @ sign in the connection URL.
    Connection conn = DriverManager.getConnection
               ("jdbc:oracle:thin:@dlsun608.us.oracle.com:1521:main", props);

    // Create a Statement
    Statement stmt = conn.createStatement ();

    // Select the ENAME column from the EMP table
    ResultSet rset = stmt.executeQuery ("select ENAME from EMP");

    // Iterate through the result and print the employee names
    while (rset.next ())
       System.out.println (rset.getString (1));

    conn.close();
  }

}
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アプレット内のアプレット内のアプレット内のアプレット内の JDBC
この項では、Oracle JDBC アプレットの基本操作をいくつか説明します。クライアントで
Oracle インストレーションが要求されないように、JDBC Thin ドライバを使用する必要があ
ります。Thin ドライバは、TCP/IP プロトコルでデータベースに接続します。

Thin ドライバを使用する必要があることと、アプレット接続とセキュリティの問題に注意す
ることを除いて、JDBC アプレットと JDBC アプリケーションのコーディング間に、ほとん
ど違いはありません。4-5 ページの「JDK 1.1.x から JDK 1.2.x への移行」で説明する一般的
な JDK 1.1.x から 1.2.x への移行の問題を除いて、JDK 1.2.x ブラウザまたは JDK 1.1.x ブラウ
ザのコーディングにも違いはありません。

この項では、アプレットをデータベースに接続させるために必要な操作について説明しま
す。これには Web サーバーとは別のホストで動作しているデータベースに接続する場合に、
Oracle Connection Manager または署名付きアプレットを使用する方法が含まれます。また、
ファイアウォールを通過してアプレットをデータベースに接続する方法についても説明しま
す。最後に、アプレットをパッケージ化および配置する方法について説明します。 

次の項目があります。

� アプレットを介したデータベースへの接続

� Web サーバーとは異なるホスト上のデータベースへの接続

� ファイアウォールとアプレットの使用方法

� アプレットのパッケージ化

� HTML ページでのアプレットの指定

データベース接続の一般情報は、3-4 ページの「データベースへの接続のオープン」を参照
してください。

注意注意注意注意 : リリース 8.1.6 から、Oracle JDBC では、JDK 1.0.x バージョンをサ
ポートしていません。これは JDK1.0.x バージョンを組み込んでいるブラ
ウザで実行されるアプレットにも当てはまります。JDK1.1.x 以上の環境を
持つブラウザにアップグレードする必要があります。
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アプレットを介したデータベースへの接続アプレットを介したデータベースへの接続アプレットを介したデータベースへの接続アプレットを介したデータベースへの接続
JDBC ドライバを使用したアプレットの最も一般的な作業は、データベースへの接続と問合
せです。アプレットのセキュリティ上の制限のため、特定の処理を行わない限り、アプレッ
トはダウンロード元のホスト（Web サーバーが実行されているホスト）への TCP/IP ソケッ
トしかオープンできません。つまり、特定の処理を行わない場合、アプレットが接続できる
のは、Web サーバーと同じホスト上で動作するデータベースのみです。  

データベースと Web サーバーが同じホストで動作している場合は、問題はなく処理は必要
ありません。アプリケーションから接続する場合と同様に、データベースに接続できます。

アプリケーションから接続する場合と同様に、接続情報をドライバに指定する方法は 2 つあ
ります。host:port:sidの形式または TNS キーワード値構文の形式で指定できます。 

たとえば、接続するデータベースがポート 1521、ホスト prodHost、SID ORCLで、ユー
ザー名を scott、パスワードを tigerとして接続する場合は、次のいずれかの接続文字列
を使用します。 

host:port:sid構文を使用する場合は、次のようになります。 

String connString="jdbc:oracle:thin:@prodHost:1521:ORCL";
conn = DriverManager.getConnection(connString, "scott", "tiger");

TNS キーワード値構文を使用する場合は、次のようになります。

String connString = "jdbc:oracle:thin:@(description=(address_list=
   (address=(protocol=tcp)(port=1521)(host=prodHost)))
   (connect_data=(INSTANCE_NAME=ORCL)))";
conn = DriverManager.getConnection(connString, "scott", "tiger");

TNS キーワード値ペアを使用して JDBC Thin ドライバに接続情報を指定する場合は、プロ
トコルを TCP として宣言する必要があります。 

ただし、Web サーバーと Oracle データベース・サーバーは、どちらも多くのリソースを必
要とし、両方のサーバーが同じマシン上で実行されていることはほとんどありません。通
常、アプレットは Web サーバーが実行されているホストとは別のホスト上のデータベース
に接続します。セキュリティ上の制限に対処する方法は 2 つあります。 

� Oracle Connection Manager を使用してデータベースに接続

� 署名付きアプレットを使用して、データベースに直接接続

次の項の「Web サーバーとは異なるホスト上のデータベースへの接続」で、これらのオプ
ションについて説明します。
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Web サーバーとは異なるホスト上のデータベースへの接続サーバーとは異なるホスト上のデータベースへの接続サーバーとは異なるホスト上のデータベースへの接続サーバーとは異なるホスト上のデータベースへの接続
Web サーバーが動作しているホスト以外のホスト上のデータベースに接続する場合は、アプ
レットのセキュリティの制限に対処する必要があります。 これは、Oracle Connection 
Manager または署名付きアプレットを使用することで可能です。 

Oracle Connection Manager の使用の使用の使用の使用
Oracle Connection Manager は、Oracle Net パケットを受信して別のサーバーに再転送でき
る、軽量でスケーラブルなプログラムです。Oracle Net を実行するクライアントからは、
Connection Manager はちょうどデータベース・サーバーのように見えます。JDBC Thin ド
ライバを使用するアプレットは、Web サーバー・ホスト上で実行中の Connection Manager
に接続し、Connection Manager を使用して、Oracle Net パケットを異なるホスト上で動作
する Oracle サーバーにリダイレクトできます。 

図 18-1 に、アプレット、Oracle Connection Manager およびデータベースの関係を示しま
す。

図図図図 18-1 アプレット、アプレット、アプレット、アプレット、Connection Manager およびデータベースの関係およびデータベースの関係およびデータベースの関係およびデータベースの関係

Oracle Connection Manager を使用するには、次のような 2 つの手順を実行する必要があり
ます。 

� Connection Manager のインストールおよび実行。

� Connection Manager をターゲットにした接続文字列の記述。

複数の Connection Manager を使用して接続する方法についても説明します。

Oracle Connection Manager のインストールおよび実行のインストールおよび実行のインストールおよび実行のインストールおよび実行  Oracle9i 配布メディアに格納されてい
る Connection Manager を Web サーバー・ホストにインストールする必要があります。イン
ストールに関する指示については、『Oracle9i Net Services 管理者ガイド』を参照してくださ
い。

ブラウザの�
アプレット�

�

oraHostwebHost

任意の�
Oracle Net
プロトコル

TCP/IP
（専用）�

Oracle Net Listener
CMAN

webサーバー�
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Web サーバー・ホストでは、[ORACLE_HOME]/NET8/ADMINディレクトリに CMAN.ORA
ファイルを作成します。CMAN.ORAファイル内には、ファイアウォールおよび接続プーリン
グのサポートなどのオプションも宣言できます。

次に、非常に単純な CMAN.ORAファイルの例を示します。<web-server-host> を使用する Web
サーバー・ホストの名前に置き換えてください。 ファイルの 4 行目は、Connection Manager
がポート 1610をリスニングしていることを示しています。このポート番号を JDBC の接続
文字列に使用する必要があります。

cman = (ADDRESS_LIST = 
       (ADDRESS = (PROTOCOL=TCP) 
       (HOST=<web-server-host>)
       (PORT=1610)))

cman_profile = (parameter_list = 
       (MAXIMUM_RELAYS=512) 
       (LOG_LEVEL=1) 
   (TRACING=YES) 
       (RELAY_STATISTICS=YES) 
       (SHOW_TNS_INFO=YES) 
       (USE_ASYNC_CALL=YES) 
       (AUTHENTICATION_LEVEL=0)
       )

JDBC Thin ドライバ内の Java Oracle Net バージョンは、認証サービスをサポートしていま
せん。つまり、CMAN.ORAファイル内の AUTHENTICATION_LEVEL構成パラメータを 0

（ゼロ）に設定する必要があります。

ファイルの作成後、オペレーティング・システムのプロンプトで次のコマンドを使用して
Oracle Connection Manager を起動します。 

cmctl start

アプレットを使用するには、この時点でアプレット用の接続文字列を記述する必要がありま
す。

Connection Manager をターゲットにした接続文字列の記述をターゲットにした接続文字列の記述をターゲットにした接続文字列の記述をターゲットにした接続文字列の記述  アプレットが Connection 
Manager に接続し、Connection Manager がデータベースに接続するようにするための接続
文字列を記述する方法について説明します。接続文字列には、Connection Manager が実行
されている Web サーバー・ホストのプロトコル、ポートおよびホスト名の後に、データ
ベースが実行されているホストのプロトコル、ポートおよびホスト名を指定します。 

次の例では、図 18-1 で示した構成について説明します。Connection Manager を実行してい
る Web サーバーは、ホスト webHostにあり、ポート 1610をリスニングしています。接続
対象のデータベースは、ポート 1521をリスニングし、SID が ORCLであるホスト oraHost
上にあります。接続文字列を TNS キーワード値形式で次のように記述します。
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Connection conn =
   DriverManager.getConnection ("jdbc:oracle:thin:" +
   "@(description=(address_list=" +
   "(address=(protocol=tcp)(host=webHost)(port=1610))" +
   "(address=(protocol=tcp)(host=oraHost)(port=1521)))" +
   "(source_route=yes)" +
   "(connect_data=(INSTANCE_NAME=orcl)))", "scott", "tiger");

address_listエントリの最初の要素は、Connection Manager への接続を表します。2 番
目の要素は、接続するデータベースを表します。アドレスをリストする順序は重要です。 

同じ接続文字列を、次の形式でも記述できます。

String connString = 
   "jdbc:oracle:thin:@(description=(address_list=
   (address=(protocol=tcp)(port=1610)(host=webHost))
   (address=(protocol=tcp)(port=1521)(host=oraHost)))
   (connect_data=(INSTANCE_NAME=orcl))
   (source_route=yes))";
Connection conn = DriverManager.getConnection(connString, "scott", "tiger");

アプレットで前述のような接続文字列を使用した場合、アプレットはホスト oraHost上の
データベースに直接接続したかのように動作します。

接続文字列内に指定するパラメータの詳細は、『Oracle9i Net Services 管理者ガイド』を参照
してください。

複数の複数の複数の複数の Connection Manager 経由の接続経由の接続経由の接続経由の接続  アプレットは、複数の Connection Manager を経由し
てからでもターゲット・データベースに接続できます（たとえば、Connection Manager が
代理連鎖を形成している場合など）。これを行うには、Connection Manager のアドレスをア
クセスする順番にアドレス・リストに追加します。データベース・リスナーは、このリスト
の最後のアドレスにする必要があります。source_routeアドレスの詳細は、『Oracle9i 
Net Services 管理者ガイド』を参照してください。

署名付きアプレットの使用方法署名付きアプレットの使用方法署名付きアプレットの使用方法署名付きアプレットの使用方法
JDK 1.2.x ベース・ブラウザまたは JDK 1.1.x ベース・ブラウザのどちらかで、アプレットは
ソケット接続権限を要求し、Web サーバー・ホストとは異なるホストで動作しているデータ
ベースに接続できます。Netscape 4.0 では、アプレットに署名（署名付きアプレットを記述）
することによって、これを実行できます。次の手順を実行する必要があります。 

1. アプレットに署名します。アプレットに署名する手順の詳細は、次のサイトにある Sun
社の「Signed Applet Example」を参照してください。 

http://java.sun.com/security/signExample/index.html 
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2. ソケットをオープンする前に適切なパーミッションを要求するアプレット・コードを含
めます。

Netscape を使用している場合は、コードに次のような文を含めます。

netscape.security.PrivilegeManager.enablePrivilege("UniversalConnect"); 
connection = DriverManager.getConnection
             ("jdbc:oracle:thin:scott/tiger@dlsun511:1721:orcl"); 

3. オブジェクト署名証明書を取得する必要があります。次のサイトにある Netscape 社の
「Object-Signing Resources」を参照してください。

http://developer.netscape.com/software/signedobj/index.html

このサイトには、証明書の取得とインストールについての情報があります。

パーミッションを要求するアプレット・コードの記述の詳細は、次のサイトにある Netscape
社の「Introduction to Capabilities Classes」を参照してください。

http://developer.netscape.com/docs/manuals/signedobj/capabilities/contents.htm

JDK 1.2.x および 1.1.x での署名付きアプレットの例を含む Java Security API については、次
の Sun 社のサイトを参照してください。 

http://java.sun.com/security

ファイアウォールとアプレットの使用方法ファイアウォールとアプレットの使用方法ファイアウォールとアプレットの使用方法ファイアウォールとアプレットの使用方法
通常の状況下では、JDBC Thin ドライバを使用したアプレットは、ファイアウォールを通過
してデータベースにアクセスできません。一般的に、ファイアウォールは、権限を与えられ
ていないクライアントによるサーバーへのアクセスを防ぐことを目的としています。データ
ベースに接続しようとするアプレットの場合、ファイアウォールはデータベースに対する
TCP/IP ソケットのオープンを防止します。 

ファイアウォールでは規則を使用します。規則のリストには、接続が可能なクライアントと
そうでないクライアントが定義されています。ファイアウォールはこの規則とクライアント
のホスト名を比較し、この比較に基づいてクライアントにアクセスを許可または禁止しま
す。ホスト名の検索が失敗した場合は、ファイアウォールはもう一度検索を試みます。今度
は、クライアントの IP アドレスを抽出して、それを規則と比較します。ファイアウォール
はこのように設計されているので、ユーザーはホスト名と IP アドレスを含んだ規則を指定
できます。

ファイアウォールに関する問題は、Oracle Net に準拠したファイアウォールおよびそのファ
イアウォール構成に応じた接続文字列を使用することによって解決できます。Oracle Net に
準拠したファイアウォールは、多数の主要なベンダーから入手できます。このマニュアルで
は、ファイアウォールに関する詳細は取り上げません。 
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署名付きでないアプレットは、アプレットのダウンロード元ホストにのみアクセスできま
す。この場合、そのホストには、Oracle Net に準拠したファイアウォールがインストールさ
れている必要があります。これに対し、署名付きアプレットは任意のホストに接続できま
す。この場合、ターゲット・ホスト上のファイアウォールがアクセスを制御します。 

ファイアウォールを通過して接続するには、次の項で説明する 2 つの処理を行う必要があり
ます。 

� JDBC Thin ドライバを使用するアプレット用のファイアウォールの構成

� ファイアウォールを通過する接続のための接続文字列の記述

JDBC Thin ドライバを使用するアプレット用のファイアウォールの構成ドライバを使用するアプレット用のファイアウォールの構成ドライバを使用するアプレット用のファイアウォールの構成ドライバを使用するアプレット用のファイアウォールの構成
この項の説明では、Oracle Net に準拠したファイアウォールを実行していることを前提とし
ています。 

セキュリティ上の制限のため、Java アプレットはローカル・システムにはアクセスできませ
ん（ローカルにホスト名または環境変数を取得できません）。この結果、JDBC Thin ドライ
バはドライバが動作するホストのホスト名にアクセスできません。ファイアウォールにはホ
スト名が提供されません。JDBC Thin クライアントからの要求がファイアウォールを通過す
ることを許可するには、ファイアウォールの規則のリストに対して次の 2 つの操作が必要で
す。

� JDBC アプレットが実行されているホストの IP アドレス（ホスト名ではない）を追加し
ます。

� ファイアウォールの規則内にホスト名「__jdbc__」が記述されていないことを確認し
ます。このホスト名は、IP アドレスの検索を強制的に行うために、ドライバ内に模擬ホ
スト名としてハードコードされています。このホスト名を規則のリスト内に入力した場
合は、Oracle の JDBC Thin ドライバを使用するすべてのアプレットがファイアウォー
ルを通過できるようになります。

Thin ドライバのホスト名を含めないことによって、ファイアウォールは必ず IP アドレスを
検索し、アクセスの決定をホスト名でなく IP アドレスに基づいて行うようになります。

ファイアウォールを通過する接続のための接続文字列の記述ファイアウォールを通過する接続のための接続文字列の記述ファイアウォールを通過する接続のための接続文字列の記述ファイアウォールを通過する接続のための接続文字列の記述
ファイアウォールを通過して接続できる接続文字列を記述するには、接続するファイア
ウォール・ホスト名およびデータベース・ホスト名を指定する必要があります。 

たとえば、ポート 1521をリスニングし、SID が ORCLであるホスト oraHost上にある
データベースに接続し、ポート 1610をリスニングしているホスト fireWallHost上にあ
るファイアウォールを通過する場合は、次の接続文字列を使用します。 

Connection conn =
      DriverManager.getConnection ("jdbc:oracle:thin:" +
      "@(description=(address_list=" +
      (address=(protocol=tcp)(host=<firewall-host>)(port=1610))" +
      "(address=(protocol=tcp)(host=oraHost)(port=1521)))" +
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      "(source_route=yes)" +
      "(connect_data=(INSTANCE_NAME=orcl)))", "scott", "tiger");

address_listの最初の要素は、ファイアウォールへの接続を表します。2 番目の要素は、
接続するデータベースを表します。アドレスを指定する順序が重要なので注意してくださ
い。 

前述の接続文字列を、次の形式でも記述できます。

String connString = 
      "jdbc:oracle:thin:@(description=(address_list=
      (address=(protocol=tcp)(port=1600)(host=fireWallHost))
      (address=(protocol=tcp)(port=1521)(host=oraHost)))
      (connect_data=(INSTANCE_NAME=orcl))
      (source_route=yes))";
Connection conn = DriverManager.getConnection(connString, "scott", "tiger");

アプレットが前述のような接続文字列を使用する場合は、アプレットがホスト oraHost上
のデータベースに接続されているかのように動作します。 

前述の例で使用したパラメータの詳細は、『Oracle9i Net Services 管理者ガイド』を参照して
ください。ファイアウォールの構成方法の詳細は、ファイアウォールのドキュメントを参照
するか、またはファイアウォールのベンダーにお問い合せください。

注意注意注意注意 : ファイアウォールを通過して接続するために、host:port:sid
構文内に接続文字列を指定できません。たとえば、次のように指定した接
続文字列は動作しません。 

String connString =
      "jdbc:oracle:thin:@ixta.us.oracle.com:1521:orcl";
conn = DriverManager.getConnection (connString, "scott",
      "tiger");

注意注意注意注意 : 前述の例に示したすべてのパラメータが必要です。address_
listでは、ファイアウォール・アドレスは、データベース・サーバー・
アドレスよりも先に指定する必要があります。
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アプレットのパッケージ化アプレットのパッケージ化アプレットのパッケージ化アプレットのパッケージ化
アプレットのコーディング後は、パッケージ化してユーザーが利用できるようにする必要が
あります。アプレットをパッケージ化するには、アプレット・クラス・ファイルと JDBC ド
ライバ・クラス・ファイルが必要です（これらのファイルは JDK 1.2.x バージョンを組み込
んでいるブラウザをターゲットにする場合は classes12.zip、JDK 1.1.x バージョンを組
み込んでいるブラウザの場合は classes111.zipに含まれています）。

次の手順を実行します。

1. JDBC ドライバのクラス・ファイル classes12.zip（または classes111.zip）を空
のディレクトリに移動します。 

アプレットが US7ASCIIまたは WE8ISO8859P1以外のキャラクタ・セットのデータ
ベースに接続する場合は、nls_charset12.zipファイルまたは nls_
charset11.zipファイルも同じディレクトリに移動します。

2. JDBC ドライバ・クラスの ZIP ファイル（および必要に応じて、キャラクタ・セットの
ZIP ファイル）を解凍します。

3. アプレットのクラス・ファイルおよびアプレットで必要になる可能性のあるファイルを
すべてこのディレクトリに追加します。

4. アプレットのクラスおよびドライバのクラスをまとめて 1 つの ZIP ファイルまたは JAR
ファイルにします。この 1 つの圧縮ファイルには、次のものを入れてください。

� classes12.zipまたは classes111.zipからのクラス・ファイル（およびアプ
レットでグローバリゼーション・サポートが必要な場合は、nls_charset12.zip
または nls_charset11.zipから要求されたクラス・ファイル）

� アプレットのクラス

アプレットで DatabaseMetaDataエントリ・ポイントを使用している場合は、
oracle/jdbc/driver/OracleDatabaseMetaData.classファイルを含めます。
このファイルは非常に大きいため、パフォーマンスに悪影響を及ぼす可能性があるので
注意してください。DatabaseMetaDataメソッドを使用しない場合は、このファイル
を省略します。 

5. ZIP ファイルまたは JAR ファイルが圧縮されていないことを確認します。

これでユーザーがアプレットを使用できるようになります。アプレットを利用するには、ア
プレットを実行する HTML ページに APPLETタグを追加する方法があります。たとえば、
次のようになります。

<APPLET WIDTH=500 HEIGHT=200 CODE=JdbcApplet ARCHIVE=JdbcApplet.zip 
      CODEBASE=Applet_Samples 
</APPLET>

APPLET、CODE、ARCHIVE、CODEBASE、WIDTHおよび HEIGHTパラメータの説明は、次の
項を参照してください。
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HTML ページでのアプレットの指定ページでのアプレットの指定ページでのアプレットの指定ページでのアプレットの指定
APPLETタグは、HTML ページのコンテキスト内で実行されるアプレットを指定します。
APPLETタグでは、次のパラメータを使用できます。APPLET タグにはアプレットの名前と
位置およびアプレット表示領域の高さと幅を指定するためのパラメータ CODE、ARCHIVE、
CODEBASE、WIDTHおよび HEIGHTがあります。次の項で、これらのパラメータについて説
明します。 

CODE、、、、HEIGHT およびおよびおよびおよび WIDTH
アプレットを実行する HTML ページには、アプレット表示領域のサイズを指定する初期の
幅および高さとともに、APPLETタグが必要です。ピクセル単位のサイズを指定するには、
HEIGHTおよび WIDTHパラメータを使用します。サイズには、アプレットがオープンする
ウィンドウまたはダイアログのサイズは含めません。 

APPLETタグでは、アプレットのコンパイル済み Applet サブクラスを含むファイルの名前
も指定する必要があります。このファイル名は CODEパラメータで指定します。パスはすべ
てアプレットのベース URL の相対パスにする必要があります。絶対パスは使用できません。 

次の例では、JdbcApplet.classは Applet のコンパイルされたアプレット・サブクラス
の名前です。 

<APPLET CODE="JdbcApplet" WIDTH=500 HEIGHT=200> 
</APPLET>

この形式の CODEタグを使用する場合は、アプレットのためのクラスおよび JDBC Thin ドラ
イバのためのクラスがこの HTML ページと同じディレクトリ内にある必要があります。

CODEの指定には、ファイル拡張子 .classは含めません。 

CODEBASE
CODEBASEパラメータは省略可能で、アプレットのベース URL（アプレットのコードがあ
るディレクトリの名前）を指定します。このパラメータが指定されない場合は、ドキュメン
トの URL が使用されます。つまり、アプレットおよび JDBC Thin ドライバのためのクラス
が、HTML ページと同じディレクトリ内にある必要があります。たとえば、カレント・ディ
レクトリが my_Dirであるとします。

<APPLET WIDTH=500 HEIGHT=200 CODE=JdbcApplet CODEBASE="."
</APPLET>

エントリ CODEBASE="."は、このアプレットがカレント・ディレクトリ（my_Dir）内にある
ことを示します。codebaseの値が次のように Applet_Samplesに設定されたとします。

CODEBASE="Applet_Samples"

これは、アプレットが my_Dir/Applet_Samplesディレクトリ内にあることを示します。 
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ARCHIVE
ARCHIVEパラメータは省略可能で、アプレットのクラスおよびアプレットが必要とするリ
ソースが格納されているアーカイブ・ファイル（.zipまたは .jarファイル）がある場合
に、その名前を指定します。 .zipファイルまたは .jarファイルの使用をお薦めします。こ
れらのファイルを使用すると、サーバーとの余計なラウンドトリップを大幅に省くことがで
きます。 

.zip（または .jar）ファイルはあらかじめロードされます。リストに複数のアーカイブを
指定する場合は、カンマで区切ります。次の例では、クラス・ファイルはアーカイブ・ファ
イル JdbcApplet.zipに格納されています。 

<APPLET CODE="JdbcApplet" ARCHIVE="JdbcApplet.zip" WIDTH=500 HEIGHT=200>
</APPLET>

サーバー上のサーバー上のサーバー上のサーバー上の JDBC: サーバー側内部ドライバサーバー側内部ドライバサーバー側内部ドライバサーバー側内部ドライバ
この項の項目は次のとおりです。

� サーバー側内部ドライバを使用したデータベースへの接続

� サーバー側内部ドライバの例外処理拡張要素

� サーバー側内部ドライバのセッション・コンテキストとトランザクション・コンテキスト

� サーバー上での JDBC のテスト

� oracle.sql.CHAR データのサーバー側キャラクタ・セット変換

このドライバは Oracle データベースと Java Virtual Machine (JVM) に結び付けられていま
す。このドライバは、データベースと同じプロセスの一部として動作します。また、デフォ
ルトのセッション（JVM が起動されたのと同じセッション）内で動作します。

サーバー側内部ドライバはデータベース・サーバー内で動作するよう最適化されており、こ
のドライバを使用するとローカル・データベース上の SQL データおよび PL/SQL サブプロ
グラムに直接アクセスできます。JVM 全体は、データベースおよび SQL エンジンと同じア
ドレス空間内で動作します。SQL エンジンへのアクセスはファンクション・コールであり、
ネットワークは使用されません。これにより、JDBC プログラムのパフォーマンスが向上し、
SQL エンジンへのアクセスにリモート Oracle Net コールを実行するよりも高速になります。 

サーバー側内部ドライバは、クライアント側ドライバと同じ機能、API および Oracle 拡張
機能をサポートします。これにより、アプリケーションのパーティション化が非常に簡単に
なります。たとえば、データ集中処理型の Java アプリケーションがある場合、アプリケー
ション固有のコールを修正しなくても、パフォーマンスを向上させるために簡単にデータ
ベース・サーバーに移動できます。

注意注意注意注意 : バージョン 3.0 のブラウザでは、ARCHIVEパラメータはサポート
されていません。
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Oracle Java プラットフォームのサーバー側構成または機能の詳細は、『Oracle9i Java 
Developer’s Guide』を参照してください。

サーバー側内部ドライバを使用したデータベースへの接続サーバー側内部ドライバを使用したデータベースへの接続サーバー側内部ドライバを使用したデータベースへの接続サーバー側内部ドライバを使用したデータベースへの接続
前の項で説明したように、サーバー側内部ドライバはデフォルトのセッション内で動作しま
す。つまり、すでに接続された状態になっています。デフォルト接続にアクセスするために
使用できる 2 つのメソッドがあります。

� URL 文字列としてjdbc:oracle:kprbまたは jdbc:default:connectionを指定し
て、静的な DriverManager.getConnection()メソッドを使用します。

� OracleDriverクラスの Oracle 固有 defaultConnection()メソッドを使用します。

通常は defaultConnection()の使用をお薦めします。 

OracleDriver クラスのクラスのクラスのクラスの defaultConnection() メソッドによる接続メソッドによる接続メソッドによる接続メソッドによる接続
oracle.jdbc.OracleDriverクラスの defaultConnection()メソッドは、Oracle 拡
張機能で、常に同じ接続オブジェクトを戻します。発生した接続オブジェクトを別の変数名
に割り当てて、このメソッドを複数回も呼び出したとしても、1 つの接続オブジェクトのみ
が再利用されます。 

defaultConnection()コールに接続文字列を含める必要はありません。たとえば、次の
ようになります。

import java.sql.*; 
import oracle.jdbc.*; 
  
class JDBCConnection 
{ 
  public static Connection connect() throws SQLException 
  { 
    Connection conn = null; 
    try {  
      // connect with the server-side internal driver
         OracleDriver ora = new OracleDriver(); 
         conn = ora.defaultConnection(); 
      } 
 
    } catch (SQLException e) {...}
    return conn; 

注意注意注意注意 : サーバー側内部ドライバと接続するために OracleDriverクラス
を登録する必要はなくなりましたが、登録しても問題は生じません。これ
は接続のために getConnection()または defaultConnection()の
どちらを使用している場合にも当てはまります。
18-26　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



サーバー上の JDBC: サーバー側内部ドライバ
  } 
}

この例には conn.close()コールがないことに注意してください。JDBC コードがター
ゲット・サーバー内で実行されている場合、接続は暗黙的なデータ・チャネルで、クライア
ントからの場合のように明示的な接続インスタンスではありません。通常はこれをクローズ
しないでください。

close()メソッドをコールする場合は、次の点に注意してください。

� 実際に、同じ接続オブジェクトを参照する defaultConnection()メソッドによって
取得されたすべての接続インスタンスは、必要に応じて状態とリソースのクリーン・
アップによってクローズされ、それ以降使用できなくなります。後に
defaultConnection()を実行すると、新しい接続オブジェクトが生成されます。

� 接続オブジェクトをクローズしても、データベースへの暗黙的な接続はクローズされま
せん。

DriverManager.getConnection() メソッドによる接続メソッドによる接続メソッドによる接続メソッドによる接続
ターゲット・サーバー内で実行中のコードから内部サーバー接続に接続するには、次のいず
れかの接続文字列とともに、静的な DriverManager.getConnection()メソッドを使用
できます。

DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:kprb:");

または

DriverManager.getConnection("jdbc:default:connection:");

URL 文字列内で指定したユーザー名またはパスワードは、サーバー・デフォルト接続への接
続では無視されます。 

DriverManager.getConnection()メソッドをコールする度に、このメソッドは新しい
Java Connectionオブジェクトを戻します。このメソッドは、新しい物理接続を作成しま
せんが（1 つの暗黙的接続のみを使用します）、新しいオブジェクトを戻すことに注意してく
ださい。

オブジェクト・マップ（型マップ）の操作をしている場合は、
DriverManager.getConnection()をコールする度にこのメソッドが新しい接続オブ
ジェクトを戻すということに重要な意味があります。型マップは、特定の Connectionオ
ブジェクトおよびそのオブジェクトの一部である状態に対応付けられます。プログラムの一
部として複数の型マップを使用する場合は、getConnection()をコールして、各型マップ
に対して新しい Connectionオブジェクトを作成できます。   
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サーバー側内部ドライバの例外処理拡張要素サーバー側内部ドライバの例外処理拡張要素サーバー側内部ドライバの例外処理拡張要素サーバー側内部ドライバの例外処理拡張要素
サーバー側内部ドライバは、（3-32 ページの「SQL 例外の処理」で説明するように）
getMessage()、getErrorCode()および getSQLState()などの標準例外処理機能に加
えて、oracle.jdbc.driver.OracleSQLExceptionクラスを通じて拡張機能も提供し
ます。このクラスは、標準 java.sql.SQLExceptionクラスのサブクラスで、クライアン
ト側 JDBC ドライバまたはサーバー側 Thin ドライバからは使用できません。

サーバーでエラー状態が発生した場合は、内部エラー・スタックに一連の関連するエラーが
格納されることがあります。JDBC サーバー側内部ドライバは、スタックからエラーを取り
出して、OracleSQLExceptionオブジェクトの連鎖に格納します。

例外を処理するために次のメソッドを使用できます。

� SQLException getNextException()（標準メソッド）

このメソッドは、連鎖内の次の例外（次の例外がない場合は、null）を戻します。受
け取った最初の例外から初めて、連鎖全体を処理できます。 

� int getNumParameters()（Oracle 拡張機能）

サーバーからのエラーには、通常エラー・メッセージの一部であるパラメータまたは変
数が含まれます。これらは発生したエラーの種類、試行されていた操作の種類、無効な
値または影響を受けた値を示すことがあります。

このメソッドは、このエラーに含まれるいくつかのパラメータを戻します。

� Object[] getParameters()（Oracle 拡張機能）

このメソッドは、このエラーに含まれるパラメータを格納した Java Object[]配列を
戻します。

例例例例 :  次に、サーバー側エラー処理の例を示します。

try 
{
   // should get "ORA-942: table or view does not exist"
   stmt.execute("drop table no_such_table");
}
catch (OracleSQLException e)
{
   System.out.println(e.getMessage());
   // prints "ORA-942: table or view does not exist"

   System.out.println(e.getNumParameters());
   // prints "1"

   Object[] params = e.getParameters();
   System.out.println(params[0]);
   // prints "NO_SUCH_TABLE"
}
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サーバー側内部ドライバのセッション・コンテキストとトランザクショサーバー側内部ドライバのセッション・コンテキストとトランザクショサーバー側内部ドライバのセッション・コンテキストとトランザクショサーバー側内部ドライバのセッション・コンテキストとトランザクショ
ン・コンテキストン・コンテキストン・コンテキストン・コンテキスト

サーバー側ドライバは、デフォルト・セッションおよびデフォルト・トランザクションのコ
ンテキストで動作します。デフォルト・セッションは、JVM が起動されたセッションです。
サーバー上では、事実上データベースにすでに接続されています。これは、デフォルト・
セッションがないクライアント側とは異なります。クライアント側では、明示的にデータ
ベースに接続する必要があります。 

サーバーでは、自動コミット・モードは無効になっています。接続オブジェクトで適切なメ
ソッドを使用して、明示的にトランザクションの COMMITおよび ROLLBACK操作を管理す
る必要があります。

conn.commit();

または

conn.rollback();

サーバー上でのサーバー上でのサーバー上でのサーバー上での JDBC のテストのテストのテストのテスト
クライアント上で実行できる JDBC プログラムはほとんどすべてサーバー上でも実行できま
す。samplesディレクトリ内のすべてのプログラムは、少し修正するのみでサーバー上で
実行できます。通常、修正は接続文に関するもののみです。 

たとえば、2-8 ページの「JDBC およびデータベース接続のテスト : JdbcCheckup」で説明し
たテスト・プログラム JdbcCheckup.javaについて考えてみます。このプログラムをサー
バー上で実行して DriverManager.getConnection()メソッドを使用して接続する場合
は、任意のテキスト・エディタでこのファイルをオープンし、接続文字列のドライバ名を
ociから kprbに変更します。たとえば、次のようになります。

Connection conn = DriverManager.getConnection 
                  ("jdbc:oracle:kprb:@" + database, user, password);

このメソッドを使用する利点は、元のプログラムで短い文字列を 1 つ変更するのみで済むこ
とです。欠点は、ドライバが、ユーザー、パスワードおよびデータベースの情報を破棄して
もそれらを指定する必要がある点です。さらに、getConnection()メソッドを再度発行し
た場合は、ドライバはもう 1 つ新しい（不必要な）接続オブジェクトを作成します。 

しかし、defaultConnection()（サーバー側内部ドライバからデータベースへの接続に
使用することが好ましいメソッド）を使用して接続した場合は、ユーザー、パスワードまた
はデータベースの情報を入力する必要はありません。これらの文はプログラムから削除でき
ます。 
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接続文は次のように記述します。 

Connection conn =  new oracle.jdbc.OracleDriver().defaultConnection();  

次の例は、JdbcCheckup.javaプログラムを書き直したもので、defaultConnection()
接続文を使用しています。接続文は太字で記述されています。不必要なユーザー、パスワー
ドおよびデータベースの情報文は、標準の入力から読み込むユーティリティ機能とともに削
除されています。

/*
 * This sample can be used to check the JDBC installation.
 * Just run it and provide the connect information.  It will select
 * "Hello World" from the database.
 */
// You need to import the java.sql package to use JDBC
import java.sql.*;
// We import java.io to be able to read from the command line
import java.io.*;

class JdbcCheckup
{
   public static void main (String args []) throws SQLException, IOException
   {
      // Load the Oracle JDBC driver
      DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.OracleDriver());
      
      Connection conn =  
           new oracle.jdbc.OracleDriver ().defaultConnection ();

       // Create a statement
       Statement stmt = conn.createStatement ();

       // Do the SQL "Hello World" thing
       ResultSet rset = stmt.executeQuery ("SELECT 'Hello World' FROM dual");

       while (rset.next ())
          System.out.println (rset.getString (1));
       System.out.println ("Your JDBC installation is correct.");
   }
}
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サーバーへのアプリケーションのロードサーバーへのアプリケーションのロードサーバーへのアプリケーションのロードサーバーへのアプリケーションのロード
サーバーにアプリケーションをロードする場合は、クライアントでコンパイル済みの
.classファイルをロードしたり、.javaソース・ファイルをロードして、サーバーで自動
的にコンパイルさせることができます。

どちらの場合にも Oracle loadjavaクライアント側ユーティリティを使用して、ファイル
をロードします。コマンドラインでソース・ファイル名を指定するか（コマンドラインでは
ワイルド・カードを使用できます）、JAR ファイルにそのファイルを格納して、コマンドラ
インでその JAR ファイル名を指定します。 loadjavaユーティリティの詳細は、『Oracle9i 
Java Developer’s Guide』を参照してください。

実際のユーティリティを実行する loadjavaスクリプトは、[Oracle Home]ディレクトリ
の binサブディレクトリにあります。このディレクトリは、Oracle をインストールしたパ
スにあります。

サーバーへのクラス・ファイルのロードサーバーへのクラス・ファイルのロードサーバーへのクラス・ファイルのロードサーバーへのクラス・ファイルのロード
アプリケーションに 3 つのクラス・ファイル（Foo1.class、Foo2.classおよび
Foo3.class）がある場合について検討します。次の 3 つの例では、次のことを実行しま
す。1）個々のクラス・ファイル名を指定します。2）ワイルド・カードを使用したクラス・
ファイル名を指定します。3）クラス・ファイルが入っている JAR ファイルを指定します。

各クラスは、サーバーで独自のクラス・スキーマ・オブジェクトに書き込まれます。

次の 3 つの例では、ファイルをロードするためにデフォルト OCI ドライバを使用していま
す。

loadjava -user scott/tiger Foo1.class Foo2.class Foo3.class

または

loadjava -user scott/tiger Foo*.class

または

loadjava -user scott/tiger Foo.jar

または、Thin ドライバでロードするには次のコマンドを使用します（-thinオプションと
適切な URL を指定します）。

loadjava -thin -user scott/tiger@localhost:1521:ORCL Foo.jar

（クラスをロードするために OCI ドライバまたは Thin ドライバのどちらを使用するかは、
使用する環境とユーザーにとってどちらが使用しやすいかによります。）

注意注意注意注意 : リリース 8.1.6 では、loadjavaユーティリティで圧縮ファイルが
サポートされています。 
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サーバーへのソース・ファイルのロードサーバーへのソース・ファイルのロードサーバーへのソース・ファイルのロードサーバーへのソース・ファイルのロード
.javaソース・ファイルのロードに関して、loadjava -resolveオプションを有効にし
た場合は、サーバー側コンパイラはロード時にアプリケーションをコンパイルし、その結果
オリジナル・ソース・コードのソース・スキーマ・オブジェクトとコンパイル済み出力の 1
つ以上のクラス・スキーマ・オブジェクトの両方が生成されます。 

-resolveを指定しない場合は、ソースはコンパイルされずに、ソース・スキーマ・オブ
ジェクトにロードされます。ただし、この場合はソースで定義されたクラスを最初に使用し
ようとしたときに、ソースは暗黙的にコンパイルされます。

たとえば、デフォルト OCI ドライバを使用して、Foo.javaをロードしてコンパイルする
には、次のように loadjavaを実行します。

loadjava -user scott/tiger -resolve Foo.java

または、Thin ドライバでロードするには次のコマンドを使用します（-thinオプションと
適切な URL を指定します）。

loadjava -thin -user scott/tiger@localhost:1521:ORCL -resolve Foo.java

どちらの場合にも、ソース・スキーマ・オブジェクトに加えて、適切なクラス・スキーマ・
オブジェクトが作成されます。 

oracle.sql.CHAR データのサーバー側キャラクタ・セット変換データのサーバー側キャラクタ・セット変換データのサーバー側キャラクタ・セット変換データのサーバー側キャラクタ・セット変換
サーバー側内部ドライバは、C 言語で oracle.sql.CHARのキャラクタ・セット変換を実
行します。これは Java で oracle.sql.CHARのキャラクタ・セット変換を実行する、クラ
イアント側ドライバとは異なり、よりパフォーマンスが高い実装です。 oracle.sql.CHAR
クラスの詳細は、6-27 ページの「クラス oracle.sql.CHAR」を参照してください。

注意注意注意注意 : サーバー側埋込み JVM は、JDK 1.2.x を使用しているため、サー
バーにロードする場合に、JDK 1.2.x でクラスをコンパイルすることをお
薦めします。これによって、実行時ではなく、コンパイル時に非互換性が
捕捉されます（たとえば、JDK 1.1.x で開発した oracle.jdbc2パッケー
ジの使用するようなアプリケーションなど）。

注意注意注意注意 : 通常はできるかぎりクライアントでソースをコンパイルし、ソー
ス・ファイルではなく、.classファイルをサーバーにロードすることを
お薦めします。
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シューティングシューティングシューティングシューティング

この章では、JDBC アプリケーションまたはアプレットの最適化の方法およびトラブル
シューティングについて説明します。次の項目が含まれます。

� JDBC とマルチスレッド

� パフォーマンスの最適化

� 一般的な問題

� 基本的なデバッグ処理

� トランザクション分離レベルとアクセス・モード
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JDBC とマルチスレッド
JDBC とマルチスレッドとマルチスレッドとマルチスレッドとマルチスレッド
Oracle JDBC ドライバは、Java マルチスレッドを使用するプログラムを完全にサポートしま
す。次の例では、指定された数のスレッドを作成し、スレッドで接続を共有するかどうかを
判断できるようにします。接続を共有する場合、すべてのスレッドで同じ JDBC 接続オブ
ジェクトが使用されます（ただし、各スレッドは、独自の文オブジェクトを使用します）。 

Oracle JDBC API のメソッドはすべて同期化されるので、2 つのスレッドが同時に接続オブ
ジェクトを使用しようとした場合、どちらか一方はもう一方が使用し終わるまで待機させら
れます。

プログラムは、スレッド ID と、そのスレッドに対応付けられた従業員名および従業員 ID を
表示します。 

次のコマンドを入力してプログラムを実行します。

java JdbcMTSample [number_of_threads] [share]

number_of_threadsは、作成するスレッドの数です。shareは、スレッドによる接続の
共有を指定します。スレッド数を指定しなかった場合は、デフォルトで 10 スレッドが作成
されます。 

/*
 * This sample is a  multi-threaded JDBC program.
 */

import java.sql.*;
import oracle.jdbc.OracleStatement;

public class JdbcMTSample extends Thread
{
  // Default no of threads to 10
  private static int NUM_OF_THREADS = 10;

  int m_myId;

  static  int c_nextId = 1;
  static  Connection s_conn = null;
  static  boolean   share_connection = false;

  synchronized static int getNextId()
  {
      return c_nextId++;
  }

  public static void main (String args [])
  {
    try  
    {  
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      /* Load the JDBC driver */
      DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.OracleDriver());
  
      // If NoOfThreads is specified, then read it
      if ((args.length > 2)  || 
           ((args.length > 1) && !(args[1].equals("share"))))
      {
         System.out.println("Error: Invalid Syntax. ");
         System.out.println("java JdbcMTSample [NoOfThreads] [share]");
         System.exit(0);
      }

      if (args.length > 1) 
      {
         share_connection = true;
         System.out.println
                ("All threads will be sharing the same connection");
      }
  
      // get the no of threads if given
      if (args.length > 0)
         NUM_OF_THREADS = Integer.parseInt (args[0]);
  
      // get a shared connection
      if (share_connection)
          s_conn = DriverManager.getConnection
                                 ("jdbc:oracle:" +args[1], "scott","tiger");
  
      // Create the threads
      Thread[] threadList = new Thread[NUM_OF_THREADS];

      // spawn threads
      for (int i = 0; i < NUM_OF_THREADS; i++)
      {
          threadList[i] = new JdbcMTSample();
          threadList[i].start();
      }
    
      // Start everyone at the same time
      setGreenLight ();

      // wait for all threads to end
      for (int i = 0; i < NUM_OF_THREADS; i++)
      {
          threadList[i].join();
      }
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      if (share_connection)
      {
          s_conn.close();
          s_conn = null;
      }
          
    }
    catch (Exception e)
    {
       e.printStackTrace();
    }
  
  }  

  public JdbcMTSample()
  {
     super();
     // Assign an Id to the thread
     m_myId = getNextId();
  }

  public void run()
  {
    Connection conn = null;
    ResultSet     rs   = null;
    Statement  stmt = null;

    try
    {    
      // Get the connection

      if (share_connection)
        stmt = s_conn.createStatement (); // Create a Statement
      else
      {
        conn = DriverManager.getConnection("jdbc:oracle:oci:@", 
                                           "scott","tiger");
        stmt = conn.createStatement (); // Create a Statement
      }

      while (!getGreenLight())
        yield();
          
      // Execute the Query
      rs = stmt.executeQuery ("select * from EMP");
          
      // Loop through the results
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      while (rs.next())
      {
        System.out.println("Thread " + m_myId + 
                           " Employee Id : " + rs.getInt(1) + 
                           " Name : " + rs.getString(2));
        yield();  // Yield To other threads
      }
          
      // Close all the resources
      rs.close();
      rs = null;
  
      // Close the statement
      stmt.close();
      stmt = null;
  
      // Close the local connection
      if ((!share_connection) && (conn != null))
      {
         conn.close();
         conn = null;
      }
      System.out.println("Thread " + m_myId +  " is finished. ");
    }
    catch (Exception e)
    {
      System.out.println("Thread " + m_myId + " got Exception: " + e);
      e.printStackTrace();
      return;
    }
  }

  static boolean greenLight = false;
  static synchronized void setGreenLight () { greenLight = true; }
  synchronized boolean getGreenLight () { return greenLight; }

}
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パフォーマンスの最適化パフォーマンスの最適化パフォーマンスの最適化パフォーマンスの最適化
次の機能を使用すると、JDBC プログラムのパフォーマンスを大幅に向上させることができ
ます。

� 自動コミット・モードの無効化

� 標準フェッチ・サイズと Oracle 行プリフェッチ

� 標準バッチ更新と Oracle バッチ更新 

自動コミット・モードの無効化自動コミット・モードの無効化自動コミット・モードの無効化自動コミット・モードの無効化
自動コミット・モードは、SQL 操作を実行するたびに自動的に COMMIT操作を発行するかど
うかを、データベースに対して指示します。自動コミット・モードにすると、異なるバイン
ド変数で同じ文を繰り返すような場合などに、時間と処理能力の面で大きな負荷がかかる場
合があります。

デフォルトでは、新規の接続オブジェクトは自動コミット・モードが有効になります。ただ
し、接続オブジェクト（java.sql.Conectionまたは
oracle.jdbc.OracleConnectionのどちらか）の setAutoCommit()メソッドで自動
コミット・モードを無効化できます。 

自動コミット・モードでは、文が完了した時点または次の実行が発生した時点のうち、どち
らか早い方で COMMIT操作が発生します。ResultSetを戻す文の場合は、ResultSetの
最後の行が取り出されたとき、または ResultSetがクローズしたときに文が完了します。
より複雑なケースでは、1 つの文で出力パラメータ値や複数の結果が返されることがありま
す。この場合、すべての結果および出力パラメータ値が取り出された時点で COMMITが発生
します。 

setAutoCommit(false)をコールして自動コミット・モードを無効化した場合、接続オブ
ジェクトの commit()または rollback()メソッドを使用して、操作のグループを手動で
コミットまたはロールバックする必要があります。 

例例例例 : 自動コミットの無効化自動コミットの無効化自動コミットの無効化自動コミットの無効化  次に、ドライバをロードしてデータベースに接続する例を示しま
す。新しい接続はデフォルトで自動コミット・モードが有効になるので、この例では自動コ
ミットを無効化する方法を示します。この例では、connは Connectionオブジェクトを、
stmtは Statementオブジェクトを表します。 

// Load the Oracle JDBC driver 
DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.OracleDriver());
 
// Connect to the database 
// You can put a database hostname after the @ sign in the connection URL. 
Connection conn = 
      DriverManager.getConnection ("jdbc:oracle:oci:@", "scott", "tiger"); 

// It's faster when auto commit is off 
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conn.setAutoCommit (false); 

// Create a Statement 
Statement stmt = conn.createStatement (); 
...

標準フェッチ・サイズと標準フェッチ・サイズと標準フェッチ・サイズと標準フェッチ・サイズと Oracle 行プリフェッチ行プリフェッチ行プリフェッチ行プリフェッチ
問合せ中に結果セットが移入されるときに、データベースへの 1 回のラウンドトリップでク
ライアントにプリフェッチされる行数は、Oracle JDBC の接続オブジェクトおよび文オブ
ジェクトで指定できます。接続オブジェクトに値を設定すると、その接続で作成される文す
べてに適用できます。また、その値を特定の文オブジェクトでオーバーライドすることもで
きます。接続オブジェクトのデフォルト値は 10 です。データをクライアントにプリフェッ
チすると、サーバーへのラウンドトリップの回数を削減できます。  

JDBC 2.0 では、同様、かつさらに柔軟に、文オブジェクトにも（後続の問合せに影響）、結
果セット・オブジェクトにも（行の再フェッチに影響）、1 回のラウンドトリップでフェッチ
する行の数を指定できます。デフォルトでは、その結果セットを作成した文オブジェクトの
値が、結果セットで使用されます。JDBC 2.0 フェッチ・サイズを設定しないと、Oracle 接続
行プリフェッチ値がデフォルトとして使用されます。

詳細は、12-19 ページの「Oracle 行プリフェッチ」および 13-20 ページの「フェッチ・サイ
ズ」を参照してください。

標準バッチ更新と標準バッチ更新と標準バッチ更新と標準バッチ更新と Oracle バッチ更新バッチ更新バッチ更新バッチ更新
Oracle JDBC ドライバでは、プリコンパイルされた SQL 文の INSERT、DELETEおよび
UPDATE操作をクライアントで蓄積し、一回でサーバーに送信することができます。この機
能を使用すると、サーバーとのラウンドトリップを減少できます。Oracle バッチ更新または
標準バッチ更新のどちらかを使用できます。Oracle バッチ更新では、通常、あらかじめ設定
されているバッチ値に達すると、暗黙的にバッチが実行されます。標準バッチ更新では、
バッチは明示的に実行されます。

バッチ更新モデルの説明および使用方法については、12-2 ページの「バッチ更新」を参照し
てください。 
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一般的な問題一般的な問題一般的な問題一般的な問題
この項では、Oracle JDBC ドライバの使用中に発生する可能性のある、一般的な問題につい
て説明します。たとえば、次の問題があります。

� OUT または IN/OUT 変数として定義された CHAR 列に対する空白の埋込み

� メモリー・リークおよびカーソルの不足

� PL/SQL ストアド・プロシージャのブール型パラメータ

� 1 プロセスで可能な OCI 接続のオープン数について

OUT またはまたはまたはまたは IN/OUT 変数として定義された変数として定義された変数として定義された変数として定義された CHAR 列に対する空白の埋込み列に対する空白の埋込み列に対する空白の埋込み列に対する空白の埋込み
PL/SQL では、OUTまたは IN/OUT変数として定義された CHAR列は、必要に応じて空白を
埋め込まれた長さ 32767 バイトのレコードで返されます。VARCHAR2列ではこのようにはな
りません。

この問題を避けるには、Statementオブジェクトで setMaxFieldSize()メソッドを使用
し、すべての列に最大データ長を設定できるようにします。データ長は
setMaxFieldSize()に指定した値になります。必要に応じて空白が埋め込まれます。こ
のメソッドは文固有で、CHAR、RAW、LONG、LONG RAWおよび VARCHAR2列のすべての長
さに影響するので、setMaxFieldSize()の値を選択するときには注意が必要です。

この機能を使用可能にするには、OUT変数を登録する前に、setMaxFieldSize()メソッ
ドを起動する必要があります。

メモリー・リークおよびカーソルの不足メモリー・リークおよびカーソルの不足メモリー・リークおよびカーソルの不足メモリー・リークおよびカーソルの不足
カーソルまたはメモリーが不足しているというメッセージを受け取った場合は、すべての
Statementおよび ResultSetオブジェクトを明示的にクローズしてください。Oracle 
JDBC ドライバには、ファイナライザ・メソッドがありません。クリーン・アップ・ルーチ
ンは、ResultSetおよび Statementクラスの close()メソッドで実行されます。結果
セットおよび文オブジェクトを明示的にクローズしておかないと、重大なメモリー・リーク
が発生します。また、データベースのカーソルが不足します。結果セットまたは文をクロー
ズすると、データベース内の対応するカーソルが解放されます。

同様に、サーバー側でのリークおよびカーソル不足を避けるには、Connectionオブジェク
トも明示的にクローズしておく必要があります。接続をクローズすると、その接続に対応付
けられたオープン中の文オブジェクトが、JDBC ドライバによってクローズされ、サーバー
側のカーソル・オブジェクトが解放されます。
19-8　Oracle9i JDBC 開発者ガイドおよびリファレンス



一般的な問題
PL/SQL ストアド・プロシージャのブール型パラメータストアド・プロシージャのブール型パラメータストアド・プロシージャのブール型パラメータストアド・プロシージャのブール型パラメータ
OCI レイヤーの制限により、JDBC ドライバでは、PL/SQL ストアド・プロシージャに
BOOLEANパラメータを渡せません。PL/SQL プロシージャに BOOLEAN値が含まれている場
合、その PL/SQL プロシージャを、引数を INTとして受け取る 2 番目の PL/SQL プロシー
ジャでラップし、最初のストアド・プロシージャに渡します。2 番目のプロシージャがコー
ルされると、サーバーによって INTから BOOLEANに変換されます。 

ストアド・プロシージャの例を示します。BOOLPROCは、BOOLEANパラメータを渡そうと
します。2 番目のプロシージャ BOOLWRAPは、BOOLEAN値と INT値の置換えを実行します。 

CREATE OR REPLACE PROCEDURE boolproc(x boolean)
AS
BEGIN
[...]
END;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE boolwrap(x int)
AS
BEGIN
IF (x=1) THEN
  boolproc(TRUE);
ELSE
  boolproc(FALSE);
END IF;
END;

// Create the database connection
Connection conn = DriverManager.getConnection 
                  ("jdbc:oracle:oci:@<...hoststring...>", "scott", "tiger");
CallableStatement cs = conn.prepareCall ("begin boolwrap(?); end;");
cs.setInt(1, 1);
cs.execute ();

1 プロセスで可能なプロセスで可能なプロセスで可能なプロセスで可能な OCI 接続のオープン数について接続のオープン数について接続のオープン数について接続のオープン数について
任意の時点で 1 プロセスで約 17 以上の JDBC-OCI 接続をオープンできないことがあります。
サーバー上のプロセス数が初期化ファイルに指定されている制限を超えたためか、またはプ
ロセスごとのファイル記述子の制限を超えた可能性があります。1 つの JDBC-OCI 接続で、
複数のファイル記述子が使用される（3 ～ 4 個のファイル記述子が使用されます）ことがあ
ります。 

サーバーで 17 以上のプロセスを使用可能にしている場合は、プロセスごとのファイル記述
子の制限が原因である可能性があります。この制限を上げると、解決する可能性がありま
す。
コーディングのヒントおよびトラブルシューティング 19-9



基本的なデバッグ処理
基本的なデバッグ処理基本的なデバッグ処理基本的なデバッグ処理基本的なデバッグ処理
JDBC プログラムのデバッグ方法について説明します。

� ネットワーク・イベントをトラップするための Oracle Net トレース

� サード・パーティのデバッグ・ツール

デバッグに役立つスタック・トレースの出力など、SQL 例外の処理については、3-32 ページ
の「SQL 例外の処理」を参照してください。

ネットワーク・イベントをトラップするためのネットワーク・イベントをトラップするためのネットワーク・イベントをトラップするためのネットワーク・イベントをトラップするための Oracle Net トレーストレーストレーストレース
クライアントおよびサーバーで Oracle Net トレースを使用可能にすると、Oracle Net を介し
て送信されたパケットをトラップできます。クライアント側でのトレースは、JDBC OCI ド
ライバのみ使用できます。JDBC Thin ドライバでは使用できません。トレースおよびトレー
ス・ファイルの読み方の詳細は、『Oracle9i Net Services 管理者ガイド』を参照してくださ
い。

トレース機能を使用すると、ネットワーク・イベントが実行されるたびにそのイベントにつ
いて記述される、一連の詳細な文が生成されます。操作をトレースすることにより、イベン
トの内部操作に関する詳細な情報を取り出すことができます。この情報は読込み可能ファイ
ルに出力され、エラーの原因となったイベントを特定できます。トレース情報の収集は、
SQLNET.ORAファイルにあるいくつかの Oracle Net パラメータによって制御されます。
SQLNET.ORAのパラメータを設定した後に、トレースを実行するために新しい接続を作成す
る必要があります。 

トレース・レベルが高いほど、より詳細な情報がトレース・ファイルに書き込まれます。ト
レース・ファイルの内容が複雑になることがあるので、トレースを使用可能にするときはト
レース・レベル 4 から始めてください。トレース・ファイルの最初の部分には、接続ハンド
シェイク情報が書き込まれます。JDBC プログラムに関連する SQL 文およびエラー・メッ
セージについては、接続ハンドシェイク情報以降を参照してください。 

クライアント側でのトレースクライアント側でのトレースクライアント側でのトレースクライアント側でのトレース
 クライアント・システムの SQLNET.ORAファイルに、次のパラメータを設定します。 

TRACE_LEVEL_CLIENT  

注意注意注意注意 : トレース機能ではディスク領域が大量に使用されるため、システ
ムのパフォーマンスが大幅に低下する可能性があります。トレースは、必
要なときにのみ使用可能にしてください。

目的目的目的目的 トレースを一定の指定レベルでオン / オフにします。

デフォルト値デフォルト値デフォルト値デフォルト値 0 または OFF
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基本的なデバッグ処理
TRACE_DIRECTORY_CLIENT  

TRACE_FILE_CLIENT  
 

TRACE_UNIQUE_CLIENT  

サーバー側のトレースサーバー側のトレースサーバー側のトレースサーバー側のトレース
サーバー・システムの SQLNET.ORAファイルに次のパラメータを設定します。接続ごとに、
一意のファイル名を持つ個別のファイルが生成されます。 

有効な値有効な値有効な値有効な値 � 0 または OFF － トレースの出力なし

� 4 または USER － ユーザー・トレース情報

� 10 または ADMIN － 管理トレース情報

� 16 または SUPPORT － カスタマ・サポート・トレース情報

例例例例 : TRACE_LEVEL_CLIENT=10

目的目的目的目的 トレース・ファイルの書込み先ディレクトリを指定します。

デフォルト値デフォルト値デフォルト値デフォルト値 $ORACLE_HOME/network/trace

例例例例 : UNIX の場合 : TRACE_DIRECTORY_CLIENT=/oracle/traces

Windows NT の場合 : TRACE_DIRECTORY_CLIENT=C:¥ORACLE¥TRACES

目的目的目的目的 クライアント・トレース・ファイルの名前を指定します。

デフォルト値デフォルト値デフォルト値デフォルト値 SQLNET.TRC

例例例例 : TRACE_FILE_CLIENT=cli_Connection1.trc

注意注意注意注意 : TRACE_FILE_CLIENTファイルには、TRACE_FILE_SERVER
ファイルとは異なる名前を付けてください。

目的目的目的目的 クライアント側の各トレースに一意の名前を付け、各トレース・ファイルが
次に発生したクライアント・トレースによって上書きされないようにします。
ファイル名の最後に PID が付加されます。 

デフォルト値デフォルト値デフォルト値デフォルト値 OFF

例例例例 : TRACE_UNIQUE_CLIENT = ON
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基本的なデバッグ処理
TRACE_LEVEL_SERVER  

TRACE_DIRECTORY_SERVER  

TRACE_FILE_SERVER  

サード・パーティのデバッグ・ツールサード・パーティのデバッグ・ツールサード・パーティのデバッグ・ツールサード・パーティのデバッグ・ツール
Intersolv 社の JDBCSpy および JDBCTest などのツールを使用して、JDBC API レベルで問題
に対処することができます。これらのツールは、ODBCSpy や ODBCTest と類似していま
す。 

目的目的目的目的 トレースを一定の指定レベルでオン / オフにします。

デフォルト値デフォルト値デフォルト値デフォルト値 0 または OFF

有効な値有効な値有効な値有効な値 � 0 または OFF － トレースの出力なし

� 4 または USER － ユーザー・トレース情報

� 10 または ADMIN － 管理トレース情報

� 16 または SUPPORT － カスタマ・サポート・トレース情報

例例例例 : TRACE_LEVEL_SERVER=10

目的目的目的目的 トレース・ファイルの書込み先ディレクトリを指定します。

デフォルト値デフォルト値デフォルト値デフォルト値 $ORACLE_HOME/network/trace

例例例例 : TRACE_DIRECTORY_SERVER=/oracle/traces

目的目的目的目的 サーバー・トレース・ファイルの名前を指定します。

デフォルト値デフォルト値デフォルト値デフォルト値 SERVER.TRC

例例例例 : TRACE_FILE_SERVER= svr_Connection1.trc

注意注意注意注意 : TRACE_FILE_SERVERには、TRACE_FILE_CLIENTファイルと
は異なる名前を付けてください。
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トランザクション分離レベルとアクセス・モード
トランザクション分離レベルとアクセス・モードトランザクション分離レベルとアクセス・モードトランザクション分離レベルとアクセス・モードトランザクション分離レベルとアクセス・モード
読取り専用接続は、Oracle サーバーではサポートされていますが、Oracle JDBC ドライバで
はサポートされていません。

Oracle サーバーでは、トランザクションに対して、TRANSACTION_READ_COMMITTEDおよ
び TRANSACTION_SERIALIZABLEトランザクション分離レベルのみがサポートされていま
す。デフォルトは TRANSACTION_READ_COMMITTEDです。レベルの取出しおよび設定を行
うには、oracle.jdbc.OracleConnectionクラスの次のメソッドを使用します。 

� getTransactionIsolation():　この接続のカレント・トランザクション分離レベル
を取得します。

� setTransactionIsolation():　TRANSACTION_*値の 1 つを使用してトランザク
ション分離レベルを変更します。 
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リファレンス情報リファレンス情報リファレンス情報リファレンス情報

この章では、JDBC リファレンス詳細情報について説明します。次の項目が含まれます。

� 有効な SQL-JDBC データ型マッピング

� サポートされている SQL および PL/SQL データ型

� 埋込み SQL92 構文

� Oracle JDBC の注意および制限事項

� 関連情報
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有効な SQL-JDBC データ型マッピング
有効な有効な有効な有効な SQL-JDBC データ型マッピングデータ型マッピングデータ型マッピングデータ型マッピング
第 3 章の表 3-2 は、Oracle JDBC ドライバでサポートされている Java クラスおよび SQL
データ型のデフォルトのマッピングのリストです。表 3-2 の JDBC データ型データ型データ型データ型、、、、標準標準標準標準 Java
データ型データ型データ型データ型および SQL データ型データ型データ型データ型の列の内容と、次の表 20-1 の内容を比較してください。 

表 20-1 は、特定の SQL データ型のマッピング先として有効な、すべての Java 型のリストで
す。Oracle JDBC ドライバでは、これらの非デフォルト・マッピングをサポートしています。
たとえば、SQL CHARデータを oracle.sql.CHARオブジェクトとしてインスタンス化する
には、getCHAR()メソッドを使用します。java.math.BigDecimalオブジェクトとして
インスタンス化するには、getBigDecimal()メソッドを使用します。 

注意注意注意注意 :

� 次の SQL データ型については、oracle.sql.ORADataまたは
oracle.sql.Datumを Java 型としてインスタンス化できます。

� oracle.sql.ORADataをイタリック体で示してあるクラスは、
JPublisher での生成が可能です。

表表表表 20-1 有効な有効な有効な有効な SQL データ型データ型データ型データ型 －－－－ Java クラス・マッピングクラス・マッピングクラス・マッピングクラス・マッピング 

SQL データ型データ型データ型データ型 実現可能な実現可能な実現可能な実現可能な Java 型型型型 

CHAR、VARCHAR2、LONG oracle.sql.CHAR

java.lang.String

 java.sql.Date

 java.sql.Time

 java.sql.Timestamp

java.lang.Byte

java.lang.Short

java.lang.Integer

java.lang.Long

java.lang.Float

java.lang.Double

java.math.BigDecimal

byte, short, int, long, float, double

DATE oracle.sql.DATE
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有効な SQL-JDBC データ型マッピング
java.sql.Date

java.sql.Time

java.sql.Timestamp

java.lang.String

NUMBER oracle.sql.NUMBER

java.lang.Byte

java.lang.Short

java.lang.Integer

java.lang.Long

java.lang.Float

java.lang.Double

java.math.BigDecimal

byte, short, int, long, float, double

OPAQUE oracle.sql.OPAQUE

RAW、LONG RAW oracle.sql.RAW

 byte[]

ROWID oracle.sql.CHAR

oracle.sql.ROWID

java.lang.String

BFILE oracle.sql.BFILE

BLOB oracle.sql.BLOB

java.sql.Blob（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Blob）

CLOB oracle.sql.CLOB

 java.sql.Clob（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Clob）

オブジェクト型および SQLJ 型 oracle.sql.STRUCT

TS oracle.sql.TIMESTAMP

TSTZ oracle.sql.TIMESTAMPTZ

TSLTZ oracle.sql.TIMESTAMPLTZ

表表表表 20-1 有効な有効な有効な有効な SQL データ型データ型データ型データ型 －－－－ Java クラス・マッピングクラス・マッピングクラス・マッピングクラス・マッピング （続き）（続き）（続き）（続き）

SQL データ型データ型データ型データ型 実現可能な実現可能な実現可能な実現可能な Java 型型型型 
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有効な SQL-JDBC データ型マッピング
java.sql.Struct（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Struct）

java.sql.SqlData

oracle.sql.ORAData

参照型 oracle.sql.REF

java.sql.Ref（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Ref）

oracle.sql.ORAData

NESTED TABLE 型および

VARRAY 型

oracle.sql.ARRAY

 java.sql.Array（JDK 1.1.x では oracle.jdbc2.Array）

oracle.sql.ORAData

注意注意注意注意 :

� UROWID型はサポートされていません。

� oracle.sql.Datumは抽象クラスです。oracle.sql.Datum型の
パラメータに渡す値は、基礎となる SQL 型に対応する Java 型にする
必要があります。同様に、戻り型が oracle.sql.Datumのメソッド
から戻す値は、基礎となる SQL 型に対応する Java 型にする必要があ
ります。 

� SQL 形式から Java 形式に変換する必要がない場合は、oracle.sql
クラスへのマッピングが適しています。 

表表表表 20-1 有効な有効な有効な有効な SQL データ型データ型データ型データ型 －－－－ Java クラス・マッピングクラス・マッピングクラス・マッピングクラス・マッピング （続き）（続き）（続き）（続き）

SQL データ型データ型データ型データ型 実現可能な実現可能な実現可能な実現可能な Java 型型型型 
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サポートされている SQL および PL/SQL データ型
サポートされているサポートされているサポートされているサポートされている SQL およびおよびおよびおよび PL/SQL データ型データ型データ型データ型
この項の表は、SQL と PL/SQL のデータ型、および Oracle JDBC ドライバと SQLJ がこれら
のデータ型をサポートしているかどうかのリストです。表 20-2 は、SQL データ型に対する
Oracle JDBC ドライバおよび SQLJ のサポート状況のリストです。

表 20-3 は、ANSI でサポートされている SQL データ型に対する Oracle JDBC ドライバおよ
び SQLJ のサポート状況のリストです。

表表表表 20-2 SQL データ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポート 

SQL データ型データ型データ型データ型 JDBC ドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポート SQLJ によるサポートによるサポートによるサポートによるサポート

BFILE 可 可

BLOB 可 可

CHAR 可 可

CLOB 可 可

DATE 可 可

NCHAR 不可 不可

NCHAR VARYING 不可 不可

NUMBER 可 可

NVARCHAR2 不可 不可

RAW 可 可

REF 可 可

ROWID 可 可

UROWID 不可 不可

VARCHAR2 可 可

表表表表 20-3 ANSI-92 SQL データ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポート 

ANSI でサポートされているでサポートされているでサポートされているでサポートされている
SQL データ型データ型データ型データ型 JDBC ドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポート SQLJ によるサポートによるサポートによるサポートによるサポート

CHARACTER 可 可

DEC 可 可

DECIMAL 可 可

DOUBLE PRECISION 可 可

FLOAT 可 可
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サポートされている SQL および PL/SQL データ型
表 20-4 は、SQL ユーザー定義型に対する Oracle JDBC ドライバおよび SQLJ のサポート状況
のリストです。

INT 可 可

INTEGER 可 可

NATIONAL CHARACTER 不可 不可

NATIONAL CHARACTER 
VARYING

不可 不可

NATIONAL CHAR 可 可

NATIONAL CHAR VARYING 不可 不可

NCHAR 可 可

NCHAR VARYING 不可 不可

NUMERIC 可 可

REAL 可 可

SMALLINT 可 可

VARCHAR 可 可

表表表表 20-4 SQL ユーザー定義型に対するサポートユーザー定義型に対するサポートユーザー定義型に対するサポートユーザー定義型に対するサポート

SQL ユーザー定義型ユーザー定義型ユーザー定義型ユーザー定義型 JDBC ドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポート SQLJ によるサポートによるサポートによるサポートによるサポート

OPAQUE 可 不可

参照型 可 可

SQLJ 型（JAVA_STRUCT） 可 不可

オブジェクト型（JAVA_OBJECT） 可 可

NESTED TABLE 型および

VARRAY 型

可 可

表表表表 20-3 ANSI-92 SQL データ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポート （続き）（続き）（続き）（続き）

ANSI でサポートされているでサポートされているでサポートされているでサポートされている
SQL データ型データ型データ型データ型 JDBC ドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポート SQLJ によるサポートによるサポートによるサポートによるサポート
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サポートされている SQL および PL/SQL データ型
表 20-5 は、PL/SQL データ型に対する Oracle JDBC ドライバおよび SQLJ のサポート状況
のリストです。PL/SQL データ型には、次のカテゴリがあります。

� スカラー型

� スカラー文字列型（ブール型および日付データ型を含みます。）

� コンポジット型

� 参照型

� LOB 型

注意注意注意注意 : SQLJ 型については、『Information Technology - SQLJ - Part 2：
SQL Types using the JAVATM Programming Language』（ANSI NCITS 
331.2-2000）を参照してください。

表表表表 20-5 PL/SQL データ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポート 

PL/SQL データ型データ型データ型データ型 JDBC ドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポート SQLJ によるサポートによるサポートによるサポートによるサポート

スカラー型スカラー型スカラー型スカラー型

BINARY INTEGER 可 可

DEC 可 可

DECIMAL 可 可

DOUBLE PRECISION 可 可

FLOAT 可 可

INT 可 可

INTEGER 可 可

NATURAL 可 可

NATURALn 不可 不可

NUMBER 可 可

NUMERIC 可 可

PLS_INTEGER 可 可

POSITIVE 可 可

POSITIVEn 不可 不可

REAL 可 可
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サポートされている SQL および PL/SQL データ型
SIGNTYPE 可 可

SMALLINT 可 可

スカラー文字列型スカラー文字列型スカラー文字列型スカラー文字列型

CHAR 可 可

CHARACTER 可 可

LONG 可 可

LONG RAW 可 可

NCHAR 不可 不可

NVARCHAR2 不可 不可

RAW 可 可

ROWID 可 可

STRING 可 可

UROWID 不可 不可

VARCHAR 可 可

VARCHAR2 可 可

BOOLEAN 可 可

DATE 可 可

コンポジット型コンポジット型コンポジット型コンポジット型

RECORD 不可 不可

TABLE 不可 不可

VARRAY 可 可

参照型参照型参照型参照型

REF CURSOR 型 可 可

オブジェクト参照型 可 可

LOB 型型型型 

BFILE 可 可

BLOB 可 可

表表表表 20-5 PL/SQL データ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポート （続き）（続き）（続き）（続き）

PL/SQL データ型データ型データ型データ型 JDBC ドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポート SQLJ によるサポートによるサポートによるサポートによるサポート
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埋込み SQL92 構文
埋込み埋込み埋込み埋込み SQL92 構文構文構文構文
Oracle の JDBC ドライバは、いくつかの埋込み SQL92 構文をサポートしています。これは、
中括弧内に指定する構文です。現在のサポートは初歩的なものです。この項では、Oracle の
JDBC ドライバによって提供される次の SQL92 構文のサポートについて説明します。 

� 時刻および日付リテラル

� スカラー関数

� LIKE エスケープ文字

� 外部結合

� ファンクション・コール構文

ドライバのサポートが制限されている場合、これらの項では、選択可能な回避策についても
説明します。 

エスケープ処理の無効化エスケープ処理の無効化エスケープ処理の無効化エスケープ処理の無効化  SQL92 構文のエスケープ処理は、デフォルトで有効です。そのた
め、JDBC ドライバは、SQL コードをデータベースに送信する前にエスケープ置換を実行し
ます。通常の Oracle SQL 構文をドライバで使用するには、次の文を使用します。このよう
にすると、SQL92 構文とエスケープ処理を使用するよりも効率がよくなります。 

stmt.setEscapeProcessing(false);

CLOB 可 可

NCLOB 可 可

注意注意注意注意 :

� NATURAL、NATURALn、POSITIVE、POSITIVEnおよび SIGNTYPE
型は、BINARY INTEGERのサブタイプです。

� DEC、DECIMAL、DOUBLE PRECISION、FLOAT、INT、INTEGER、
NUMERIC、REALおよび SMALLINT型は、NUMBERのサブタイプで
す。

表表表表 20-5 PL/SQL データ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポートデータ型に対するサポート （続き）（続き）（続き）（続き）

PL/SQL データ型データ型データ型データ型 JDBC ドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポートドライバによるサポート SQLJ によるサポートによるサポートによるサポートによるサポート
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埋込み SQL92 構文
時刻および日付リテラル時刻および日付リテラル時刻および日付リテラル時刻および日付リテラル
日付、時刻およびタイムスタンプのリテラルに使用する構文は、データベースによって異な
ります。JDBC では、特定の形式で記述された日付および時刻のみがサポートされています。
この項では、SQL 文内で使用する必要のある日付、時刻およびタイムスタンプのリテラルに
ついて説明します。 

日付リテラル日付リテラル日付リテラル日付リテラル
JDBC ドライバは、次の形式で記述された SQL 文内の日付リテラルをサポートしています。

{d 'yyyy-mm-dd'}

yyyy-mm-ddは、年、月および日を表します。例を示します。

{d '1995-10-22'}

JDBC ドライバは、このエスケープ句を等価の Oracle の表現「22 OCT 1995」に置換します。 

次のコードの抜粋には、SQL 文内での日付リテラルの使用例が含まれています。

// Connect to the database
// You can put a database name after the @ sign in the connection URL.
Connection conn = DriverManager.getConnection
                  ("jdbc:oracle:oci:@", "scott", "tiger");

// Create a Statement
Statement stmt = conn.createStatement ();

// Select the ename column from the emp table where the hiredate is Jan-23-1982
ResultSet rset = stmt.executeQuery 
                 ("SELECT ename FROM emp WHERE hiredate = {d '1982-01-23'}");

// Iterate through the result and print the employee names
while (rset.next ())
   System.out.println (rset.getString (1));

注意注意注意注意 : 通常、プリコンパイルされた SQL 文は
setEscapeProcessing()へのコールの前に解析済みのため、エスケー
プ処理を無効にしても影響はありません。 
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埋込み SQL92 構文
時刻リテラル時刻リテラル時刻リテラル時刻リテラル
JDBC ドライバは、次の形式で記述された SQL 文内の時刻リテラルをサポートしています。

{t 'hh:mm:ss'}

hh:mm:ssは、時、分および秒を表します。例を示します。

{t '05:10:45'}

JDBC ドライバは、このエスケープ句を等価の Oracle の表現「05:10:45」に置換します。 

次のように時刻が指定されているとします。

{t '14:20:50'}

サーバーが 24 時間制のクロックを使用しているとすれば、等価の Oracle の表現は
「14:20:50」になります。 

次のコードの抜粋には、SQL 文内での時刻リテラルの使用例が含まれています。

ResultSet rset = stmt.executeQuery 
                 ("SELECT ename FROM emp WHERE hiredate = {t '12:00:00'}");

タイムスタンプ・リテラルタイムスタンプ・リテラルタイムスタンプ・リテラルタイムスタンプ・リテラル
JDBC ドライバは、次の形式で記述された SQL 文内のタイムスタンプ・リテラルをサポート
しています。

{ts 'yyyy-mm-dd hh:mm:ss.f...'} 

yyyy-mm-dd hh:mm:ss.f...は、年、月、日、時、分および秒を表します。端数秒の部
分（.f...）は省略できます。たとえば、次のようになります。{ts '1997-11-01 
13:22:45'}は、Oracle 形式では NOV 01 1997 13:22:45 と表されます。 

次のコードの抜粋には、SQL 文内でのタイムスタンプ・リテラルの使用例が含まれていま
す。

ResultSet rset = stmt.executeQuery 
    ("SELECT ename FROM emp WHERE hiredate = {ts '1982-01-23 12:00:00'}");
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埋込み SQL92 構文
スカラー関数スカラー関数スカラー関数スカラー関数
Oracle JDBC ドライバは、すべてのスカラー関数をサポートしていません。ドライバがサ
ポートする関数を調べるには、Oracle 固有の oracle.jdbc.OracleDatabaseMetaData
クラスおよび標準 Java の java.sql.DatabaseMetadataインタフェースでサポートされ
ている次のメソッドを使用します。 

� getNumericFunctions(): ドライバによってサポートされている数値演算関数をカン
マで区切られたリストで戻します。例 : ABS(number)、COS(float)、SQRT(float)。

� getStringFunctions(): ドライバによってサポートされている文字列関数をカンマ
で区切られたリストで戻します。例 : ASCII(string)、LOCATE(string1、string2、
start)。

� getSystemFunctions(): ドライバによってサポートされているシステム関数をカン
マで区切られたリストで戻します。例 : DATABASE()、IFNULL(expression、value)、
USER()。

� getTimeDateFunctions(): ドライバによってサポートされている時刻および日付関
数をカンマで区切られたリストで戻します。例 : CURDATE()、DAYOFYEAR(date)、
HOUR(time)。

Oracle の JDBC ドライバは、ファンクション・キーワード 'fn' をサポートしていません。た
とえば、次のようにこのキーワードを使用しようとしたとします。

{fn concat ("Oracle", "8i") }

この場合、エラー「Non supported SQL92 token at position xx: fn」が、Java
アプリケーションを実行したときに発生します。回避策は、Oracle SQL 構文を使用すること
です。

たとえば、次のような埋込み SQL92 構文で fnキーワードを使用するかわりに、

Statement stmt = conn.createStatement ();
stmt.executeUpdate("UPDATE emp SET ename = {fn CONCAT('My', 'Name')}");

Oracle SQL 構文を使用します。

stmt.executeUpdate("UPDATE emp SET ename = CONCAT('My', 'Name')");
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埋込み SQL92 構文
LIKE エスケープ文字エスケープ文字エスケープ文字エスケープ文字
SQL LIKE句では、文字「%」および「_」には特別な意味があります（「%」は 0 文字以上の
一致、「_」は 1 文字のみの一致に使用します）。これらの文字を文字列内で文字どおりに使
用する場合は、その前に特別なエスケープ文字を置きます。たとえば、アンパサンド「&」
をエスケープ文字として使用する場合は、SQL 文内では {escape '&'} として識別させます。

Statement stmt = conn.createStatement ();

// Select the empno column from the emp table where the ename starts with '_'
ResultSet rset = stmt.executeQuery
          ("SELECT empno FROM emp WHERE ename LIKE '&_%' {ESCAPE '&'}");

// Iterate through the result and print the employee numbers
while (rset.next ())
   System.out.println (rset.getString (1));

外部結合外部結合外部結合外部結合
Oracle の JDBC ドライバは、外部結合構文 {oj outer-join} をサポートしていません。回避策
は、Oracle 外部結合構文を使用することです。

次の構文のかわりに、

Statement stmt = conn.createStatement ();
ResultSet rset = stmt.executeQuery
     ("SELECT ename, dname 
       FROM {OJ dept LEFT OUTER JOIN emp ON dept.deptno = emp.deptno} 
       ORDER BY ename");

Oracle SQL 構文を使用します。

Statement stmt = conn.createStatement ();
ResultSet rset = stmt.executeQuery
     ("SELECT ename, dname 
       FROM emp a, dept b WHERE a.deptno = b.deptno(+)
       ORDER BY ename");

注意注意注意注意 : バックスラッシュ（\）をエスケープ文字として使用する場合は、
2 回入力する（\\ とする）必要があります。たとえば、次のようにしま
す。

ResultSet rset = stmt.executeQuery("SELECT empno FROM emp
                WHERE ename LIKE '\\_%' {escape '\\'}");
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埋込み SQL92 構文
ファンクション・コール構文ファンクション・コール構文ファンクション・コール構文ファンクション・コール構文
Oracle の JDBC ドライバは、次のプロシージャおよびファンクション・コール構文をサポー
トしています。

プロシージャ・コール（戻り値なし）: 

{ call procedure_name (argument1, argument2,...) } 

ファンクション・コール（戻り値あり）:

{ ? = call procedure_name (argument1, argument2,...) }

SQL92 からからからから SQL への構文変換例への構文変換例への構文変換例への構文変換例
SQL92 を標準 SQL 構文に変換する簡単なプログラムを記述できます。次のプログラムは、
ファンクション・コール、日付リテラル、時刻リテラルおよびタイムスタンプ・リテラルの
ための SQL92 の文に対して、それに対応する SQL 構文を出力します。このプログラムで
は、oracle.jdbc.OracleSqlクラスの parse()メソッドで変換します。

import oracle.jdbc.OracleSql; 
 
public class Foo 
{ 
   public static void main (String args[]) throws Exception 
   { 
      show ("{call foo(?, ?)}"); 
      show ("{? = call bar (?, ?)}"); 
      show ("{d '1998-10-22'}"); 
      show ("{t '16:22:34'}"); 
      show ("{ts '1998-10-22 16:22:34'}"); 
   } 
 
   public static void show (String s) throws Exception 
   { 
      System.out.println (s + " => " + new OracleSql().parse (s)); 
   } 
}

対応する SQL 構文の出力です。

{call foo(?, ?)} => BEGIN foo(:1, :2); END; 
{? = call bar (?, ?)} => BEGIN :1 := bar (:2, :3); END; 
{d '1998-10-22'} => TO_DATE ('1998-10-22', 'YYYY-MM-DD') 
{t '16:22:34'} => TO_DATE ('16:22:34', 'HH24:MI:SS') 
{ts '1998-10-22 16:22:34'} => TO_DATE ('1998-10-22 16:22:34', 'YYYY-MM-DD 
HH24:MI:SS') 
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Oracle JDBC の注意および制限事項
Oracle JDBC の注意および制限事項の注意および制限事項の注意および制限事項の注意および制限事項
Oracle JDBC 実装には次の制限事項があります。しかし、これらすべての制限は、それほど
重要でないか、あるいは容易に回避できます。

CursorName
Oracle JDBC ドライバでは、getCursorName()および setCursorName()メソッドがサ
ポートされません。これらのメソッドを Oracle 構造体へマップする簡単な方法がないため
です。かわりに ROWIDの使用をお薦めします。 ROWID の使用および操作方法の詳細は、
6-30 ページの「Oracle ROWID 型」を参照してください。

SQL92 外部結合エスケープ外部結合エスケープ外部結合エスケープ外部結合エスケープ
Oracle JDBC では、SQL92 外部結合エスケープがサポートされません。かわりに、Oracle 
SQL 構文で（+）を使用してください。 SQL92 構文の詳細は、20-9 ページの「埋込み SQL92
構文」を参照してください。

PL/SQL 表、表、表、表、BOOLEAN およびレコード型およびレコード型およびレコード型およびレコード型
Oracle JDBC ドライバでは、PL/SQL レコード、BOOLEANまたはスカラー以外の要素型を持
つ表の引数コールまたは戻り値をサポートできません。ただし、Oracle JDBC ドライバはス
カラー要素型の PL/SQL 索引付き表をサポートします。 この項目の詳細は、17-18 ページの

「PL/SQL 索引付き表へのアクセス」を参照してください。

PL/SQL レコード、BOOLEAN、またはスカラー以外の表タイプの回避策として、データを
JDBC によりサポートされる型として処理するラッパー・プロシージャを作成します。たと
えば、PL/SQL の BOOLEAN を使用するストアド・プロシージャをラップするには、JDBC
から文字または数値を取って、元のプロシージャに BOOLEANとして渡すストアド・プロ
シージャを作成します。出力パラメータの場合、元のプロシージャから BOOLEAN引数を受
け取り、CHARまたは NUMBERとして JDBC に渡します。同様に、PL/SQL レコードを使用
するストアド・プロシージャをラップするには、レコードを独立したコンポーネント

（CHARや NUMBERなど）、または構造化オブジェクト型として処理するストアド・プロシー
ジャを作成します。PL/SQL 表を使用するストアド・プロシージャをラップするには、デー
タをコンポーネントに分割するか、Oracle コレクション型を使用します。

BOOLEANの回避方法の例は、19-9 ページの「PL/SQL ストアド・プロシージャのブール型
パラメータ」を参照してください。
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Oracle JDBC の注意および制限事項
IEEE 754 浮動小数点との互換性浮動小数点との互換性浮動小数点との互換性浮動小数点との互換性
Oracle NUMBER型の算術演算は、浮動小数演算の IEEE 754 規格に準拠していません。この
ため、Oracle による演算結果と Java による演算結果に小さな誤差が生じることがあります。

Oracle では、10 進数演算と互換性のある形式で数値を格納し、小数点以下 38 桁までの精度
を保証しています。このため、0（ゼロ）、無限大の負数、無限大の正数を正確に表現できま
す。各正数に対して、同じ絶対値の負数も表せます。

10-30 ～（1 – 10-38） * 10126 を 38 桁の完全精度で表せます。

DatabaseMetaData コールへのコールへのコールへのコールへの Catalog 引数引数引数引数
特定の DatabaseMetaDataメソッドにより catalogパラメータが定義されます。このパ
ラメータは、そのメソッドの選択条件の 1 つです。Oracle には複数カタログはありません
が、複数パッケージはあります。Oracle JDBC ドライバによる catalog引数の処理方法の
詳細は、12-25 ページの「DatabaseMetaData TABLE_REMARKS レポート」を参照してくだ
さい。

SQLWarning クラスクラスクラスクラス
java.sql.SQLWarningクラスから、データベース・アクセス警告についての情報が提供
されます。通常、警告には、警告の説明および警告を識別するコードが含まれます。警告
は、その原因になったメソッドをレポートするためにそのオブジェクトに自動的に関連付け
られます。Oracle JDBC ドライバでは、通常、SQLWarningがサポートされていません。

（例外的に、スクロール可能な結果セット操作は SQL 警告を生成します。しかし、
SQLWarningインスタンスはデータベースではなくクライアントで作成されます。）

Oracle JDBC ドライバによるエラー処理の詳細は、3-32 ページの「SQL 例外の処理」を参照
してください。
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関連情報
名前によるバインド名前によるバインド名前によるバインド名前によるバインド
名前によるバインドはサポートされていません。特定の環境下では、以前のバージョンの
Oracle JDBC ドライバは、名前によって文変数をバインドできました。次の文では、名前付
き変数 EmpIdが整数 314159とバインドされます。 

PreparedStatement p = conn.prepareStatement
                           ("SELECT name FROM emp WHERE id = :EmpId");
p.setInt(1, 314159); 
 
この、名前によるバインド機能は、JDBC 仕様の 1.0 にも 2.0 にもありません。また、Oracle
もこの機能をサポートしません。JDBC ドライバでは、SQLExceptionまたは予期しない結
果が発生します。 

以前のバージョンの Oracle JDBC ドライバでは、JDBC 1.0 の仕様として、実行のコールをま
たいでバインド値が保持されませんでした。現在のバージョンではバインド値が保持されま
す。たとえば、次のようになります。 

PreparedStatement p = conn.prepareStatement
                      ("SELECT name FROM emp WHERE id = :? AND dept = :?");
p.setInt(1, 314159); 
p.setString(2, "SALES"); 
ResultSet r1 = p.execute(); 
p.setInt(1, 425260); 
ResultSet r2 = p.execute();  

以前のバージョンでは、2 番目の引数にバインドされる値がないため、2 回目の execute()
コールで SQLExceptionが発生していました。今回のリリースでは、2 回目の実行により
正しい値が返されるため、2 番目の引数のバインドが文字列 "SALES" に保持されます。 

保持されたバインド値がストリームの場合は、Oracle JDBC ドライバではストリームをリ
セットしません。アプリケーション・コードによってストリームのリセット、再配置または
変更が行われない限り、後続の実行のコールにより引数値として NULLが送られます。 

関連情報関連情報関連情報関連情報
この項では、JDBC プログラマにとって役に立つ情報が掲載されている Web サイトのリスト
を示します。これらのサイトの多くは、このマニュアルの他の項で参照されています。この
リストには、Oracle JDBC ドライバ、Oracle SQLJ、Java テクノロジ、Java Development Kit 
API（バージョン 1.2.x および 1.1.x）、Java Security API のリファレンスおよび署名付きアプ
レットの作成に役立つリソースがあります。 
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関連情報
Oracle JDBC およびおよびおよびおよび SQLJ
Oracle JDBC ドライバのホーム・ページ（オラクル社）

http://www.oracle.com/java/jdbc

Oracle SQLJ のホーム・ページ（オラクル社）

http://www.oracle.com/java/sqlj

Java テクノロジテクノロジテクノロジテクノロジ
Java テクノロジのホーム・ページ （Sun 社）

http://www.javasoft.com

Java Development Kit（JDK1.2.x および 1.1.x）（Sun 社）

http://java.sun.com/j2se/
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行セ
A

行セット行セット行セット行セット

この付録には、次の項目が含まれます。

� 行セットのセットアップおよび構成

� 行セットのランタイム・プロパティ

� 行セット・リスナー

� 行の横断

� キャッシュされた行セット

� JDBC 行セット
ット A-1



概要
概要概要概要概要
行セットとは、一連の行をカプセル化するオブジェクトです。これらの行には
javax.sql.RowSetインタフェースを使用してアクセスできます。このインタフェース
は、JavaBeans のような開発コンポーネント・モデルをサポートし、JavaSoft の JDBC オプ
ション・パッケージに含まれています。

JavaSoft では、次の 3 種類の行セットをサポートしています。

� キャッシュされた行セット

� JDBC 行セット

� Web 行セット

行セットの実装はすべて、oracle.jdbc.rowsetパッケージ内にあります。Web 行セット
は準接続行セットです。接続がオープンしているサーブレットがあり、WebRowSetインタ
フェースによってユーザー・コールが HTTP を経由したサーブレットへの適切な要求に変換
されます。HTTP 実装のみを含む Thin クライアントを対象にしています。

RowSetインタフェースは、共有可能な一連のプロパティを提供します。これらのプロパ
ティにより、1 つのインタフェースを通じてデータベースのデータにアクセスすることが可
能になります。このインタフェースは、JavaBeans のコアを形成するプロパティおよびイベ
ントをサポートします。接続文字列、ユーザー名、パスワード、接続のタイプ、問合せ文字
列をはじめ、問合せに渡されるパラメータなどの様々なプロパティがあります。次のコード
は、単純な問合せを実行します。

...
rowset.setUrl ("jdbc:oracle:oci:@");
rowset.setUsername ("SCOTT");
rowset.setPassword ("TIGER");
rowset.setCommand (
  "SELECT empno, ename, sal FROM emp WHERE empno = ?");

// empno of employee name "KING"
rowset.setInt (1, 7839); 
...

前述の例では、従業員名や給与を取り出す問合せに必要な URL、ユーザー名、パスワード、
SQL 問合せおよびバインド・パラメータがコマンド・プロパティとして設定されています。

注意注意注意注意 : Oracle ではキャッシュされた行セットおよび JDBC 行セットを実
装しますが、Web 行セットは実装しません。

注意注意注意注意 : 行セットは、JDK 1.2 以上でのみ使用できます。
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行セットのランタイム・プロパティ
また、行セットには empnoが 7839、従業員名が KINGである従業員の empno、enameお
よび salが含まれます

行セットのセットアップおよび構成行セットのセットアップおよび構成行セットのセットアップおよび構成行セットのセットアップおよび構成
行セット機能のクラスは、ocrs12.zipという別のアーカイブに含まれています。このファ
イルは、$ORACLE_HOME/jdbcディレクトリに格納されています。行セットを使用するに
は、このアーカイブを CLASSPATHに含める必要があります。

UNIX（sh）の場合は、次のコマンドを使用します。

CLASSPATH=$CLASSPATH:$ORACLE_HOME/jdbc/lib/ocrs12.zip
export CLASSPATH

Windows 2000/NT/98/95 の場合は、次のコマンドを使用します。

set CLASSPATH=%CLASSPATH%;%ORACLE_HOME%¥jdbc¥lib¥ocrs12.zip

また、JDeveloper などの IDE を使用する場合は、アーカイブをプロジェクト・プロパティ
に設定します。

Oracle 行セット・インタフェースは、oracle.jdbc.rowsetパッケージに実装されます。
Oracle 行セット実装を使用するには、このパッケージをインポートしてください。 

OracleCachedRowSetおよび OracleJDBCRowSetクラスは、java.sql.ResultSetを
拡張する javax.sql.RowSetインタフェースを実装します。行セットは結果セットのイン
タフェースを提供するのみでなく、java.sql.Connectionおよび
java.sql.PreparedStatementインタフェースの一部のプロパティも提供します。接続
文およびプリコンパイルされた文は完全にこのインタフェースによって抽象化されます。
CachedRowSetはシリアル化可能です。このクラスは、java.io.Serializableインタ
フェースを実装します。これにより、ネットワークまたは他の JVM セッションを通じて
OracleCachedRowSetクラスを移動することが可能になります。

また、oracle.jdbc.rowset.OracleRowSetListenerAdapterクラスも使用できます。 

行セットのランタイム・プロパティ行セットのランタイム・プロパティ行セットのランタイム・プロパティ行セットのランタイム・プロパティ
一般に、開発時には行セットにアプリケーションの静的プロパティを設定し、残りの（実行
時によって変わる）動的なプロパティは実行時に設定することができます。静的プロパティ
には、接続 URL、ユーザー名、パスワード、接続タイプ、行セットの並行性タイプまたは問
合せそのものが含まれます。問合せのバインド変数などのランタイム・プロパティは実行時
にバインドできます。問合せそのものが動的プロパティとなる使用例も一般的です。
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行セット・リスナー行セット・リスナー行セット・リスナー行セット・リスナー
行セット機能では、RowSetオブジェクトに複数のリスナーを登録できます。リスナーの登
録には addRowSetListener()メソッドを使用し、登録を解除するには
removeRowSetListener()メソッドを使用します。リスナーは、
javax.sql.RowSetListenerインタフェースを実装し、行セット・リスナーとして登録
する必要があります。RowSetインタフェースは、次の 3 つのタイプのイベントをサポート
しています。

1. cursorMovedイベント : カーソルが移動するたびに生成されます。カーソルは、
next()または previous()メソッドがコールされると移動します。

2. rowChangedイベント : 行セットに新しい行が挿入されるか、行セットの行が更新され
るか、または行セットから行が削除されると生成されます。

3. rowsetChangedイベント : 行セット全体が作成または変更されると、生成されます。

次のコードは、行セット・リスナーを登録します。

MyRowSetListener rowsetListener = 
  new MyRowSetListener ();
// adding a rowset listener.
rowset.addRowSetListener (rowsetListener);

// implementation of a rowset listener
public class MyRowSetListener implements RowSetListener
{
  public void cursorMoved(RowSetEvent event) 
  {
   // action on cursor movement
  }

  public void rowChanged(RowSetEvent event) 
  {
    // action on change of row
  }

  public void rowSetChanged(RowSetEvent event) 
  {
    // action on changing of rowset
  }
}// end of class MyRowSetListener

少数のイベントのみを処理するアプリケーションの場合には、OracleRowSetAdapterク
ラスを使用して必要なイベントのみを実装できます。このクラスは、すべてのイベント処理
メソッドについて空の実装を持つ抽象クラスです。
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次のコードでは、rowSetChangedイベントのみが処理されます。この場合、アプリケー
ションは他のイベントを処理しません。

rowset.addRowSetListener (new OracleRowSetAdapter () 
  {
     public void rowSetChanged(RowSetEvent event)
     {
       // your action for rowsetChanged
     }
  } 
 );

行の横断行の横断行の横断行の横断
RowSetインタフェースは、行を横断するための様々なメソッドを提供します。これらのメ
ソッドは、java.sql.ResultSetインタフェースから直接継承されます。RowSetインタ
フェースは、データを取得および更新するための ResultSetインタフェースとして使用で
きます。結果セットの実装でスクロールおよび更新可能な結果セットが提供されない場合に
は、RowSetインタフェースにより、オプションでこれらの結果セットを実装することも可
能です。

キャッシュされた行セットキャッシュされた行セットキャッシュされた行セットキャッシュされた行セット
キャッシュされた行セットとは、行がキャッシュされ、データベースとのアクティブ接続を
持たない（データベースとは切断されている）行セットの実装で、javax.sql.RowSetイ
ンタフェースと同様な標準インタフェースを提供します。OracleCachedRowSetは、
Oracle の CachedRowSetの実装で、OracleCachedRowSetは CachedRowSetと同じよ
うに使用されます。

次のコードでは、OracleCachedRowSetオブジェクトを作成し、プロパティとして行セッ
トの接続 URL、ユーザー名、パスワードおよび SQL 問合せを設定します。RowSetオブ
ジェクトは、executeメソッドを使用して移入されます。executeをコールした後、
java.sql.ResultSetオブジェクトとして RowSetオブジェクトを使用して、データの取
得、スクロール、挿入、削除または更新を実行できます。

...
RowSet rowset = new OracleCachedRowSet ();
rowset.setUrl ("jdbc:oracle:oci:@");
rowset.setUsername ("SCOTT");
rowset.setPassword ("TIGER");
rowset.setCommand ("SELECT empno, ename, sal FROM emp");

注意注意注意注意 : java.sql.ResultSetインタフェースのスクロール可能なプロ
パティは、ResultSetの Oracle 実装でも提供されます。
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rowset.execute ();
while (rowset.next ())
{
  System.out.println ("empno: " +rowset.getInt (1));
  System.out.println ("ename: " +rowset.getString (2));
  System.out.println ("sal: "   +rowset.getInt (3));
}
...

問合せに CachedRowSetオブジェクトを移入するには、次の手順を実行します。

1. OracleCachedRowSetをインスタンス化します。

2. RowSetオブジェクトのプロパティとして、接続 Url、Username、Password、接続
タイプ（オプション）および問合せ文字列を設定します。

3. executeメソッドをコールして、RowSetオブジェクトを移入します。

次のコードで示すように、populate()メソッドを使用して、既存の ResultSetオブジェ
クトに CachedRowSetを移入できます。

// Executing a query to get the ResultSet object.
ResultSet rset = pstmt.executeQuery ();

OracleCachedRowSet rowset = new OracleCachedRowSet ();
// the obtained ResultSet object is passed to the
// populate method to populate the data in the 
// rowset object.
rowset.populate (rset);

前述の例では、問合せを実行して ResultSetオブジェクトを取得し、その ResultSetオ
ブジェクトがキャッシュされた行セットの populate()メソッドに渡されて、結果セット
の内容がキャッシュされた行セットに移入されています。

すでに使用可能な結果セットに CachedRowSetオブジェクトを移入するには、次の手順を
実行します。

1. OracleCachedRowSetをインスタンス化します。

2. すでに使用可能な ResultSetオブジェクトを populate()メソッドに渡して、
RowSetオブジェクトを移入します。

ResultSetインタフェースに含まれるすべてのインタフェースが、RowSetに実装されま
す。次のコードは、行セットをスクロールする方法を示します。

/**
 *  Scrolling forward, and printing the empno in 
 *  the order in which it was fetched.
 */
// going to the first row of the rowset
rowset.beforeFirst ();
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while (rowset.next ())
  System.out.println ("empno: " +rowset.getInt (1));

前述の例では、beforeFirst()メソッドによって、カーソル位置が行セットの最初の行の
前に初期化されます。行は、next()メソッドを使用して前方方向に取り出されます。

/**
 *  Scrolling backward, and printing the empno in 
 *  the reverse order as it was fetched.
 */
//going to the last row of the rowset
rowset.afterLast ();
while (rowset.previous ())
  System.out.println ("empno: " +rowset.getInt (1));

前述の例では、RowSetの最後の行の後にカーソル位置が初期化されます。行は、RowSet
の previous()メソッドを使用して逆方向に取り出されます。

行の挿入、更新および削除は、結果セット機能と同様に行セットでもサポートされます。次
のコードは、行セットの 5 番目の位置に 1 行を挿入します。

/**
 * Inserting a row in the 5th position of the rowset.
 */
// moving the cursor to the 5th position in the rowset
if (rowset.absolute(5))
{
  rowset.moveToInsertRow ();
  rowset.updateInt (1, 193);
  rowset.updateString (2, "Ashok");
  rowset.updateInt (3, 7200);

  // inserting a row in the rowset
  rowset.insertRow ();

  // Synchronizing the data in RowSet with that in the
  // database.
  rowset.acceptChanges ();
}

注意注意注意注意 : 既存の ResultSetオブジェクトを CachedRowSetオブジェクト
の移入に使用する場合には、プロパティが適用される接続または結果セッ
トがすでに作成されているため、トランザクションの分離や結果セットの
並行性モードなどの接続プロパティおよびバインド・プロパティを設定す
ることはできません。
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前述の例では、パラメータ 5が指定された absolute()メソッドにより、row setの 5 番
目の位置にカーソルが移動され、moveToInsertRow()メソッドをコールすることにより、
行セットに新しい行を挿入するための場所が作成されます。新しく作成された行を更新する
には、updateXXX()メソッドを使用します。行のすべての列が更新されると、
insertRow()メソッドがコールされ、その行セットが更新されます。変更は
acceptChanges()メソッドを使用してコミットします。

次のコードは、OracleCachedRowSetオブジェクトをファイルに対してシリアル化してか
ら取得します。

// writing the serialized OracleCachedRowSet object
{
  FileOutputStream fileOutputStream = 
     new FileOutputStream ("emp_tab.dmp");
  ObjectOutputStream ostream = new 
    ObjectOutputStream (fileOutputStream);
  ostream.writeObject (rowset);
  ostream.close ();
  fileOutputStream.close ();
}

// reading the serialized OracleCachedRowSet object
{
  FileInputStream fileInputStream = new 
     FileInputStream ("emp_tab.dmp");
  ObjectInputStream istream = new 
     ObjectInputStream (fileInputStream);
  RowSet rowset1 = (RowSet) istream.readObject ();
  istream.close ();
  fileInputStream.close ();
}

前述の例では、emp_tab.dmpファイルの FileOutputStreamオブジェクトがオープンさ
れ、移入された OracleCachedRowSetオブジェクトが ObjectOutputStreamを使用し
てこのファイルに書き込まれます。これは、FileInputStreamおよび
ObjectInputStreamオブジェクトを使用して取り出されます。

InputStream、OutputStream、BLOBS および CLOBS などの非シリアル化形式のデータ
は、OracleCachedRowSetによってシリアル化されます。また、
OracleCachedRowSetsは独自のメタデータを実装するため、追加のラウンドトリップの
必要なく取得できます。次のコードは、行セットのメタデータを取得する方法を示します。

ResultSetMetaData metaData = rowset.getMetaData ();
int maxCol = metaData.getColumnCount ();
for (int i = 1; i <= maxCol; ++i)
   System.out.println ("Column (" + i +") "
     +metaData.getColumnName (i));
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キャッシュされた行セット
前述の例は、ResultSetMetaDataオブジェクトを取得して、RowSetに列名を出力する方
法を示すものです。

OracleCachedRowSetクラスはシリアル化可能なので、Remote Method Invocation
（RMI）の場合と同様に、ネットワークや別の JVM の間で渡すことができます。
OracleCachedRowSetクラスを移入した後には、任意の JVM または JDBC ドライバを使
用していない環境との間でも移動が可能になります。（acceptChanges()を使用して）行
セットにデータをコミットするには、JDBC ドライバがインストールされている必要があり
ます。

データを取り出して OracleCachedRowSetクラスに移入するプロセスはすべて、サーバー
で実行され、移入された行セットは RMI や Enterprise JavaBeans（EJB）などの適切なアー
キテクチャを使用してクライアントに渡されます。クライアントは、データベースに接続す
ることなく、取出し、スクロール、挿入、更新および削除などのすべての操作を行セットで
実行できます。データベースにデータがコミットされるたびに、acceptChanges()メソッ
ドがコールされます。このメソッドにより、行セット内のデータがデータベース内のデータ
と同期化されます。このメソッドは JDBC ドライバを使用するため、JVM 環境に JDBC を実
装する必要があります。このアーキテクチャは、パーソナル・デジタル・アシスタント

（PDA）やネットワーク・コンピュータ（NC）などの Thin クライアントを使用するシステ
ムに適しています。

CachedRowSetオブジェクトを移入すると、このオブジェクトを ResultSetオブジェク
ト、または RMI やその他の適切なアーキテクチャを使用してネットワークを通じて渡すこ
とが可能な他のオブジェクトとして使用できます。

キャッシュされた行セットには、この他に次のような主要機能があります。

� 行セットのクローニング

� 行セットのコピーの作成

� 行セットの共有コピーの作成
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CachedRowSet の制約事項の制約事項の制約事項の制約事項
更新可能な結果セットに適用される制約事項すべてが行セットにも適用されます。ただし、
OracleCachedRowSetはシリアル化可能なので、シリアル化は制約として適用されませ
ん。SQL 問合せには、次のような制約事項があります。

� データベース内の 1 つの表のみを参照できます。

� 結合操作は含まれません。

� 参照先の表の主キーを選択します。

また、挿入を実行するには、SQL 問合せが次の条件を満たしている必要があります。

� 基礎となる表の NULL 化可能な列すべてを選択します。

� デフォルト値のないすべての列を選択します。

接続に適用されるプロパティは、行セットの移入後には設定できません。これらのプロパ
ティは、結果セットのトランザクションの分離や並行性モードと同様に、データを取り出し
た後には接続に適用できないためです。

JDBC 行セット行セット行セット行セット
JDBC 行セットも、行セット実装の 1 つです。JDBC 行セットは、単純なシリアル化可能な
行セットで、Bean インタフェース形式の JDBC インタフェースを提供します。
JDBCRowSetへのコールはすべて JDBC インタフェースに直接伝播されます。JDBC インタ
フェースの使用方法は、他の行セット実装の場合と同じです。

表 A-1 は、JDBCRowSetインタフェースと CachedRowSetインタフェースの違いを示しま
す。

JDBC 行セットは、データベースに対してアクティブな接続を持つ接続行セットです。JDBC
行セットへのコールはすべて、JDBC 接続、文または結果セットのマッピング・コールに伝

注意注意注意注意 : データはすべてメモリーにキャッシュされるため、
CachedRowSetには大量のデータを格納できません。

表表表表 A-1 JDBC 行セットとキャッシュされた行セットの比較行セットとキャッシュされた行セットの比較行セットとキャッシュされた行セットの比較行セットとキャッシュされた行セットの比較 

行セットの行セットの行セットの行セットの
タイプタイプタイプタイプ

シリアル化シリアル化シリアル化シリアル化
可能可能可能可能

データベースデータベースデータベースデータベース
への接続への接続への接続への接続

JVM 内での内での内での内での
移動が可能移動が可能移動が可能移動が可能

データベースに対すデータベースに対すデータベースに対すデータベースに対す
るデータの同期化るデータの同期化るデータの同期化るデータの同期化

JDBC ドライバドライバドライバドライバ
の存在の存在の存在の存在

JDBC なし あり なし なし あり

キャッシュ あり なし あり あり なし
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播されます。キャッシュされた行セットの場合は、データベースへの接続がオープンしてい
ません。

JDBC 行セットでは JDBC ドライバが存在する必要があるのに対して、キャッシュされた行
セットの場合は、行セットの移入時と行セットの変更をコミットするときを除いて、操作時
に JDBC ドライバが存在する必要はありません。

次のコードは、JDBC 行セットの使用方法を示します。

RowSet rowset = new OracleJDBCRowSet ();
rowset.setUrl ("java:oracle:oci:@");
rowset.setUsername ("SCOTT");
rowset.setPassword ("TIGER");
rowset.setCommand (
  "SELECT empno, ename, sal FROM emp");
rowset.execute ();
while (rowset.next ())
{
  System.out.println ("empno: " + rowset.getInt (1));
  System.out.println ("ename: " 
    + rowset.getString (2));
  System.out.println ("sal: " + rowset.getInt (3));
}

前述の例では、接続 URL、ユーザー名、パスワードおよび SQL 問合せを行セットに対する
接続プロパティとして設定し、execute()メソッドを使用して問合せを実行し、行セット
を取り出して出力します。
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B

JDBC エラー・メッセージエラー・メッセージエラー・メッセージエラー・メッセージ

この付録では、JDBC エラー・メッセージの一般構造について説明し、Oracle JDBC ドライ
バによって戻されることがある一般 JDBC エラー・メッセージと TTC エラー・メッセージ
をリストします。この付録には、次の項目が含まれます。

� JDBC エラー・メッセージの一般構造

� 一般 JDBC メッセージ

� TTC メッセージ

2 つのメッセージ・リストは、それぞれ初めに ORA番号順、次に五十音順にソートされてい
ます。

JDBC 例外の処理についての一般情報は、3-32 ページの「SQL 例外の処理」を参照してくだ
さい。
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JDBC エラー・メッセージの一般構造エラー・メッセージの一般構造エラー・メッセージの一般構造エラー・メッセージの一般構造
一般 JDBC エラー・メッセージ構造では、次のようにメッセージの末尾にコロンを付けて、
ランタイム情報を追加できます。

<error_message>:<extra_info>

たとえば、「closed statement」エラーは次のように出力されることがあります。

Closed Statement:next

これは（結果セット・オブジェクトの）next()メソッドのコール中に例外が発生したこと
を示します。

場合によっては、スタック・トレースになんらかの情報が見つかることがあります。
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一般一般一般一般 JDBC メッセージメッセージメッセージメッセージ
この項では、初めに ORA番号順、次に五十音順にソートして、一般 JDBC エラー・メッセー
ジをリストします。

ORA 番号でソートした番号でソートした番号でソートした番号でソートした JDBC メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA-17001 内部エラー

ORA-17002 I/O例外です。

ORA-17003 列索引が無効です。

ORA-17004 列の型が無効です。

ORA-17005 サポートされない列の型です。

ORA-17006 列名が無効です。

ORA-17007 動的列が無効です。

ORA-17008 非公開の接続です。

ORA-17009 非公開の文です。

ORA-17010 非公開の結果セットです。

ORA-17011 空の結果セットです。

ORA-17012 パラメータの型が競合します。

ORA-17014 ResultSet.nextはコールされませんでした。

ORA-17015 文は取り消されました。

ORA-17016 文は時間切れになりました。

ORA-17017 カーソルはすでに初期化済です。

ORA-17018 無効なカーソルです。

ORA-17019 1つの問合せのみ記述できます。

ORA-17020 行のプリフェッチが無効です。

ORA-17021 定義がありません。

ORA-17022 索引に定義がありません。

ORA-17023 サポートされない機能です。

ORA-17024 読み込むデータがありません。
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ORA-17025 defines.isNull()でエラーが発生しました。

ORA-17026 数値のオーバーフローです。

ORA-17027 ストリームはすでにクローズ済です。

ORA-17028 現行の結果セットがクローズされるまで、新規結果セットを実行できません。

ORA-17029 setReadOnly:読込み専用の接続はサポートされません。

ORA-17030 READ_COMMITTEDおよび SERIALIZABLEのみが有効なトランザクション・レベルで
す。

ORA-17031 setAutoClose:自動クローズ・モードが「オン」の場合のみサポートされます。

ORA-17032 行のプリフェッチをゼロに設定できません。

ORA-17033 不完全な SQL92文字列です - 位置

ORA-17034 サポートされない SQL92トークンです - 位置

ORA-17035 サポートされないキャラクタ・セットです。

ORA-17036 OracleNumberで例外が発生しました。

ORA-17037 UTF8と UCS2との間の変換に失敗しました。

ORA-17038 バイト配列の長さが不十分です。

ORA-17039 文字配列の長さが不十分です。

ORA-17040 接続 URLにサブ・プロトコルの指定が必要です。

ORA-17041 INまたは OUTパラメータがありません - 索引 :

ORA-17042 バッチの値が無効です。

ORA-17043 ストリームの最大サイズが無効です。

ORA-17044 内部エラー :データ配列を割当てできません。

ORA-17045 内部エラー :バッチの値範囲を超えてバインド変数にアクセスしようとしました。

ORA-17046 内部エラー :データ・アクセスに対する索引が無効です。

ORA-17047 型記述子の解析でエラーが発生しました。

ORA-17048 型が定義されていません。

ORA-17049 JAVAと SQLのオブジェクト型が適合しません。

ORA-17050 ベクトルにそのような要素はありません。

ORA-17051 この APIは、UDT以外の型に使用できません。

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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一般 JDBC メッセージ
ORA-17052 この参照は有効ではありません。

ORA-17053 サイズが無効です。

ORA-17054 LOB ロケータが無効です。

ORA-17055 無効なキャラクタが見つかりました -

ORA-17056 サポートされないキャラクタ・セットです。

ORA-17057 非公開の LOBです。

ORA-17058 内部エラー :NLS変換率が無効です。

ORA-17059 内部表現の変換に失敗しました。

ORA-17060 記述子の構成に失敗しました。

ORA-17061 記述子がありません。

ORA-17062 参照カーソルが無効です。

ORA-17063 トランザクション中ではありません。

ORA-17064 構文が無効、またはデータベース名が NULLです。

ORA-17065 変換クラスが NULLです。

ORA-17066 アクセス・レイヤーには固有の実装が必要です。

ORA-17067 無効な Oracle URLが指定されました。

ORA-17068 コールに無効な引数があります。

ORA-17069 明示的な XAコールを使用してください。

ORA-17070 データ・サイズがこの型の最大サイズを超えています。

ORA-17071 最大 VARRAY制限を超えました。 

ORA-17072 列に対して挿入値が大きすぎます。

ORA-17073 論理ハンドルはすでに無効です。

ORA-17074 名前パターンが無効です。

ORA-17075 転送専用の結果セットに対する操作が無効です。 

ORA-17076 読込み専用の結果セットに対する操作が無効です。

ORA-17077 REF値の設定に失敗しました。 

ORA-17078 接続はすでにオープンしているため、操作できません。

ORA-17079 既存のユーザー資格証明と一致しません。

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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一般 JDBC メッセージ
ORA-17080 無効なバッチ・コマンドです。

ORA-17081 バッチ処理でエラーが発生しました。

ORA-17082 カレント行がありません。

ORA-17083 挿入行ではありません。

ORA-17084 挿入行でコールされました。

ORA-17085 値の競合が発生しました。

ORA-17086 挿入行の列値が未定義です。

ORA-17087 パフォーマンス・ヒントが無視されました :setFetchDirection()

ORA-17088 要求した結果セットの型と同時実行レベルの構文はサポートされていません。 

ORA-17089 内部エラー

ORA-17090 操作できません。

ORA-17091 要求した型および /または同時実行レベルで結果セットを作成できません。

ORA-17092 コール処理の終了時に JDBC文の作成または実行ができません。

ORA-17093 OCI操作で OCI_SUCCESS_WITH_INFOが戻りました。

ORA-17094 オブジェクト・タイプのバージョンが適合しません。

ORA-17095 文のキャッシュするにはこの接続オブジェクトは使用できません。

ORA-17096 文のキャッシュはこの論理接続に対して使用可能ではありません。

ORA-17097 PL/SQLの索引表の要素タイプが無効です。

ORA-17098 空の LOB操作は無効です。

ORA-17099 PL/SQLの索引表の配列の長さが無効です。

ORA-17100 データベースの Javaオブジェクトが無効です。

ORA-17101 OCI接続プール・オブジェクトに無効なプロパティがあります

ORA-17102 Bfileは読取り専用です

ORA-17103 getConnection経由で戻る接続タイプは無効です。 かわりに
getJavaSqlConnectionを使用してください

ORA-17104 実行する SQL文は空または NULLにできません

ORA-17105 接続セッションのタイム・ゾーンが設定されていません

ORA-17106 無効な接続の組合せが指定されました

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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ORA-17107 無効なプロキシ・タイプが指定されました

ORA-17108 defineColumnTypeに最大長が指定されていません

ORA-17109 標準の Java文字エンコーディングが見つかりません

ORA-17110 実行が完了しましたが警告があります

ORA-17111 無効な接続キャッシュ TTLタイムアウトが指定されました。

ORA-17112 指定されたスレッド間隔が無効です

ORA-17113 スレッド間隔値が、キャッシュのタイムアウト値より大きいです

ORA-17114 グローバル・トランザクションでローカル・トランザクション・コミットを使用できま
せん。

ORA-17115 グローバル・トランザクションでローカル・トランザクション・ロールバックを使用で
きません。

ORA-17116 アクティブなグローバル・トランザクションで自動コミットをオンにできません

ORA-17117 アクティブなグローバル・トランザクションでセーブポイントを設定できません

ORA-17118 名前付きセーブポイントの IDは取得できません。

ORA-17119 名前付きでないセーブポイントは名前を取得できません。

ORA-17120 自動コミットがオンの状態でセーブポイントを設定できません。

ORA-17121 自動コミットがオンの状態でセーブポイントにロールバックできません。

ORA-17122 グローバル・トランザクションでローカル・トランザクション・セーブポイントにロー
ルバックできません

ORA-17123 無効な文キャッシュ・サイズが指定されました。

ORA-17124 無効な接続キャッシュの Inactivityタイムアウトが指定されました

ORA-17125 明示的なキャッシュにより不適切な文の種類が戻されました。

ORA-17126 Fixed Wait timeoutが経過しました。

ORA-17127 無効な Fixed Wait timeoutが指定されました。

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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五十音順にソートした五十音順にソートした五十音順にソートした五十音順にソートした JDBC メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA-17019 1つの問合せのみ記述できます。

ORA-17102 Bfile は読取り専用です

ORA-17108 defineColumnTypeに最大長が指定されていません。

ORA-17025 defines.isNull()でエラーが発生しました。

ORA-17126 Fixed Wait timeoutが経過しました。

ORA-17103 getConnection 経由で戻る接続タイプは無効です。 かわりに getJavaSqlConnection
を使用してください

ORA-17002 I/O例外です。

ORA-17127 無効な Fixed Wait timeoutが指定されました。

ORA-17041 INまたは OUTパラメータがありません - 索引 :

ORA-17049 JAVAと SQLのオブジェクト型が適合しません。

ORA-17092 コール処理の終了時に JDBC文の作成または実行ができません。

ORA-17054 LOB ロケータが無効です。

ORA-17101 OCI 接続プール・オブジェクトに無効なプロパティがあります

ORA-17093 OCI 操作で OCI_SUCCESS_WITH_INFO が戻りました。

ORA-17036 OracleNumberで例外が発生しました。

ORA-17099 PL/SQL の索引表の配列の長さが無効です。

ORA-17097 PL/SQL の索引表の要素タイプが無効です。

ORA-17030 READ_COMMITTEDおよび SERIALIZABLEのみが有効なトランザクション・レベ
ルです。

ORA-17077 REF値の設定に失敗しました。

ORA-17014 ResultSet.nextはコールされませんでした。

ORA-17031 setAutoClose:自動クローズ・モードが「オン」の場合のみサポートされます。

ORA-17029 setReadOnly:読込み専用の接続はサポートされません。

ORA-17037 UTF8と UCS2との間の変換に失敗しました。

ORA-17066 アクセス・レイヤーには固有の実装が必要です。
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ORA-17116 アクティブなグローバル・トランザクションで自動コミットをオンにできません

ORA-17117 アクティブなグローバル・トランザクションでセーブポイントを設定できません

ORA-17085 値の競合が発生しました。

ORA-17094 オブジェクト・タイプのバージョンが適合しません。

ORA-17017 カーソルはすでに初期化済です。

ORA-17048 型が定義されていません。

ORA-17047 型記述子の解析でエラーが発生しました。

ORA-17098 空の LOB 操作は無効です。

ORA-17011 空の結果セットです。

ORA-17082 カレント行がありません。

ORA-17061 記述子がありません。

ORA-17060 記述子の構成に失敗しました。

ORA-17079 既存のユーザー資格証明と一致しません。

ORA-17020 行のプリフェッチが無効です。

ORA-17032 行のプリフェッチをゼロに設定できません。

ORA-17114 グローバル・トランザクションでローカル・トランザクション・コミットを使用で
きません。

ORA-17122 グローバル・トランザクションでローカル・トランザクション・セーブポイントに
ロールバックできません

ORA-17115 グローバル・トランザクションでローカル・トランザクション・ロールバックを使
用できません。

ORA-17028 現行の結果セットがクローズされるまで、新規結果セットを実行できません。

ORA-17064 構文が無効、またはデータベース名が NULLです。

ORA-17068 コールに無効な引数があります。

ORA-17051 この APIは、UDT以外の型に使用できません。

ORA-17052 この参照は有効ではありません。

ORA-17053 サイズが無効です。

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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ORA-17071 最大 VARRAY制限を超えました。

ORA-17022 索引に定義がありません。

ORA-17034 サポートされない SQL92トークンです - 位置

ORA-17023 サポートされない機能です。

ORA-17035 サポートされないキャラクタ・セットです。

ORA-17056 サポートされないキャラクタ・セットです。

ORA-17005 サポートされない列の型です。

ORA-17062 参照カーソルが無効です。

ORA-17110 実行が完了しましたが警告があります

ORA-17104 実行する SQL 文は空または NULL にできません

ORA-17112 指定されたスレッド間隔が無効です

ORA-17121 自動コミットがオンの状態でセーブポイントにロールバックできません。

ORA-17120 自動コミットがオンの状態でセーブポイントを設定できません。

ORA-17026 数値のオーバーフローです。

ORA-17043 ストリームの最大サイズが無効です。

ORA-17027 ストリームはすでにクローズ済です。

ORA-17113 スレッド間隔値が、キャッシュのタイムアウト値より大きいです

ORA-17040 接続 URLにサブ・プロトコルの指定が必要です。

ORA-17105 接続セッションのタイム・ゾーンが設定されていません

ORA-17078 接続はすでにオープンしているため、操作できません。

ORA-17090 操作できません。

ORA-17084 挿入行でコールされました。

ORA-17083 挿入行ではありません。

ORA-17086 挿入行の列値が未定義です。

ORA-17021 定義がありません。

ORA-17070 データ・サイズがこの型の最大サイズを超えています。

ORA-17100 データベースの Java オブジェクトが無効です。

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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ORA-17075 転送専用の結果セットに対する操作が無効です。

ORA-17007 動的列が無効です。

ORA-17063 トランザクション中ではありません。

ORA-17001 内部エラー

ORA-17089 内部エラー

ORA-17058 内部エラー :NLS変換率が無効です。

ORA-17046 内部エラー :データ・アクセスに対する索引が無効です。

ORA-17044 内部エラー :データ配列を割当てできません。

ORA-17045 内部エラー :バッチの値範囲を超えてバインド変数にアクセスしようとしました。

ORA-17059 内部表現の変換に失敗しました。

ORA-17118 名前付きセーブポイントの IDは取得できません。

ORA-17119 名前付きでないセーブポイントは名前を取得できません。

ORA-17074 名前パターンが無効です。

ORA-17038 バイト配列の長さが不十分です。

ORA-17081 バッチ処理でエラーが発生しました。

ORA-17042 バッチの値が無効です。

ORA-17087 パフォーマンス・ヒントが無視されました :setFetchDirection()

ORA-17012 パラメータの型が競合します。

ORA-17057 非公開の LOBです。

ORA-17010 非公開の結果セットです。

ORA-17008 非公開の接続です。

ORA-17009 非公開の文です。

ORA-17109 標準の Java文字エンコーディングが見つかりません

ORA-17033 不完全な SQL92文字列です - 位置

ORA-17095 文のキャッシュするにはこの接続オブジェクトは使用できません。

ORA-17096 文のキャッシュはこの論理接続に対して使用可能ではありません。

ORA-17016 文は時間切れになりました。

ORA-17015 文は取り消されました。

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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ORA-17050 ベクトルにそのような要素はありません。

ORA-17065 変換クラスが NULLです。

ORA-17067 無効な Oracle URLが指定されました。

ORA-17018 無効なカーソルです。

ORA-17055 無効なキャラクタが見つかりました -

ORA-17111 無効な接続キャッシュ TTL タイムアウトが指定されました。

ORA-17124 無効な接続キャッシュの Inactivity タイムアウトが指定されました

ORA-17106 無効な接続の組合せが指定されました

ORA-17080 無効なバッチ・コマンドです。

ORA-17107 無効なプロキシ・タイプが指定されました

ORA-17123 無効な文キャッシュ・サイズが指定されました。

ORA-17069 明示的な XAコールを使用してください。

ORA-17125 明示的なキャッシュにより不適切な文の種類が戻されました。

ORA-17039 文字配列の長さが不十分です。

ORA-17091 要求した型および /または同時実行レベルで結果セットを作成できません。

ORA-17088 要求した結果セットの型と同時実行レベルの構文はサポートされていません。

ORA-17076 読込み専用の結果セットに対する操作が無効です。

ORA-17024 読み込むデータがありません。

ORA-17003 列索引が無効です。

ORA-17072 列に対して挿入値が大きすぎます。

ORA-17004 列の型が無効です。

ORA-17006 列名が無効です。

ORA-17073 論理ハンドルはすでに無効です。

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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HeteroRM XA メッセージ
HeteroRM XA メッセージメッセージメッセージメッセージ
次は、HeteroRM XA 機能に固有の JDBC エラー・メッセージです。

ORA 番号でソートした番号でソートした番号でソートした番号でソートした HeteroRM XA メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA-17200 XA open文字列を Javaから Cへ正しく変換できません

ORA-17201 XA close文字列を Javaから Cへ正しく変換できません

ORA-17202 RA名を Javaから Cへ正しく変換できません

ORA-17203 ポインタ・タイプを jlongにキャストできません

ORA-17204 入力配列が短かすぎて OCIハンドルを保持できません。

ORA-17205 xaoSvcCtxを使用して C-XAから OCISvcCtxハンドルを取得するのに失敗しました。

ORA-17206 xaoEnvを使用して C-XAから OCIEnvを取得するのに失敗しました。

ORA-17207 tnsEntryプロパティが DataSourceに設定されていません。

ORA-17213 xa_openで C-XAから XAER_RMERRが返されました

ORA-17215 xa_openで C-XAから XAER_INVALが返されました

ORA-17216 xa_openで C-XAから XAER_PROTOが返されました

ORA-17233 xa_closeで C-XAから XAER_RMERRが返されました

ORA-17235 xa_closeで C-XAから XAER_INVALが返されました

ORA-17236 xa_closeで C-XAから XAER_PROTOが返されました
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五十音順にソートした五十音順にソートした五十音順にソートした五十音順にソートした HeteroRM XA メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA-17202 RA名を Javaから Cへ正しく変換できません

ORA-17207 tnsEntryプロパティが DataSourceに設定されていません。

ORA-17201 XA close文字列を Javaから Cへ正しく変換できません

ORA-17200 XA open文字列を Javaから Cへ正しく変換できません

ORA-17235 xa_closeで C-XAから XAER_INVALが返されました

ORA-17236 xa_closeで C-XAから XAER_PROTOが返されました

ORA-17233 xa_closeで C-XAから XAER_RMERRが返されました

ORA-17215 xa_openで C-XAから XAER_INVALが返されました

ORA-17216 xa_openで C-XAから XAER_PROTOが返されました

ORA-17213 xa_openで C-XAから XAER_RMERRが返されました

ORA-17206 xaoEnvを使用して C-XAから OCIEnvを取得するのに失敗しました。

ORA-17205 xaoSvcCtxを使用して C-XAから OCISvcCtxハンドルを取得するのに失敗しま
した。

ORA-17204 入力配列が短かすぎて OCIハンドルを保持できません。

ORA-17203 ポインタ・タイプを jlongにキャストできません
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TTC メッセージ
TTC メッセージメッセージメッセージメッセージ
この項では、初めに ORA番号順に、次に五十音順にソートして、TTC エラー・メッセージ
をリストします。

ORA 番号でソートした番号でソートした番号でソートした番号でソートした TTC メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA-17401 プロトコル違反です。

ORA-17402 RPAメッセージは 1つのはずです。

ORA-17403 RXHメッセージは 1つのはずです。

ORA-17404 予定より多い RXDを受け取りました。

ORA-17405 UACの長さはゼロではありません。

ORA-17406 最大バッファ長を超えています。 

ORA-17407 型表現が無効です (setRep)。

ORA-17408 型表現が無効です (getRep)。

ORA-17409 バッファ長が無効です。

ORA-17410 ソケットから読み込むデータはこれ以上ありません。

ORA-17411 データ型の表現が適合しません。

ORA-17412 型の長さが最大を超えています。

ORA-17413 キー・サイズが大きすぎます。

ORA-17414 列名を保存するにはバッファ・サイズが不十分です。

ORA-17415 この型は未処理です。

ORA-17416 FATAL 

ORA-17417 NLSの問題で、列名のデコードに失敗しました。

ORA-17418 内部構造体のフィールド長エラーです。

ORA-17419 無効な列の数が戻りました。

ORA-17420 Oracleバージョンが定義されていません。 

ORA-17421 型または接続が定義されていません。 

ORA-17422 ファクトリに無効なクラスがあります。 

ORA-17423 IOVの定義なしで PLSQLブロックを使用しています。 
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ORA-17424 異なる配列操作を試みています。 

ORA-17425 PLSQLブロックでストリームを戻しています。 

ORA-17426 INバインド、OUTバインドともに NULLです。 

ORA-17427 初期化されていない OACを使用しています。 

ORA-17428 接続の後にはログオンのコールが必要です。

ORA-17429 少なくともサーバーに接続している必要があります。

ORA-17430 サーバーへのログオンが必要です。

ORA-17431 解析する SQL文が NULLです。

ORA-17432 all7でオプションが無効です。

ORA-17433 コールの引数が無効です。

ORA-17434 ストリーム・モードではありません。

ORA-17435 IOVで in_out_bindsの数が無効です。

ORA-17436 アウトバインドの数が無効です。

ORA-17437 PLSQLブロックの IN/OUT引数にエラーがあります。

ORA-17438 内部 - 予期しない値です。

ORA-17439 SQLの型が無効です。

ORA-17440 DBItem/DBTypeが NULLです。 

ORA-17441 この Oracleバージョンはサポートされません。7.2.3以降はサポートされます。

ORA-17442 Refcursor値が無効です。

ORA-17443 NULLのユーザーまたはパスワードは、THINドライバでサポートされません。

ORA-17444 サーバーから受け取った TTCプロトコル・バージョンはサポートされません。

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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TTC メッセージ
五十音順にソートした五十音順にソートした五十音順にソートした五十音順にソートした TTC メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ

ORA-17432 all7でオプションが無効です。

ORA-17440 DBItem/DBTypeが NULLです。

ORA-17416 FATAL

ORA-17426 INバインド、OUTバインドともに NULLです。

ORA-17435 IOVで in_out_bindsの数が無効です。

ORA-17423 IOVの定義なしで PLSQLブロックを使用しています。

ORA-17417 NLSの問題で、列名のデコードに失敗しました。

ORA-17443 NULLのユーザーまたはパスワードは、THINドライバでサポートされません。

ORA-17420 Oracleバージョンが定義されていません。

ORA-17425 PLSQLブロックでストリームを戻しています。

ORA-17437 PLSQLブロックの IN/OUT引数にエラーがあります。

ORA-17442 Refcursor値が無効です。

ORA-17402 RPAメッセージは 1つのはずです。

ORA-17403 RXHメッセージは 1つのはずです。

ORA-17439 SQLの型が無効です。

ORA-17405 UACの長さはゼロではありません。

ORA-17436 アウトバインドの数が無効です。

ORA-17431 解析する SQL文が NULLです。

ORA-17412 型の長さが最大を超えています。

ORA-17408 型表現が無効です (getRep)。

ORA-17407 型表現が無効です (setRep)。

ORA-17421 型または接続が定義されていません。

ORA-17413 キー・サイズが大きすぎます。

ORA-17433 コールの引数が無効です。

ORA-17424 異なる配列操作を試みています。

ORA-17441 この Oracleバージョンはサポートされません。7.2.3以降はサポートされます。
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ORA-17415 この型は未処理です。

ORA-17444 サーバーから受け取った TTCプロトコル・バージョンはサポートされません。

ORA-17430 サーバーへのログオンが必要です。

ORA-17406 最大バッファ長を超えています。

ORA-17427 初期化されていない OACを使用しています。

ORA-17429 少なくともサーバーに接続している必要があります。

ORA-17434 ストリーム・モードではありません。

ORA-17428 接続の後にはログオンのコールが必要です。

ORA-17410 ソケットから読み込むデータはこれ以上ありません。

ORA-17411 データ型の表現が適合しません。

ORA-17418 内部構造体のフィールド長エラーです。

ORA-17438 内部 - 予期しない値です。

ORA-17409 バッファ長が無効です。

ORA-17422 ファクトリに無効なクラスがあります。

ORA-17401 プロトコル違反です。

ORA-17419 無効な列の数が戻りました。

ORA-17404 予定より多い RXDを受け取りました。

ORA-17414 列名を保存するにはバッファ・サイズが不十分です。

ORA 番号番号番号番号 メッセージメッセージメッセージメッセージ
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シュ），16-19
addRowSetListener() メソッド，A-4
afterLast() メソッド（結果セット），13-11
ANO（Oracle Advanced Security），18-8
ANSI Web サイト，9-50
APPLET HTML タグ，18-24
ARCHIVE、APPLET タグのパラメータ，18-25
ARRAY

オブジェクト、作成，6-11，11-11
記述子，6-11
クラス，6-11

ArrayDescriptor オブジェクト，11-10，11-20
get メソッド，11-13
setConnection() メソッド，11-14
作成，11-11
シリアル化，11-14
デシリアライズ，11-14

ASO（Oracle Advanced Security），18-8
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B
BatchUpdateException，12-15
beforeFirst() メソッド，A-7
beforeFirst() メソッド（結果セット），13-11

BFILE
概要，8-2
クラス，6-12
定義，3-28
データの操作，8-23
データの読込み，8-20
データへのアクセス，8-23
列の作成と移入，8-21
ロケータ，8-18

結果セットからの取出し，8-18
コール可能文からの取得，8-19
コール可能文への引渡し，8-19
プリコンパイルされた SQL 文への引渡し，8-19

BFILE ロケータ、選択，6-12
BigDecimal マッピング（属性に対して），9-44
BLOB，8-5

概要，8-2
クラス，6-12
作成と移入，8-10
データの書込み，8-9
データの操作，8-11
データの読込み，8-6，8-8
列の移入，8-10
列の作成，8-10
ロケータ

結果セットからの取出し，8-4
選択，6-12

ロケータの取得，8-3

C
CachedRowSet，A-5
cancelRowUpdates() メソッド（結果セット），13-16
catalog 引数（DatabaseMetaData），20-16
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CHAR クラス

KPRB ドライバを使用した変換，18-32
CHAR 列

setFixedCHAR() の使用による WHERE での合致，

7-17
空白の埋込み，19-8
グローバリゼーション・サイズ制限、Thin，18-6

Class.forName メソッド，3-3
CLASSPATH、指定，2-6
clearBatch() メソッド，12-13
clearClientIdentifier() メソッド，6-18
clearDefines() メソッド，12-22
clearMetaData パラメータ，17-10
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概要，8-2
クラス，6-12
作成と移入，8-10
データの書込み，8-9
データの操作，8-11
データの読込み，8-6，8-8
列の移入，8-10
列の作成，8-10
ロケータ，8-3

結果セットからの取出し，8-4
コール可能文への引渡し，8-5
プリコンパイルされた SQL 文への引渡し，8-5

ロケータ、選択，6-12
close()，14-4
close() メソッド，6-19，6-20，6-21，19-8

OracleConnectionCache インタフェース，16-21
文キャッシュ，14-7，14-8

closeFile() メソッド，8-24
closePooledConnection() メソッド，16-21
closeWithKey()，14-4
closeWithKey() メソッド，14-9，14-10
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CONCUR_READ_ONLY 結果セット，13-7
CONCUR_UPDATABLE 結果セット，13-7
connectionClosed() メソッド（接続イベント・リス

ナー），16-26
connectionErrorOccurred() メソッド（接続イベント・

リスナー），16-26
Connection Manager，18-16

インストール，18-17
起動，18-18

使用，18-17
接続文字列の記述，18-18
複数のマネージャの使用，18-19

CREATE DIRECTORY 文

BFILE，8-21
CREATE TABLE 文

BFILE 列の作成，8-21
BLOB、CLOB 列の作成，8-10

CREATE TYPE コマンド，9-51，9-53，9-59
CREATE TYPE 文，9-28，9-50
create() メソッド

ORADataFactory インタフェース，9-20
createDescriptor() メソッド，9-5，9-58，11-13
createStatement()，14-4
createStatement() メソッド，6-17，14-9
createStatementWithKey() メソッド，14-11
createTemporary() メソッド，8-16
creationState() メソッド，14-7

コード例，14-7
CursorName

制限事項，20-15

D
DatabaseMetaData クラス，20-12

アプレットのエントリ・ポイント，18-23
DatabaseMetaData コール，20-16
database 接続

接続プロパティ，3-7
DATE クラス，6-12
DBMS_LOB パッケージ，8-6
DEFAULT_CHARSET キャラクタ・セット値，6-29
defaultBatchValue 接続プロパティ，3-7
defaultConnection() メソッド，18-26
defaultRowPrefetch 接続プロパティ，3-7
defineColumnType() メソッド，3-24，6-19，12-22
deleteRow() メソッド（結果セット），13-15
deletesAreDetected() メソッド（データベース・メタ
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driverType，16-5
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E
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索引索引索引索引 -2



executeBatch() メソッド，12-12
executeQuery() メソッド，6-18
executeUpdate() メソッド，12-8
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F
first() メソッド（結果セット），13-11
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16-25
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G
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