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1. Introduction

1.1. Rappel BD

Une base de données relationnelle : ensemble de tables ou de relations.

SGBD : logiciel permettant de gérer des bases de données :

· créer et modifier des tables,

· interroger la base de données,

· assurer la sécurité et l’intégrité des données,

· gérer les transactions et les accès concurrents.

Transaction : unité logique de traitement qui, appliquée à un état cohérent de la base de données, restitue un nouvel état cohérent mais modifié de la base.

SQL : langage de manipulation de données.

ODBC : Open DataBase Connectivity. Interface d’accès aux bases de données SQL conçu par Microsoft.

1.2. JDBC = Java DataBase Connectivity

JDBC est une API d’accès aux systèmes de gestion de base de données relationnelles qui permet d’exécuter des requêtes SQL au sein d’un programme Java et de récupérer les résultats, ce qui représente une alternative aux solutions propriétaires. C’est de plus une tentative de standardiser l’accès aux bases de données car l’API est indépendante du SGBD choisi, pourvu que le pilote JDBC existe pour ce SGBD, et qu’il implémente les classes et interfaces de l’API JDBC.

2. JDBC et les architectures clients-serveurs multi-tiers

2.1. Architecture client-serveur 2/tiers

Dans une architecture client-serveur 2/tiers, un programme client accède directement à une base de données sur une machine distante (le serveur) pour échanger des informations via des commandes SQL JDBC automatiquement traduites dans le langage de requête propre au SGBD.

Le principal avantage de ce type d’architecture est qu’en cas de changement de SGBD, il n’y a qu’à mettre à jour ou changer le driver JDBC du coté client. Cependant, pour une grande diffusion du client, cette architecture devient problématique, car une telle modification nécessite la mise à jours de chaque client.





2.2. Architecture 3/tiers

Dans une architecture 3/tiers, un programme client n’accède pas directement à la base de données, mais à un serveur d’application qui fait lui-même les accès à celle-ci.

Il y a plusieurs avantages à cette architecture. Tout d’abord, il est possible de gérer plus efficacement les connexions au niveau du serveur d’application et d’optimiser les traitements. De plus, contrairement à l’architecture 2/tiers, un changement de SGBD ne nécessite pas une mise à jour des drivers sur tous les clients, mais seulement sur le serveur d’application.


3. API JDBC

3.1. Structure générale

Pour effectuer un traitement avec une base de données, il faut :

1. charger un pilote en mémoire,

2. établir une connexion avec la base de données,

3. récupérer les informations relatives à la connexion,

4. exécuter des requêtes SQL et/ou des procédures stockées,

5. récupérer les informations renvoyées par la base de données (si nécessaire),

6. fermer la connexion.

3.2. Bibliothèques nécessaires

Pour instancier les objets nécessaires au dialogue avec une base de données, il faut importer les bibliothèques suivantes :

· java.sql.*;
· sun.jdbc.odbc.*; (pour inclure le pont JDBC-ODBC)

3.3. Charger un pilote en mémoire

3.3.1. Différents types de pilotes

Il existe quatre types de pilote JDBC :

1. Type 1 (JDBC-ODBC bridge) : le pont JDBC-ODBC qui s'utilise avec ODBC et un pilote ODBC spécifique pour la base à accéder. Cette solution fonctionne très bien sous Windows. C'est la solution idéale pour des développements avec exécution sous Windows d'une application locale. Cette solution « simple » pour le développement possède plusieurs inconvénients : 

· la multiplication du nombre de couches rend complexe l'architecture (bien que transparente pour le développeur) et détériore les performances,

· lors du déploiement, ODBC et son pilote doivent être installés sur tous les postes où l'application va fonctionner,

· la partie native (ODBC et son pilote) rend l'application moins portable et dépendante d'une plateforme. 




2. Type 2 : un pilote écrit en Java appelle l'API native de la base de données.

Ce type de pilote convertit les ordres JDBC pour appeler directement les APIs de la base de données. Il est de ce fait nécessaire de fournir au client l’API native de la base de données. Elles sont généralement en C ou en C++.






3. Type 3 : un pilote écrit en Java utilise un protocole réseau spécifique pour dialoguer avec un serveur intermédiaire.

Ce type de pilote utilise un protocole réseau propriétaire spécifique à une base de données. Un serveur dédié reçoit les messages par ce protocole et dialogue directement avec la base de données. Ce type de driver peut être facilement utilisé par une applet, mais dans ce cas, le serveur intermédiaire doit obligatoirement être installé sur la machine contenant le serveur Web. 






4. Type 4 : un pilote Java natif.

Ce type de pilote, écrit en Java, appelle directement le SGBD par le réseau. Ils sont fournis par l'éditeur de la base de données. Ce type de driver est la solution idéale, tant au niveau de la simplicité que des performances et du déploiement.




Liste de quelques pilotes :

· Pour une base Oracle : oracle.jdbc.driver.OracleDriver
· Pour une base Access : sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver
· Pour une base PostgreSQL : postgresql.Driver
· Pour une base MySQL : org.gjt.mm.mysql.Driver
Vous trouverez les différents pilotes à l’adresse suivante :

 http://servlet.java.sun.com/products/jdbc/drivers
3.3.2. Principe

Le pilote JDBC connaît les méthodes pour se connecter à votre base de données, c’est pourquoi celui-ci est essentiel.

Ce pilote est généralement disponible dans un package jar. Le chemin doit être ajouté à votre variable d’environnement CLASSPATH pour permettre au programme de l’utiliser.

La première étape est de charger le pilote en utilisant la méthode Class.forName(String driver).

Cette classe permet ainsi au programme de rester totalement indépendant de la base de données utilisée en conservant le nom du pilote dans un fichier de propriétés.

La méthode Class.forName(String driver) peut lever une exception de type ClassNotFoundException si il y a une erreur lors du chargement du driver.

Voici  un exemple avec le pilote de Sun utilisé pour se connecter à une base de données via ODBC (sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver) : 

try {


Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

} catch (ClassNotFoundException e) {


...

}

Pour se connecter à une base en utilisant un driver spécifique, la documentation du driver fournit le nom de la classe à utiliser. Par exemple, si le nom de la classe est package.DriverXXX, le chargement du driver se fera avec le code suivant :

Class.forName("package.DriverXXX");

Exemple :

try {


Class.forName("org.gjt.mm.mysql.Driver");

} catch (ClassNotFoundException e) {


...

}

Cet exemple montre le chargement du pilote pour une base MySQL.

3.4. Etablir une connexion

3.4.1. Définir la base de données

En premier lieu nous devons définir la base de données.
Voici comment paramétrer une source de données ODBC :

1. ouvrir le Panneau de configuration
2. sélectionner l'Administrateur de source de données ODBC,

3. cliquer sur l'onglet DSN Système,

4. cliquer sur le bouton Ajouter,
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5. sélectionner dans la liste le pilote Microsoft Access driver (*.mdb), puis cliquer sur le bouton Terminer,
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6. indiquer un nom pour la source de données, une description,
7. cliquer sur le bouton Sélectionner pour définir la localisation de la base, puis sur Ok, et fermer la fenêtre de l'administrateur de source ODBC.
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Le nom de la base de données étant celui déclaré dans le panneau de configuration ODBC, c'est-à-dire le nom du DSN. La syntaxe de l'URL peut varier légèrement selon le type de la base de données. Il s'agit généralement d'une adresse de la forme : 

String url = "jdbc:sousprotocole:SourceDeDonnées";

Exemples :

· Grâce au pont JDBC-ODBC

String url = "jdbc:odbc:DBemployes";

· Grâce à un driver spécifique MySQL

String url = "jdbc:mysql://server/DBemployes";

· Grâce à des drivers spécifique Oracle

String url = "jdbc:oracle:oci8:@DBemployes";

//DBemployes étant le SERVICE_NAME

String url = "jdbc:oracle:thin:@server:1521:DBemployes";

3.4.2. Utilisation de l’interface Connection

La connexion à une base de données se fait par le biais de l’instanciation d’un objet de l’interface Connection. Elle représente une session de travail avec une base de données.

L’interface Connection utilise les méthodes getConnection(…) de la classe DriverManager pour établir la connexion avec la base de données. Pour cela on passe l’URL de la base de données en paramètre à la méthode.

Les méthodes getConnection(…) peuvent lever une exception de la classe java.sql.SQLException.

La création d'une connexion simple se fait grâce à la méthode suivante :

public static Connection getConnection(String url) throws SQLException;
try {


Connection connect = DriverManager.getConnection(url);

} catch (SQLException e){


...

}

La création d'une connexion avec un nom d’utilisateur et un mot de passe se fait grâce à la fonction :

public static Connection getConnection(String url, String login, String password) throws SQLException;
try {


Connection connect = DriverManager.getConnection(url, "login", "password");
} catch (SQLException e) {


...

}

A la place de "login", il faut mettre le nom de l’utilisateur qui se connecte à la base ainsi que son mot de passe à la place de "password".

Il est aussi possible de créer une connexion avec un nom d’utilisateur et un mot de passe grâce à la fonction :

public static Connection getConnection(String url, Properties info) throws SQLException;

Properties infos = new Properties();

infos.put("userid", "admin");

infos.put("password", "adminpass");

try {


Connection connect = DriverManager.getConnection(url, infos);
} catch (SQLException e) {


...

}

L’interface Connection dispose de plus de méthodes permettant de fermer la connexion ainsi que de tester son état : 

public void close() throws SQLException;

public boolean isClosed() throws SQLException;

3.5. Traitement des requêtes SQL

Pour traiter une requête SQL, on dispose de plusieurs objets capables d’envoyer celle-ci à la base de données :

· Statement : objet utilisé pour l’exécution d’une requête SQL statique retournant les résultats qu’elle produit.

· PreparedStatement : utilisé lorsqu’il est nécessaire d’exécuter une requête plusieurs fois, avec des paramètres différents.

· CallableStatement : objet utilisé pour appeler une procédure stockée.

Des instances de ces objets sont disponibles grâce à l’instance de Connection.
3.5.1. L’interface Statement : les requêtes simples

L’objet Statement représente une instruction de traitement SQL. Il est créé par l’intermédiaire d’une instance de Connection par la méthode :

public Statement createStatement() throws SQLException;

Exemple :

try {


Statement state = connect.createStatement(); 

} catch (SQLException e) {


...

}

Cet objet est pourvu de méthodes permettant de faire exécuter :

· Une requête SQL de consultation (SELECT), retournant les résultats de celle-ci :
public ResultSet executeQuery(String sql) throws SQLException;
· Une requête de modification (UPDATE, DELETE, INSERT, CREATE, DROP), ne renvoyant que le nombre d’occurrences affectées par celle-ci :  

public int executeUpdate(String sql) throws SQLException;

· Un lot de requêtes, renvoyant un tableau d’entier correspondant au résultat de la requête : 
public int[] executeBatch() throws SQLException; 
utilisé conjointement avec les méthodes : 
public void addBatch(String sql) throws SQLException;
public void clearBatch() throws SQLException;
Exemples :

try {


ResultSet resultat = state.executeQuery(





"SELECT DISTINCT nom FROM eleves ORDER BY nom;");

} catch (SQLException e) {


...

}

Ceci permet d'obtenir les noms des élèves de la table eleves, classés par ordre alphabétique.
try {


state.executeUpdate("CREATE TABLE vendeur" +



" (NumVendeur integer" +



", Nom char(15)" +



", Prenom char(10)" +



", DateEmbauche date" +



", NumChef integer" +



", Salaire numeric(6, 0)" +



", Commission numeric(4, 1)" +



", ContratID logical" +



");"); 

} catch (SQLException e) {


...

}

Ceci permet de créer une table vendeur dans la base de données courante.

try {


state.addBatch("DELETE FROM vendeur WHERE numvendeur = '06897'");


state.addBatch("UPDATE vendeur SET sal = 1215 WHERE sal < 1215");


int[] results = state.executeBatch();

} catch (SQLException e) {


...

}

Ceci permet de supprimer l’occurrence du vendeur ayant le numéro 06897 et de fixer tous les salaires à 1215 minimum. Le tableau d’entier results contiendra par exemple [1,15], ce qui signifie que la première requête ("DELETE…") aura affecté une seule ligne, tandis que la seconde ("UPDATE…") en aura affecté 15.

3.5.2. L’interface PreparedStatement : les requêtes précompilées

L’objet PreparedStatement représente une instruction de traitement SQL précompilée. C’est une sous-interface de Statement.
Cet objet est généralement utilisé lorsqu’il est nécessaire de réutiliser plusieurs fois la même requête avec des paramètres différents, identifiés par un « ? » dans la requête. Il est créé par l’intermédiaire d’une instance de Connection par la méthode :

public PreparedStatement prepareStatement(String sql) throws SQLException;

Exemple :

try {


PreparedStatement prepState = connect.prepareStatement(sql); 

} catch (SQLException e) {


...

}

Cet objet est pourvu de méthodes permettant de :

· Exécuter la requête SQL, retournant les résultats de celle-ci : 
public ResultSet executeQuery() throws SQLException;
public int executeUpdate() throws SQLException;
· Spécifier le type et la valeur de tel ou tel argument : 
public void setXxxx(int indiceParameter, Xxxx value) throws SQLException; 
où Xxxx est le type de la valeur 

setString(int indiceParameter, String value);

setInt(int indiceParameter, int value) ;

…
· Vider la liste des paramètres : 
public void clearParameters() throws SQLException;
Exemple :

String sql = "SELECT nom FROM vendeur WHERE sexe = ? and niveau > ?";

try {


PreparedStatement prepState = connect.prepareStatement(sql);

prepState.setString(1, "F");


prepState.setInt(2, 5);


ResultSet rs = prepState.executeQuery();


...

prepState.clearParameters();


prepState.setString(1, "M");


prepState.setInt(2, 3);


rs = prepState.executeQuery();


...
} catch (SQLException e) {


...

}

Ceci permet d'obtenir les noms des vendeuses de niveau supérieur à 5, puis des vendeurs de niveau supérieur à 3. 

3.5.3. L’interface CallableStatement : les procédures stockées

L’objet CallableStatement représente une instruction de traitement SQL stockée sur la base de données. C’est une sous-interface de PreparedStatement.

Tout comme l’interface PreparedStatement, il est possible de mettre des « ? » pour réutiliser la requête avec des paramètres différents. Il est créé par l’intermédiaire d’une instance de Connection par la méthode :

public CallableStatement prepareCall(String sql) throws SQLException;

Exemple :

try {


CallableStatement prepState = connect.prepareCall(sql); 

} catch (SQLException e) {


...

}

Les syntaxes disponibles pour l’appel de procédures stockées sont les suivantes :

{call procedure_name[( ?, ?, …)]}

{? = call procedure_name[( ?, ?, …)]}

La seconde permettant d’avoir un paramètre de retour.

Cet objet est pourvu de méthodes permettant de :

· Exécuter la requête SQL, retournant les résultats de celle-ci : 
public ResultSet executeQuery() throws SQLException;
public int executeUpdate() throws SQLException;
· Spécifier le type et la valeur de tel ou tel argument : 
public void setXxxx(int indiceParameter, Xxxx value) throws SQLException; 
où indiceParameter est le rang du paramètre
où Xxxx est le type de la valeur 

setString(int indiceParameter, String value);

setInt(int indiceParameter, int value);

…

· Vider la liste des paramètres : 
public void clearParameters() throws SQLException;
· Spécifier le type du paramètre renvoyé par la procédure stockée : 
public void registerOutParameter(int numParam, int typeSQL) throws SQLException; 
où numParam est le rang du paramètre
où typeSQL est le type SQL du paramètre (constantes disponibles dans java.sql.Types)
Exemple :

String sql = "{call liste_vendeur_par_ville(?)}";

try {


CallableStatement callState = connect.prepareCall(sql); 


callState.setString(1, "Paris");


ResultSet rs = callState.executeQuery();


...
} catch (SQLException e) {


...
}
3.5.4. Paramétrage du type d’accès

Il est aussi possible de paramétrer le type d’accès que l’on aura au niveau des résultats obtenus grâce aux méthodes de l’interface Connection :

public Statement createStatement(int resultSetType, int resultSetConcurrency) throws SQLException;

public PreparedStatement prepareStatement(String sql, int resultSetType, int resultSetConcurrency) throws SQLException;

public CallableStatement prepareCall (String sql, int resultSetType, int resultSetConcurrency) throws SQLException;

Les paramètres resultSetType et resultSetConcurrency étant des constantes de l’interface ResultSet utilisées pour la récupération des données renvoyées par la base de données.
Le paramètre resultSetType correspondant au type de parcours du curseur sur les résultats :

· TYPE_FOWARD_ONLY : parcours des résultats en avant seulement.

· TYPE_SCROLL_INSENSITIVE : parcours des résultats en avant ou en arrière. Insensible aux changements effectués sur la base par d’autres utilisateurs.

· TYPE_SCROLL_SENSITIVE : parcours des résultats en avant ou en arrière. Sensible aux changements effectués sur la base par d’autres utilisateurs.

Le paramètre resultSetConcurrency correspondant à la possibilité de mise à jour des données renvoyées par la base de données :

· CONCUR_READ_ONLY : données en lecture seule.

· CONCUR_UPDATABLE : données modifiables ; un verrou en écriture est posé sur celles-ci dans la base de données.

3.6. Récupération des résultats

Lors d’une requête SQL de consultation (SELECT), un objet ResultSet est retourné. Celui-ci représente la liste des données retournées par la requête.

3.6.1. Consultation de la structure des données

Lors de la récupération des résultats, ceux-ci sont formatés d’une certaine manière. Il est alors nécessaire d’accéder à la structure des enregistrements. Pour cela, ResultSet fournit une méthode permettant de récupérer une instance de ResultSetMetaData, qui comprend toutes les propriétés de la structure (nom de colonne, type, accès…) :

public ResultSetMetaData getMetaData();

ATTENTION : l’indice de la première colonne est 1, il n’y a pas de colonne 0.

Exemple :

ResultSet rs = state.executeQuery("SELECT * FROM vendeur");

ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();

int colomnCount = rsmd.getColumnCount();

for (int i = 1; i <= colomnCount; i++) {


System.out.print(rsmd.getColumnName(i) + "\t");

}

while (rs.next) {


System.out.print("-");

for (int i = 1; i <= colomnCount; i++) {



System.out.print(rs.getObject(i) + "\t");


}


System.out.println("");
}

Ceci permet d’afficher les noms des colonnes, ainsi que la liste des valeurs qu'elles contiennent.

3.6.2. Lecture des données

Pour pouvoir récupérer les données contenues dans l’instance de ResultSet, celui-ci met à disposition des méthodes permettant de :

· Positionner le curseur sur l’enregistrement suivant :
public boolean next();
Renvoie un booléen indiquant la présence d’un élément suivant.


· Accéder à la valeur du type donné et à la colonne donnée (par indice ou par nom) de l’enregistrement actuellement pointé par le curseur : 
public Xxxx getXxxx(int indiceCol); 
public Xxxx getXxxx(String nomCol);
où Xxxx est le type de la valeur 

getString(int indiceCol);

getInt(int indiceCol);

…

Exemple :

ResultSet rs = state.executeQuery("SELECT * FROM vendeur");

while (rs.next) {


System.out.println("[" +


rs.getString("nomvendeur") +



", " +



rs.getInt("agevendeur") +



", " +



rs.getDate("dateembvendeur") +



"]");
}

Cet exemple permet d’afficher la liste des vendeurs, suivi de leur age et de leur date d’embauche respectifs.

3.6.3. Modification des données

Pour pouvoir modifier les données contenues dans l’instance de ResultSet, celui-ci met à disposition des méthodes permettant de :

· Modifier la valeur du type donné et à la colonne donnée (par indice ou par nom) de l’enregistrement actuellement pointé par le curseur : 
public void updateXxxx(int indiceCol, Xxxx value) ;
public void updateXxxx(String nomCol, Xxxx value) ;
où Xxxx est le type de la valeur 

updateString(int indiceCol, String value) ;

updateInt(int indiceCol, int value) ;

…


· Appliquer dans la base de données les changements effectués sur l’enregistrement actuellement pointé par le curseur :
public void updateRow();

· Insérer dans la base de données l’enregistrement actuellement pointé par le curseur :
public void insertRow();


· Aller sur un emplacement vide permettant d’insérer un nouvel enregistrement :
public void moveToInsertRow();
ATTENTION : Certains pilotes ne gèrent pas ou gèrent mal ces méthodes (ex : pour Access). Il est nécessaire de vérifier que ceux-ci soient compatibles avec ces méthodes (ex : pour MySQL, pilote compatible à partir de la version 3.0.7)

Exemple :

ResultSet rs = state.executeQuery("SELECT * FROM vendeur");

rs.next();

...

rs.updateString("nomvendeur", "Dupont");

rs.updateInt("agevendeur", 28);
rs.updateDouble("salvendeur", 1300);
updateRow();

rs.moveToInsertRow();

rs.updateString("nomvendeur", "Robert");
rs.updateInt("agevendeur", 32);
rs.updateDouble("salvendeur", 1215);
rs.insertRow();

Cet exemple permet modifier un enregistrement, puis d’en insérer un nouveau et d’affecter les changements dans la base pour chacun d’eux.

3.7. Gestion des transactions

Il existe deux façons de gérer les transactions dans une application Java :

· grâce à l’API JDBC, en local pour chaque client, avec les méthodes appropriées,

· grâce à l’API JTA (Java Transaction API), partagée entre plusieurs clients.

3.7.1. Gestion des transactions en local : JDBC

L’instance de l’objet Connection fournit les méthodes pour :

· Activer/désactiver la validation automatique de chaque requête passée (activé par défaut) : 
public void setAutoCommit(boolean autoCommit) throws SQLException;
Valider manuellement la/les requête(s) passée(s) : 
public void commit() throws SQLException;
Annuler les dernières modifications faites par la/les requête(s) passée(s) : 
public void roolback() throws SQLException;
Exemple :

String sql1 = "UPDATE vendeur SET sal = 1215 WHERE sal < 1215";

String sql2 = "DELETE FROM vendeur WHERE sal < 1215";

try {


connect.setAutoCommit(false);


Statement state = connect.createStatement(); 


state.executeUpdate(sql1);


Statement state2 = connect.createStatement(); 


state2.executeUpdate(sql2);


connect.commit();


...
} catch (Exception e) {


try{



connect.rollback();


} catch (SQLExection e) {



...

}


...
}
3.7.2. Gestion des transactions partagées : JTA

JTA est une API fournie dans la version J2EE de Java. Elle permet une gestion à distance des transactions. 

Le principe est similaire à celui de JDBC du coté client : on appelle les fonctions commit() et rollback() d’une instance de l’objet UserTransaction (javax.transaction.UserTransaction) comme si on appelait les méthodes de Connection. Cependant, la transaction n’est pas gérée du coté client, mais l’appel de ces méthodes invoque les méthodes correspondantes sur un serveur implémentant JTS (Java Transaction Service) ; c’est ce serveur qui agira directement sur la base de données.

L’objet UserTransaction fournit les méthodes permettant de :

· Avertir le serveur du début d’une nouvelle transaction : 
public void begin() throws NotSupportedException;


· Valider la transaction : 
public void commit() throws RollbackException, […];


· Annuler les dernières modifications faites par la/les requête(s) passée(s) : 
public void rollback() throws IllegalStateException, […];


· Spécifier la durée de vie de la transaction : 
public void setTransactionTimeout(int secondes) throws SystemException;

· Connaître l’état de la transaction : 
public int getStatuts() throws SystemException; 
La valeur retournée correspond à une constante de la classe javax.transaction.Status
Exemple :

String sql = "DELETE FROM vendeur WHERE sal < 1215";

try {


//récupération d’une connexion à la base par JDBC


...

UserTransaction ut = getSessionContext().getUserTransaction();


ut.begin();


connect.executeUpdate(sql);


ut.commit();

} catch (Exception e) {


try {



ut.rollback();


} catch (IllegalStateException e) {



...

}


...
}
3.8. Fermeture de connexion

Après toutes les actions effectuées sur la base de données, il faut fermer les instances qui permettent la connexion à celle-ci.

Cette action est effectuée par l’appel de la fonction close() des objets Statement, PreparedStatement, CallableStatement, Connection, ResultSet.

Exemple :
try {


rs.close();


state.close();


connect.close();

} catch (Exception e) {


...

}

REMARQUE : l’instance d’un Statement doit être fermée avant de relancer une autre requête SQL.
3.9. Informations de la structure de la base de données

3.9.1. Objet DatabaseMetaData
Il est aussi possible d’accéder aux informations de la structure de la base de données grâce à la méthode de l’interface Connection :

public DatabaseMetaData getMetaData() throws SQLException;

Exemple :

try {


DatabaseMetaData dbMetaData = connect.getMetaData();


System.out.println("Base : " + dbMetaData.getDataBaseProductName());


...

} catch (SQLException e) {


...

}

Détail de l’objet DatabaseMetaData (résultats différents suivant les droits de l’utilisateur connecté) :

· getCatalogs() throws SQLException : retourne l’ensemble des bases de données du serveur

· getTables(String dbName,String arg1, String arg2, String[] arg3) : retourne la liste des tables de la base de données indiquée en argument

· getColumns(String dbName, String arg1, String table, String arg3) : retourne l’ensemble des colonnes de la table spécifiée
Voici un exemple de code permettant de lister l’ensemble des bases de données d’un serveur MySQL, les tables de chacune et les colonnes de ces tables : 

Connection con = DriverManager.getConnection(url, "root", "");

DatabaseMetaData dbMeta = con.getMetaData();

ResultSet rs1 = dbMeta.getCatalogs();

// Boucle catalogue (db)

while (rs1.next()) {


System.out.println(rs1.getString(1));


ResultSet rs2 = dbMeta.getTables(rs1.getString(1),"", "", null);


// Boucle table du catalogue en cours


while (rs2.next()) {



String table = rs1.getString(1) + " - " + rs2.getString(3)





+ " - " + rs2.getString(4) + " - "




+ rs2.getString(5);



System.out.println(table);



ResultSet rs3 = dbMeta.getColumns(rs1.getString(1), "", rs2





.getString(3), "");



// Boucle colonnes (table en cours)



while (rs3.next()) {




System.out.println(table + " - " + rs3.getString(4)






+ " - " + rs3.getString(5) + " - "





+ rs3.getString(6) + " - " + rs3.getString(7)






+ " - " + rs3.getString(8) + " "





+ rs3.getString(9) + " " + rs3.getString(10)






+ " " + rs3.getString(11) + " "





+ rs3.getString(12) + " " + rs3.getString(13)






+ " " + rs3.getString(14) + " "





+ rs3.getString(15) + " " + rs3.getString(16)






+ " " + rs3.getString(17) + " "





+ rs3.getString(18));



}







}

System.out.println();
}
3.9.2. Objet ResultSetMetaData

Vous pouvez facilement récupérer l’ensemble de la structure liée à une requête SQL. Pour cela, il faut appeler la méthode getMetaData() de votre objet ResultSet. Cette méthode vous retourne un objet de type : ResultSetMetaData.

Voici une description des méthodes (les plus utilisées) liées à cet objet : 

· int getColumnCount() : retourne le nombre de colonnes récupérées

· String getColumnName(int index) : retourne le nom de la colonne d’index : index.

· String getColumnType(int index) : retourne le type de la colonne d’index : index.

· String getColumnDisplaySize(int index) : retourne la taille de la colonne d’index : index.

Si vous souhaitez travailler sur les autres méthodes, veuillez vous reporter directement à la Javadoc.
Voici un exemple d’utilisation de cette classe : 

Statement state1 = con.createStatement();

ResultSet rs4 = state1.executeQuery("SELECT * FROM vendeurs");

ResultSetMetaData rsMeta = rs4.getMetaData();

System.out.println(rsMeta.getColumnCount());

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


System.out.println("column " + i + " : "



+ rsMeta.getColumnName(i) + " - "



+ rsMeta.getColumnType(i) + " - "



+ rsMeta.getColumnDisplaySize(i));

}

4. Correspondance des types de données SQL/Java

Pour récupérer les valeurs des champs d'une base de données, il faut connaître son type SQL. Selon son type SQL, la récupération se fait dans un type ou un autre. Voici la correspondance entre les méthodes de lecture et les types de données SQL. Les « x » représentent les types compatibles, et les « X » les correspondances les mieux adaptées.

	 
	TINYINT
	SMALLINT
	INTEGER
	BIGINT
	REAL
	FLOAT
	DOUBLE
	DECIMAL
	NUMERIC
	BIT
	CHAR
	VARCHAR
	LONGVARCHAR
	BINARY
	VARBINARY
	LONGVARBINARY
	DATE
	TIME
	TIEMSTAMP
	CLOB
	BLOB
	ARRAY
	REF
	STRUCT
	JAVA_OBJECT

	getByte
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getShort
	x
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getInt
	x
	x
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getLong
	x
	x
	x
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getFloat
	x
	x
	x
	x
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getDouble
	x
	x
	x
	x
	x
	X
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getBigDecimal
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	X
	X
	x
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getBoolean
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	X
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getString
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	X
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getBytes
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	X
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getDate
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	X
	 
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getTime
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	X
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getTimeStamps
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	x
	x
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getAsciiStream
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	x
	X
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getUnicodeStream
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	x
	X
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getBinaryStream
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	x
	X
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getClob
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 
	 
	 
	 

	getBlob
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 
	 
	 

	getArray
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 
	 

	getRef
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	X
	 
	 

	getCharacterStream
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	x
	X
	x
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	getObject
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	X
	X


Le cas des valeurs nulles

Il se peut qu'une valeur dans le ResultSet soit NULL au sens SQL, mais Java ne connaît pas cette valeur pour les types primitifs. Aussi, si il y a un NULL pour un champ, il y a une conversion qui s’effectue :

· pour les objets (tels que String) la valeur renvoyée est null,
· pour les numériques, la valeur renvoyée est 0 (c'est parfois gênant car 0 ne veut pas toujours dire la même chose que rien),

· pour les booléens, la valeur renvoyée est false.
Il est possible de tester si la dernière valeur lue est nulle par la méthode wasNull() de ResulSet. Elle donne true si cette valeur est NULL, sinon false.

Exemple :

ResultSet rs;

...
rs.next();

...
int i = rs.GetInt(1);

if (rs.wasNull()) {


System.out.println("Pas de valeur entrée dans ce champ !");

}

5. Exemple général

// Importation des classes nécessaires pour JDBC

import java.sql.*;

// Importation autres

import java.util.Vector;

public class JdbcExempleSimple {

// Requete SQL


private String sqlQuery = "SELECT * FROM vendeurs ";

//
Permet la connection à la base de données


private Connection connect;


//
Permet l'envoi de la requête SQL


private Statement state;


//
Permet la récupération des données


private ResultSet rs;


//
Nombre de lignes modifiées


private int modifiedLineCount;

public JdbcExempleSimple() {


connectToDB();



updateLocalData();



printLocalData();



modifyData(2, 1, "Robert");



commitModificationOnDB();



printLocalData();



modifyData(2, 1, "Jacques");



printLocalData();



rollbackModificationOnDB();



printLocalData();



modifyData(2, 1, "Alley");



commitModificationOnDB();


}


// Initialise les instances nécessaires 


//à la connexion à la base de données


private void connectToDB() {


initConnection("org.gjt.mm.mysql.Driver",



"jdbc:mysql://localhost/innoDB", "user", "test");


try {




// Instancie un Statement avec son type d'accès




state = connect.createStatement(

 



ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE,
 



ResultSet.CONCUR_UPDATABLE);




// Envoi de la requête SQL




rs = state.executeQuery(sqlQuery);



} catch (Exception e) {




System.out.println("Erreur de récupération de données : \n" + e);




System.exit(0);



}


}


// Initialise la connexion avec la base de données


private void initConnection(String driver, String url, 

 


String login, String password){



try {



// Enregistre le driver




Class.forName(driver); 




// Instancie l'objet permettant la connexion




connect = DriverManager.getConnection(url, login, password);




// Permet la gestion des transactions




connect.setAutoCommit(false);




System.out.println("Connexion réussie !");



} catch (ClassNotFoundException e) {




System.out.println("Erreur de chargement du pilote JDBC : \n" + e);




System.exit(0);



} catch (SQLException e) {




System.out.println("Erreur de connexion à la base de données : \n" + e);




System.exit(0);



}


}


// Vector contenant les noms des colonnes


private Vector vColumnName;


// Vector de Vector contenant les données 


// de chaque ligne de l'enregistrement


private Vector vData;


// Nombre de colonnes


private int columnCount;


// Affiche les resultats


private void printLocalData() {



System.out.print("|");



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



System.out.print("[" + vColumnName.get(i) + "]\t|");



}



System.out.print("\n");



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



System.out.print("|");




for (int j = 0; j < vData.size(); j++) {




System.out.print(((Vector) (vData.get(i))).get(j) + "\t\t|");




}




System.out.print("\n");



}


}


// Met à jour les vecteurs de données et de nom de colonnes


private void updateLocalData() {


try {



vColumnName = new Vector();




// Récupération des données 




// sur la structure des données récupérées




ResultSetMetaData rsMetaData = rs.getMetaData();




// Nombre de colonnes




columnCount = rsMetaData.getColumnCount();




// Génération du Vector de nom de colonnes




for (int i = 1; i <= columnCount; i++) {




vColumnName.add(rsMetaData.getColumnName(i));




}




vData = new Vector();




Vector vLine;




// Génération du Vector de données tant qu'il reste




// des lignes dans le ResultSet




while (rs.next()) {





vLine = new Vector();





// Pour chaque colonne, parcours de chaque 





// champ de la ligne actuelle du ResultSet 





// et génération du Vector correspondant





for (int i = 1; i <= columnCount; i++) {






// Récupération de la donnée du champ 






// et ajout dans le Vector






vLine.add(rs.getObject(i));





}





vData.add(vLine);




}



 }catch (SQLException e) {




System.out.println("Erreur de récupération des données : " + e);




System.exit(0);



}


}


// Modifie la donnée de coordonnée updatableLine/updatableRow 


// avec la donnée data



private void modifyData(int updatableLine, int updatableRow, Object data) {



System.out.println("----- Modification des données -----");



try {




// Se place à la ligne correspondante




rs.absolute(updatableLine + 1);




// Met à jour le ResultSet avec la nouvelle valeur




rs.updateObject(updatableRow + 1, data);




// Met à jour sur le serveur




rs.updateRow();




// Récupère la ligne nécessaire




Vector vLine = (Vector) vData.get(updatableLine);




// Modifie la donnée dans les données local




vLine.set(updatableRow, data);




System.out.println("----- Données Modifiées -----");



} catch (SQLException e) {




System.out.println("Erreur de modification de données :\n" + e);




System.exit(0);



}


}


// Valide les modifications faites sur la base (COMMIT)


private void commitModificationOnDB() {


try {



connect.commit();




System.out.println("----- Commit effectué -----");



} catch (SQLException e) {




System.out.println("Erreur lors du commit : \n" + e);




System.exit(0);



}


}


// Annule les modifications faites sur la base (ROLLBACK)


private void rollbackModificationOnDB() {


try {



connect.rollback();




System.out.println("----- Rollback effectué -----");




// Relance la requète SQL pour 




// la récupération des données




rs = state.executeQuery(sqlQuery);




// Met à jour les données locales"




updateLocalData();



} catch (SQLException e) {




System.out.println("Erreur lors du rollback : \n" + e);




System.exit(0);



}


}


public static void main(String args[]) {


new JdbcExempleSimple();

}

}
	Pour approfondir le sujet….

	Proposition de références utiles permettant d’approfondir le thème abordé 

	Sources de référence

	Citer les auteurs et les sources de référence utilisées pour l’élaboration du support
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