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Chapitre 1. Introduction



Accéder aux bases de données




  	On considère aujourd’hui qu’environ 80% des produits logiciels développés ont besoin d’accéder à 
  	une base de données. Dès la conception du langage Java, l’accès aux bases de données a donc
  	été une priorité des concepteurs. L’API JDBC (Java Database Connectivity) a été la première 
  	API développée après le JDK, et séparément de lui. Elle fut introduite dans l'API standard 
  	dès le JDK 1.1. L’idée originale était de donner la possibilité à un programme Java d’accéder 
  	à toute base de données ANSI SQL-2.   
	

	Au début des années 90, Microsoft avait écrit ODBC (Object Database Connectivity). La puissance 
	commerciale de cet éditeur avait imposé ce produit à toute l’industrie. ODBC est un jeu 
	d’interfaces en C et C++ permettant d’interroger une base de données d’un programme C ou C++. 
	Tous les fabricants de base de données ont donc développé des pilotes ODBC pour leur serveur. 
	Le pilote étant le composant logiciel reconnu par un code ODBC, et capable de dialoguer avec 
	une base de données spécifique. 
	

	Les développeurs de Java ont donc eu la première idée de développer JDBC au-dessus d’ODBC. 
	Les premières versions de JDBC s’adressaient donc à ODBC, ce qui a permis immédiatement à Java 
	de pouvoir dialoguer avec à peu près tous les serveurs de bases de données existants. Même 
	si les performances n’étaient pas bonnes, le pont JDBC-ODBC est un pilote qui s’adresse à un 
	autre pilote, cette possibilité a certainement contribué au succès rapide de Java. 
	

	Aujourd’hui l’API JDBC est mature, et la plupart des serveurs de bases de données ont leur pilote 
	JDBC natif. 
	

	On distingue plusieurs types de pilotes JDBC, même si cette distinction est de moins en moins 
	d’actualité, tant Java est devenu incontournable pour les vendeurs de base de données. 
	
Tableau 1.1. Types de pilotes JDBC
	Type de pilote JDBC
	Description

	1
	
				
				Pont JDBC-ODBC. La solution la moins coûteuse. Requiert du code natif côté client.
				Solution peu performante. 
				

			
	2
	
				
				API Java-native. La façon la plus simple pour le serveur de construire un JDBC. 
				Requiert du code natif côté client.
				

			
	3
	
				
				Pilote réseau tout en Java. Le type le plus flexible puisqu’il permet de se connecter 
				à une base de données en restant indépendant du middleware.
				

			
	4
	
				
				Pilote natif tout en Java. Le type le plus puissant. Nécessite de connaître le 
				protocole d’accès propre à la base de données. C’est ce type de pilote que 
				les vendeurs de base de données fournissent.  
				

			




	Voici la liste des différentes versions de JDBC, ainsi que le JDK correspondant.
	
Tableau 1.2. Versions successives de JDBC
	Version de JDBC
	Version du JDK
	Packages

	JDBC 1.0 (1998)
	JDK 1.1
	java.sql

	JDBC 2.0 (1999)
	JDK 1.2
	java.sql

	JDBC 2.0 options (1999)
	JDK 1.2
	java.sql

	JDBC 2.1 options (1999)
	JDK 1.2
	java.sql

	JDBC 3.0 API noyau (2001)
	JDK 1.4
	java.sql, javax.sql

	JDBC 4.0 (2006)
	JDK 6
	java.sql, javax.sql

	JDBC 4.1 (2011)
	JDK 7
	langage, java.sql, javax.sql





	Techniquement, JDBC est un ensemble d’interfaces qui définissent le schéma général de 
	connexion et d’interrogation des bases de données. Le pilote d’une base de données fournit 
	des classes qui implémentent ces interfaces. Il est donc propre à chaque base, mais on peut 
	l’utiliser de façon transparente en ne considérant que les interfaces. C’est même de cette façon 
	qu’il faut procéder. 
	


Chapitre 2. Aperçu général



Introduction




	Le but de cette première partie est de donner rapidement un premier exemple de connexion à 
	une base de données et de lancement de requête. JDBC est un moyen d’émettre 
	des requêtes SQL vers les serveurs, et de récupérer le résultat de cette requête dans du code Java.
	Le fonctionnement de base de l'API est très simple, comme nous allons le montrer.  
	

	La plupart des commandes utilisées dans les exemples de ce document jettent l’exception 
	java.sql.SQLException. Elle n’est mentionnée nulle part ailleurs qu’ici pour ne 
	pas alourdir inutilement les morceaux de code donnés en exemple. 
	

	Le paquet utilisé dans toute cette partie est java.sql, de même les imports sont omis
	du code donné en exemple. 
	


Principe d'accès à une base




	Le principe d’utilisation du JDBC est particulièrement simple. Il se compose de quatre actions :
	
	
		Chargement du pilote de la base. 
		

	
		Ouverture d’une connexion à la base de données. Le code doit fournir au minimum trois informations : 
		une URL d’accès, un nom de connexion et un mot de passe.  
		

	
		Création d’un objet de type Statement, qui va prendre en charge l’acheminement 
		de la requête SQL vers le serveur, et récupérer les résultats.  
		

	
		Récupération du résultat de la requête dans un objet de type ResultSet, 
		et exploitation de ce résultat.   
		




Un exemple simple



Chargement du pilote de la base




	Le pilote d’une base de données est tout simplement une classe Java instance de l’interface 
	java.sql.Driver. Comme nous l’avons déjà vu, il est possible de charger 
	une classe Java explicitement dans le code, par appel de la méthode Class.forName().
	

	Chaque éditeur de base de données fournit une telle classe, généralement dans un JAR qui constitue
	le pilote complet. Le nom complet de cette classe varie donc d'un éditeur à l'autre. Pour chaque
	base, il faut donc trouver ce nom. Dans le cas de MySQL, il s'agit de com.mysql.jdbc.Driver.
	L'ouverture d'une connexion sur une base MySQL aura donc la forme suivant : 
	
	
		Tout d’abord chargement du pilote MySQL, récupération d’un objet de type Class : 
		Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver") ;
		

	
		Invocation de la méthode newInstance() sur cet objet, qui nous retourne une instance
		de ce driver, de type java.sql.Driver ;	
		

	
		Enregistrement de ce pilote auprès du gestionnaire de pilotes JDBC de la machine Java : 
		DriverManager.registerDriver(pilote). 
		




	Ensuite ouverture de la connexion proprement dite : 
	
Connection con = DriverManager.getConnection(chaineDeConnexion, user, password) ;

	L’objet chaîneDeConnexion est de la classe String. 
	C’est une concaténation des éléments suivants :
	
	
		jdbc:mysql : indique le protocole utilisé pour accéder à la base de donnée. 
		Ce protocole est propre à chaque base. 
		

	
		localhost:3306 : indique le nom d'hôte qui héberge la base de données, ainsi que 
		le port d'accès. 
		

	
		nom_de_la_base : le nom de la base de données à laquelle on 
		souhaite se connecter.
		




	Ces différents éléments se concatènent en une chaîne unique qui a la forme suivante : 
	jdbc:mysql://localhost:3306/db_test
	

	Ces deux méthodes jettent bien sûr leurs propres exceptions, notamment si la classe du 
	pilote n’est pas trouvée, si une erreur s’est glissée dans l’URL de connexion, si l’hôte 
	est inaccessible, ou s’il se trouve une erreur dans les identifiants de connexion. 
	

Création d’une requête




	Pour pouvoir passer une requête à la base, il faut un objet de type Statement. 
	Cet objet s’obtient en faisant appel à la méthode createStatement() de notre objet 
	de type Connection. 
	
Statement smt = con.createStatement() ;

	On peut envoyer ensuite trois types de requêtes :
	
	Des sélections : smt.executeQuery(chaîneSQL) ;

	Des mises à jour : smt.executeUpdate(chaîneSQL) ;

	Des exécutions de procédures stockées : smt.execute(chaîneSQL). 




Récupération d’un résultat




	On récupère le résultat dans un objet de type ResultSet. Dans le cas d’une mise à 
	jour de la base, ce qui correspond aux commandes SQL insert, update, 
	create, drop, delete, on utilise la commande :
	
int i = smt.executeUpdate("insert into … values …") ;

	L’entier de retour représente le nombre de lignes affectées dans le cas d’un insert, 
	d’un update ou d’un delete. 
	

	Dans le cas d’une requête de sélection, un objet de type ResultSet est renvoyé.  
	
ResultSet resultSet = smt.executeQuery("select nom, age from Marins") ;

	L’objet resultSet contient les lignes renvoyées par la requête. 
	

	Enfin, pour parcourir ces lignes, il faut utiliser les méthodes de l’interface ResultSet. 
	Voici un exemple.
	
while (rs.next()) {
   String nom = rs.getString("nom") ;
   int age = rs.getInt("age") ;
}

	Les champs des lignes sélectionnées sont maintenant disponibles sous forme d’objets Java, ce qui
	était bien notre objectif. 
	

	Nous reverrons toutes ces méthodes et cette procédure en détails dans les paragraphes suivants. 
	

Exemple complet




	Voici un exemple complet du code que nous venons de présenter très rapidement. 
	
Exemple 2.1. Un premier exemple de connexion
import java.sql.* ;
import java.io.* ;

import com.mysql.jdbc.driver.* ;

public class TestDB {

   public static void main (String[] args) {
      try {
         // chargement de la classe par son nom
         Class c = Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver") ;
         Driver pilote = (Driver)c.newInstance() ;
         // enregistrement du pilote auprès du DriverManager
         DriverManager.registerDriver(pilote);
         // Protocole de connexion
         String protocole = "jdbc:mysql:" ;
         // Adresse IP de l’hôte de la base et port
         String ip = "localhost" ; // dépend du contexte
         String port = "3306" ; // port MySQL par défaut
         // Nom de la base ;
         String nomBase = "test_db" ; // dépend du contexte
         // Chaîne de connexion
         String conString = protocole + "//" + ip + ":" + port + "/" + nomBase ;
         // Identifiants de connexion et mot de passe
         String nomConnexion = "user" ; // dépend du contexte
         String motDePasse = "passwd" ; // dépend du contexte
         // Connexion
         Connection con = DriverManager.getConnection(
            conString, nomConnexion, motDePasse) ;

         // Envoi d’un requête générique
         String sql = "select * from Marins" ;
         Statement smt = con.createStatement() ;
         ResultSet rs = smt.executeQuery(sql) ;
         while (rs.next()) {
            System.out.println(rs.getString("nom")) ;
         }
      } catch (Exception e) {
         // gestion des exceptions
      }
   }
}




	Après cette rapide présentation des choses, examinons chacun des points en détails. 
	


Chapitre 3. Établissement d'une connexion



Introduction




	La première tâche à accomplir pour interroger une base de données est de s’y connecter. 
	L’établissement d’une connexion passe par deux étapes : 
	
	
		Chargement du pilote de la base de données. Ce pilote est en général une classe Java, 
		qui implémente l’interface Driver.
		

	
		Instanciation du pilote, avec passage des paramètres de connexion : URL de la base, 
		ou toute autre façon de l’identifier, nom de connexion et mot de passe.	
		




	Dans le cas de MySQL le choix du pilote est assez simple : il n'y en a qu'un seul. Dans le cas
	d'autres bases de données, telles qu'Oracle, il peut exister plusieurs types de pilotes, parmi
	lesquels il faut faire un choix. 
	


Chargement et déclaration du pilote



Introduction




	Le chargement du pilote consiste à charger la classe de ce pilote, et à en créer une instance. 
	La façon la plus immédiate de procéder est de faire appel à la méthode forName(String) 
	de la classe Class, puis par appel de la méthode newInstance(). 
	Cette procédure est pratique, car il n’y a pas besoin de connaître le pilote au moment de 
	l’écriture du code. Il est parfaitement possible de le passer en paramètre au moment du 
	lancement de l’application. 
	

	Ensuite, il faut déclarer le pilote au niveau du DriverManager, par appel à la 
	méthode statique registerDriver(Driver). Cet objet se chargera enfin de la contruction 
	de l’objet connexion à la base de données. Cet objet peut connaître autant de pilotes qu’on peut 
	lui en donner, et c’est lui qui, au vu de la chaîne de connexion qu’il reçoit, va choisir le bon 
	pilote et créer l’objet de type Connection.
	

	Le pilote est une classe qui implémente l’interface Driver. Cette interface contient 
	une méthode principale : connect(), à laquelle il faut passer comme paramètres l’URL 
	de la base et les identifiants de connexion pour pouvoir établir une connexion à la base de données. 
	

	Outre registerDriver(Driver) et deregisterDriver(Driver), la classe
	DriverManager possède des méthodes qui permettent de configurer les pilotes qu'elle
	gère. 
	

Chargement et instanciation du pilote




	La méthode statique forName(String) de la classe Class nous renvoie une 
	instance de Class. On ne lui fournit qu’une chaîne de caractères qui représente le 
	nom complet du pilote. Une fois cette instance créée, le DriverManager connaît 
	automatiquement le pilote, et il est possible de demander une connexion sur la base. 
	

	L’avantage de cette méthode est que l’on n’a pas besoin du pilote au moment de la compilation. 
	Il suffit juste de connaître son nom complet. La machine Java n’aura besoin d’avoir ce pilote 
	dans son espace de nom que lors de son chargement. 
	

	L’instanciation de ce pilote peut se faire par l’appel à la méthode statique newInstance() 
	de la classe Class. Elle nous renvoie un objet de type Driver, 
	interface implémentée par tous les pilotes JDBC. 
	

	Cette méthode était la méthode préconisée dans les anciennes version du JDK et de JDBC. De nouveaux
	mécanismes ont été apportés à Java 6, qui permettent de procéder de façon plus simple et purement
	déclarative. Notamment, il n'est plus nécessaire de charger explicitement la classe du pilote, 
	ni même de l'instancier. 
	

Enregistrement du pilote




	L’enregistrement du pilote se fait par appel à la méthode statique registerDriver(Driver) 
	de la classe DriverManager. On passe en paramètre l’instance du pilote que l’on 
	vient de construire.  
	

Chargement dynamique




	La méthode par chargement dynamique est préférable aux autres, puisqu’elle n’a besoin d’aucune 
	information au moment de l’écriture du code, ni au moment de sa compilation. 
	

	La déclaration du (ou des !) pilote de la base peut se faire de deux façons. 
	

	La première consiste à passer le nom du pilote en paramètre au lancement de la machine Java, 
	en utilisant la déclaration de la propriété jdbc.drivers : 
	
$ java –Djdbc.drivers=com.mysql.jdbc.Driver TestDB

	La seconde consiste a utiliser une fonctionnalité de Java 6. Lors du chargement d'un JAR, Java 6
	examine le contenu du répertoire META-INF de ce JAR. S'il y trouve un fichier
	services/java.sql.Driver, alors il l'ouvre, charge les classes définies dans ce fichier, 
	et les enregistre en tant que pilotes JDBC. On pourra se reporter à la documentation de la classe
	java.util.ServiceLoader pour plus d'informations sur cette fonctionnalité. 
	
Exemple 3.1. Contenu du fichier META-INF/services/java.sql.Driver
oracle.jdbc.OracleDriver
com.mysql.jdbc.Driver




Utilisation de DataSource




	Les méthodes présentées jusqu'à présent fonctionne dans tous les environnements Java, JSE ou JEE. 
	Toutefois, dans les environnements JEE, ce ne sont pas celles-là qui sont utilisées. 
	

	Dans un environnement JEE, que l'on soit en version 4, 5 ou 6, c'est le serveur JEE qui se charge de 
	gérer les connexions aux bases de données, et de fournir des objets de type DataSource. Ces
	objets sont passés au code appelant, soit par requête JNDI, soit par injection directe. Un objet
	de type DataSource possède une méthode getConnection() qui nous retourne
	notre objet Connection classique. 
	

	Il n'est pas besoin de disposer d'un serveur JEE pour utiliser des sources de données. On peut
	utiliser la bibliothèque Apache DBCP (http://commons.apache.org/dbcp)
	pour ce faire, dont le fonctionnement de base est très simple. Notons que DBCP est elle-même utilisée
	dans de nombreux serveurs JEE open-source. 
	

	DBCP fournit plusieurs implémentations de l'interface DataSource, dont la plus simple
	est BasicDataSource. Voyons un exemple simple d'utilisation. 
	
Exemple 3.2. Création d'une source de données DBCP
BasicDataSource ds = new BasicDataSource() ;
ds.setDriverClassName("com.mysql.jdbc.Driver") ;
ds.setUsername("scott") ;
ds.setPassword("tiger") ;
ds.setUrl("jdbc:mysql://localhost:3306/db_test") ;

Connection conn = ds.getConnection() ;




	Le code utilisant cette connexion est identique. 
	

Pilotes pour les principales bases de données




	Donnons ici les pilotes JDBC des principales bases de données que l'on rencontre. 
	
Tableau 3.1. Principaux pilotes JDBC
	Base de données
	Classe du pilote
	Référence

	MySQL
	com.mysql.jdbc.Driver
	http://www.mysql.com/

	Apache Derby
	org.apache.derby.jdbc.EmbeddedDriver
	http://db.apache.org/derby/

	PostgreSQL
	org.postgresql.Driver
	http://www.postgresql.org/

	SQLite
	org.sqlite.JDBC
	http://www.sqlite.org/

	HSQLDB
	org.hsqldb.jdbcDriver
	http://hsqldb.org/

	Oracle
	oracle. jdbc.driver.OracleDriver
	http://www.oracle.com/

	SQLServer
	com.microsoft.jdbc.sqlserver.SQLServerDriver et 
			net.sourceforge.jtds.jdbc.Driver
	http://www.microsoft.com/sqlserver/ et 
			http://jtds.sourceforge.net/






Connexion à la base



Établissement de la connexion




	La connexion à la base consiste à demander au DriverManager
	un objet de type Connection, par l’appel de la méthode getConnection(). 
	Là il n’y a qu’une seule façon de le faire : passer l’URL de la base, un nom de connexion et 
	un mot de passe valides. L’appel de cette méthode renvoie un objet instance d’une classe qui 
	implémente l’interface Connection. 
	
Exemple 3.3. Obtenir une connexion du DriverManager
Connection con = DriverManager.getConnection(
"jdbc:mysql://localhost:3306/db_test", 
"user", "passwd") ;




	Si l'on a un objet de type DataSource à disposition, alors deux méthodes sont possibles. 
	La première consiste à appeler simplement la méthode getConnection(), sans paramètre. 
	Elle suppose que les identifiants de connexion ont été passés à la création de la DataSource, 
	ce qui est en général le cas. Si ce n'est pas le cas, on peut appeler la méthode
	getConnection(user, passwd) afin d'obtenir une connexion. 
	

	Examinons maintenant les propriétés de cet objet de type Connection. 
	

Interface Connection




	Comme nous l’avons déjà dit, Connection est une interface. L’objet que nous 
	obtenons est donc une implémentation de cette interface par une classe que nous ne connaissons 
	pas, et que nous n’avons pas besoin de connaître. Cette classe est propre à chaque serveur de 
	base de données, et en général écrite par les développeurs de cette base de données. 
	

	L’ouverture et la fermeture d’une connexion à une base de données sont deux choses qui doivent
	être traitées avec attention. L’ouverture est un processus coûteux. Sur certains serveurs, 
	elle peut prendre plusieurs secondes. Une connexion ouverte sur une base de données est 
	une ressource consommée. Comme toutes les ressources d’un système d’exploitation, 
	elle est « rare », en tout cas, il existe un nombre maximal de connexions ouvertes à un instant donné.
	Cela rend indispensable la fermeture de toute connexion ouverte.  
	

	Le fait que l'ouverture d'une connexion soit un processus coûteux est incontournable, aussi les
	serveurs d'applications JEE possèdent tous un mécanisme d'optimisation, qui consiste à ouvrir des 
	connexions aux bases en avance, et à les stocker dans une réserve. Lorsqu'une demande de connexion
	arrive, elle peut être traitée immédiatement. Une fois que l'application n'a plus besoin de cette
	connexion, il la rend au gestionnaire de cette réserve. La gestion de cette réserve est à la charge
	du serveur d'application. 
	

	Il existe des bibliothèques telles que DBCP (http://commons.apache.org/dbcp/) qui propose des 
	implémentations de ce type, et qui peuvent être utilisées en contexte JSE. 
	

	L’interface Connection comporte environ 45 méthodes, que l'on peut regrouper en 
	trois catégories :
	
	les méthodes de gestion de transaction ;

	les méthodes de création de déclaration 

	les méthodes de gestion des objets.



Gestion des transactions




	Par défaut, le mode de fonctionnement d'un pilote JDBC est auto-commit. Ce qui signifie
	qu'une demande de validation de transaction est passée à l'issue de chaque requête SQL passée. 
	

	L'interface Connection propose deux méthodes : 
	
	
		getAutoCommit() : permet de tester dans quelle mode la connexion se 
		trouve
		

	
		setAutoCommit(boolean) : permet de changer ce mode. 
		




	Les autres méthodes qui permettent de gérer les transactions sont les suivantes :
	
	
		commit(), rollback() : termine une transaction en validant ou 
		annulant les modifications, respectivement. 
		

	
		setSavePoint() et setSavePoint(String) : permet de 
		positionner un point de sauvegarde dans une transaction. Il est possible de donner un 
		nom à ce point de sauvegarde. Ces deux méthodes renvoient un objet de type SavePoint, 
		qui propose deux méthodes : getSavePointId() et getSavePointName().  
		

	
		releaseSavePoint(SavePoint) : permet de désactiver un point de sauvegarde.   
		

	
		rollBack(SavePoint) : annule les modifications dans cette transaction 
		jusqu’au point de sauvegarde passé en paramètres.   
		




	La notions de save point dans une transaction n'est pas propre à JDBC, puisqu'elle
	existe également en SQL. Un point de sauvegarde peut être posé dans une transaction à tout moment. Il
	peut être alors utilisé pour annuler une partie de cette transaction, en appelant la méthode 
	rollback(SavePoint). 
	

	Enfin, on peut tester le niveau d’isolation de la transaction courante par appel de la méthode 
	getTransactionIsolation(). Cette méthode renvoie une constante entière. Toutes les 
	constantes possibles sont des variables statiques de la classe Connection. 
	

	Distingons tout d’abord trois types de données :
	
	
		les données dirty : ce sont des données qui sont actuellement modifiées 
		dans une autre transaction, qui n’a été ni annulée (rollback), 
		ni confirmée (commit). 
		

	
		les données phantom : objet susceptible d'apparaître lors d'une requête sur
		une plage de données.
		

	
		les données non-repeatable : donnée modifiée dans une autre transaction qui 
		a été validée.
		




	Les constantes retournées par l’appel à la méthode getTransactionIsolation() sont les 
	suivantes. 
	
Tableau 3.2. Constantes retournées par getTransactionIsolation()
	Constante
	Description

	TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED
	Deux select successifs sur un même objet peuvent 
			retourner des valeurs différentes pour les champs de cet objet, s'il est en cours
			de modification dans une autre transaction 
			(dirty read).

	TRANSACTION_READ_COMMITED
	Deux select successifs sur un même objet peuvent 
			retourner des valeurs différentes pour les champs de cet objet, s'il a été
			modifié dans une autre transaction validée (non-repeatable read). 
			

	TRANSACTION_REPEATABLE_READ
	Deux select successifs renvoient toujours
			le même résultat. En revanche les requêtes qui portent sur des plages de données
			sont susceptibles de faire apparaître de nouveaux éléments (objet phantom)
			

	TRANSACTION_SERIALIZABLE
	L'isolation des transactions est totale, l'intégrité des données
			est entièrement respectée.

	TRANSACTION_NONE
	La connexion est en mode non transactionnel.





Construction d'un Statement




	Un objet de type Statement est un objet qui prend en charge une requête SQL, 
	l’adresse au serveur et récupère un résultat. Le résultat est lui-même stocké dans un objet de 
	type ResultSet. 
	

	Un tel objet est obtenu par appel d’une des méthodes du type createStatement() 
	de l’interface Connection. 
	



Chapitre 4. Éxecution de requêtes SQL



Introduction




	Un objet de type Statement permet d’envoyer une requête SQL à la base de données, et 
	de récupérer un résultat de requête, stocké dans un objet de type ResultSet. 
	

	Il existe trois types de déclarations :
	
	
		les instances de Statement : permettent d’envoyer une requête SQL de sélection 
		ou de mise à jour ;
		

	
		les instances de PreparedStatement : permettent d’envoyer des requêtes paramétrées.
		

	
		les instances de CallableStatement : permettent d’appeler une procédure stockée ;
		





Interface Statement



Création d'un objet Statement




	Un objet de type Statement s'obtient en appelant la méthode createStatement()
	de l'interface Connection. 
	
Exemple 4.1. Création d'un objet Statement
Statement smt = connecion.createStatement() ;




	On peut créer autant d'objets de ce type par connexion, et tous ces objets peuvent être utilisés de façon
	concurrente. 
	

	On peut de plus passer trois paramètres de configuration lors de la création d'une instance de 
	Statement. 
	
	
		resultSetType : un entier qui peut prendre les valeurs TYPE_FORWARD_ONLY, 
		TYPE_SCROLL_INSENSITIVE et TYPE_SCROLL_SENSITIVE. 
		

	
		resultSetConcurrency : un entier qui peut prendre les valeurs 
		CONCUR_READ_ONLY et CONCUR_UPDATABLE. 
		

	
		resultSetHoldability : de même, un entier qui peut prendre les valeurs 
		HOLD_CURSORS_OVER_COMMIT et CLOSE_CURSORS_AT_COMMIT. 
		




	Toutes ces valeurs entières sont des entiers publics et statiques de la classe ResultSet.
	Nous verrons leur signification exacte dans le paragraphe sur les ResultSet.   
	

	Il est important de fermer un Statement lorsqu'il n'est plus utilisé, par appel à sa 
	méthode close(). 
	

Exécution d'un Statement




	Il existe trois méthodes pour exécuter un Statement. Chacune de ces méthodes doit
	être utilisée dans son propre contexte. 
	
	
		executeQuery(String) doit être utilisée si l'exécution du Statement 
		retourne une liste d'objets (cas d'un select) ;
		

	
		executeUpdate(String) doit être utilisée si l'exécution du Statement
		retourne un nombre d'objets modifiés (cas des requête de création, d'effacement ou de mise à jour) ;
		

	
		execute(String doit être utilisée si le type de Statement exécuté
		n'est pas connu. 
		




	Ces trois méthodes prennent une chaîne de caractères en paramètres. Cette chaîne est la commande SQL
	qui va être exécutée sur le serveur.  
	
Méthode executeQuery(String)




	Cette méthode retourne un objet de type ResultSet. Si la requête SQL passée en paramètre
	ne correspond pas (par exemple, si elle contient un insert), alors une exception de type
	SQLException est jetée. 
	
Exemple 4.2. Méthode Statement.executeQuery(String)
Statement smt = connection.createStatement() ;
ResultSet rs = smt.executeQuery("select nom, prenom from Marins") ;
// exploitation du resultat
while (rs.hasNext()) {
   ...
}




Méthode executeUpdate(String)




	Toutes les requêtes de mise à jour de la base retournent un entier qui correspond aux nombres 
	d'éléments créés, mis à jour ou effacés. Voyons comment on utilise une telle méthode. 
	
Exemple 4.3. Méthode Statement.executeUpdate(String)
Statement smt = connection.createStatement() ;
int count = smt.executeUpdate("insert into Marins(nom, prenom) " + 
                              "values ('Robert', 'Surcouf')") ;
// exploitation du resultat
if (count > 0) {
   ...
}




Méthode execute(String)




	Cette méthode doit être utilisée si l'on ne connait pas la nature de la requête SQL qui va être
	effectivement exécutée. Elle retourne true si l'objet retourné est de type 
	ResultSet et false s'il s'agit d'un entier. On peut ensuite obtenir
	ces objets en appelant les méthodes getResultSet() et getUpdateCount(). 
	

	De plus, si l'exécution de cette requête a généré plusieurs résultats, la méthode 
	getMoreResult() doit être appelée. Voyons l'utilisation de toute ceci. 
	
Exemple 4.4. Méthode Statement.execute(String)
Statement stmt = conn.createStatement() ;
boolean returnedValue = smt.execute(sql) ; // on ne connaît pas la nature 
                                           // de cette requête
ResultSet rs ;
int count ;

do {
   if (returnedValue) { // le résultat est un result set

      rs = stmt.getResultSet();
      // exploitation du result set
      ...

   } else { // le résultat est un entier

      count = stmt.getUpdateCount() ; 
      if (count == -1) {

         // une valeur -1 indique qu'il n'y a plus de résultat à exploiter
         break ; // sortie du while

      } else {

         // exploitation du count
         ...

      }
   }

   returnedValue = smt.getMoreResult() ;
} while (true) ;




	Notons que par défaut, l'ouverture d'un nouveau resultSet par appel à la méthode
	getResultSet() ferme automatiquement l'ancien. Ce comportement peut être changé, si 
	le pilote utilisé le permet, comme nous le verrons dans le paragraphe sur les ResultSet. 
	


Fermeture d'un objet Statement




	Tous les objets de type Statement doivent être fermés par un appel à la méthode
	close() une fois qu'ils ne sont plus utilisés. La fermeture d'un Statement
	entraîne automatiquement la fermeture de tous les objets ResultSet qui ont été ouverts
	sur ce Statement. 
	

	Notons que même si la fermture d'une connexion (par appel à sa méthode close()) ferme
	automatiquement tous les Statement ouverts dessus, il est recommandé de le faire à la main. 
	De même que pour la fermeture des ResultSet. 
	

	Une fois qu'un objet Statement ou ResultSet a été fermé, il est illégal 
	d'invoquer une de ses méthodes. L'appel d'une telle méthode peut jeter systématiquement une exception
	de type SQLException. 
	

Création d'un objet PreparedStatement




	L'interface PreparedStatement étend l'interface Statement, donc tout ce qui 
	précède et qui concerne l'interface Statement reste valide pour l'interface 
	PreparedStatement. 
	

	L'interface PreparedStatement ajoute la possibilité de paramétrer des requêtes SQL. 
	Les instances de PreparedStatement s'utilisent quand une même requête doit être 
	exécutée plusieurs fois, avec des paramètres différents. La chaîne de caractères SQL contient 
	donc des marqueurs, qui seront remplacés par des valeurs à chaque exécution. 
	

	On préfèrera systématiquement l'utilisation de PreparedStatement aux Statement
	classiques, en particulier pour les requêtes de mise à jour. Ces requêtes comportent le plus souvent
	des paramètres, qu'il faut ajouter à la chaîne de caractères SQL à exécuter. Utiliser des
	PreparedStatement permet de passer par les méthodes de paramétrage du pilote de base, 
	ce qui nous décharge de la délicate gestion des erreurs, et évitera les attaques par injection de 
	code SQL. 
	
Création d'un PreparedStatement




	Une instance de PreparedStatement se crée de la même façon qu'un Statement
	normal. 
	
Exemple 4.5. Création d'un PreparedStatement
PreparedStatement ps = conn.prepareStatement(
   "insert into Marins (nom, prenom, age) values (?, ?, ?)") ;




	De même que dans le cas d'un Statement normal, on peut passer des options lors de la création
	d'un PreparedStatement. 
	

	On remarque la présence de trois caractères ? dans la chaîne SQL passée en paramètre. 
	Ce sont ces caractères qui doivent être remplacés par des valeurs afin de pouvoir exécuter la requête
	SQL proprement dite. 
	

Fixer les paramètres d'un PreparedStatement




	L'interface PreparedStatement propose un jeu de méthode 
	set<Type>(int, Type) : 
	setInt(int, int), setFloat(int, float), setString(int, String),
	etc... Chacune de ces méthodes peut être appelée pour fixer la valeur d'un paramètre donné. 
	
Exemple 4.6. Fixer les paramètres d'un PreparedStatement
PreparedStatement ps = conn.prepareStatement(
   "insert into Marins (nom, prenom, age) values (?, ?, ?)") ;

ps.setString(1, "Surcouf") ;
ps.setString(2, "Robert") ;
ps.setInt(3, 32) ;




	On notera que la numérotation des paramètres commence à 1. Bien sûr, tous les paramètres doivent
	avoir une valeur fixée avant que la requête soit exécutée, sous peine de SQLException. 
	

	On peut effacer la valeur de tous les paramètres d'un PreparedStatement en appelant 
	la méthode clearParameter(). 
	

Positionner un paramètre à la valeur null




	Positionner un paramètre à la valeur null nécessite l'utilisation d'une méthode
	particulière : setNull(int, int). Cette méthode prend deux paramètres : 
	
	le premier est le numéro d'ordre du paramètre ;

	le second est le type du paramètre, il s'agit de l'une des constantes définies
	dans la classe java.sql.Types



Exemple 4.7. Positionner un paramètre à null
PreparedStatement ps = conn.prepareStatement(
   "insert into Marins (nom, prenom, age) values (?, ?, ?)") ;

ps.setString(1, "Surcouf") ;
ps.setString(2, "Robert") ;
ps.setNull(3, java.sql.Types.INTEGER) ;





Exécution d'un PreparedStatement




	L'exécution d'un PreparedStatement se déroule de la même manière que pour un 
	Statement, à l'aide des trois méthodes executeQuery(), 
	executeUpdate() et execute(). 
	
Méthode getMetaData() et getParameterMetaData()




	L'interface PreparedStatement propose deux méthodes :
	
	
		getMetaData() : retourne un objet ResultSetMetaData, qui contient
		des informations sur les colonnes retournées par la requête SQL ;
		

	
		getParameterMetaData() : retourne un objet ParameterMetaData, qui 
		contient des informations sur les paramètres déclarés dans ce PreparedStatement.
		




	La méthode getMetaData() retourne un objet de type ResultSetMetaData qui 
	propose un jeu d'une vingtaine de méthodes pour déterminer le types de colonnes du résultat de 
	la requête. Voyons ceci sur un exemple.  
	
Exemple 4.8. Utilisation d'un objet ResultSetMetaData
// on ne connaît pas les colonnes du résultat de cette requête
PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement("select * from Marins where id = ?") ;
ResultSetMetaData rsmd = pstmt.getMetaData() ;

// lecture du nombre de colonne
int columnCount = rsmd.geColumnCount() ;
for (int i = 1 ; i &lt;= columnCount ; i++) {
   int columnType     = rsmd.getColumnType(i) ;
   // label de la colonne
   String columnLabel = rsmd.getColumnLabel(i) ;
   // nom de la colonne
   String columnName  = rsmd.getColumnName(i) ;
}




	On remarquera qu'ici aussi les paramètres sont numérotés à partir de 1. 
	

	La méthode getParameterMetaData() retourne un objet de type ParameterMetaData, 
	qui lui-même propose
	quelques méthodes pour obtenir des informations sur les paramètres d'un PreparedStatement. 
	Voyons un exemple d'utilisation. 
	
Exemple 4.9. Utilisation d'un objet ParameterMetaData
// on ne connaît pas les colonnes du résultat de cette requête
PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement("select * from Marins where id = ?") ;
ParameterMetaData pmd = pstmt.getParameterMetaData() ;

// lecture du nombre de colonne
int parameterCount = pmd.geParameterCount() ;
for (int i = 1 ; i &lt;= parameterCount ; i++) {
   // type du paramètre (une constante de java.sql.Types)
   int parameterType = pmd.getColumnType(i) ;
   // mode du paramètre
   int parameterMode = pmd.getParameterMode(i) ;
}




	Notons que le mode d'un paramètre, qui peut prendre l'une des valeurs IN, 
	OUT ou INOUT est utilisé pour les CallableStatements. 
	


Clés générées, méthode getGeneratedKeys()




	Lors de l'insertion de lignes dans une table, il arrive que certaines valeurs soient générées 
	automatiquement par la base de données. C'est notamment le cas des colonnes auto-incrémentales que
	l'on peut utiliser pour générer des clés primaires dans les tables MySQL. 
	

	JDBC nous donne un moyen d'obtenir la valeur de la clé générée aussitôt la requête d'insertion effectuée. 
	Heureusement, car sans ce moyen, il pourrait être assez compliqué de récupérer la donnée que l'on vient
	d'insérer. Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 4.10. Méthode getGeneratedKeys()
Statement stmt = connection.createStatement() ;
// le paramètre RETURN_GENERATED_KEYS va nous permettre de récupérer 
// la clé générée par MySQL
int rowCount = smt.executeUpdate(
   "insert into Marins (nom, prenom) values ('Surcouf', 'Robert')", 
   Statement.RETURN_GENERATED_KEYS) ;

ResultSet rs = stmt.getGeneratedKeys();
if (rs.next()) {
   // récupération de la clé primaire
   int idSurcouf = rs.getInt(1) ;
}




	On notera que pour fonctionner correctement, cette méthode ne doit être appelée que si 
	la transaction est en mode non auto-commit.
	

Exécution de mises à jour en batch




	Il est également possible de grouper des requête SQL dans un Statement et de les exécuter
	en une seule fois. On appelle ce genre d'exécution l'exécution en batch. En général
	cela signifie que l'on s'attend à ce que l'exécution totale soit assez longue, et que pendant ce temps, 
	le système peut faire autre chose. 
	

	L'exécution de commandes SQL en batch n'est possible que pour des requêtes de modification de la base, 
	celles que l'on exécute avec la méthode executeUpdate(String). Toute requête SQL qui peut
	être exécutée de la sorte, peut également être passée en paramètre de la méthode 
	addBatch(String). L'appel de cette méthode ne fait que stocker la requête SQL, sans 
	l'exécuter. C'est l'appel à la méthode executeBatch() qui déclenche l'exécution. 
	

	L'exécution en batch peut représenter des gains substantiels en performances. Le coût d'une aller et 
	retour avec la base de données est en lui-même coûteux, et l'on tentera le plus possible de minimiser
	ces allers et retours. 
	
Cas des Statement




	Voyons un exemple d'exécution en batch pour les objets Statement. 
	
Exemple 4.11. Exécution d'un Statement en batch
// l'exécution en batch doit se faire en mode non auto-commit
connection.setAutoCommit(false) ;
Statement smt = connection.createStatement() ;
smt.addBatch("insert into Marins(nom, prenom) values ('Surcouf', 'Robert')) ;
smt.addBatch("insert into Marins(nom, prenom) values ('Tabarly', 'Eric')) ;
...
// lancement de l'exécution de toutes nos insertions
int [] updateCounts = smt.executeBatch() ;




	Comme le mode auto-commit a été désactivé, il nous est possible, en cas d'erreur
	sur l'appel à executeBatch() d'annuler la transaction et de remettre la base dans l'état
	initial. 
	

Cas des PreparedStatement




	Il est aussi possible de lancer des exécutions de mise à jour en batch lorsque l'on travaille avec
	des PreparedStatement. Le mécanisme est toutefois légèrement différent, puisqu'un 
	PreparedStatement est construit sur une unique requête SQL paramétrée. 
	

	PreparedStatement propose une méthode addBatch() qui ne prend aucun paramètre. 
	Au moment où cette méthode est appelée, JDBC construit une requête SQL avec la requête du 
	PreparedStatement, et le jeu de paramètres qu'il a à sa disposition. Si l'un des paramètres
	n'a pas été fixé, une erreur est générée. On peut ainsi ajouter autant de requêtes que l'on veut.  
	

	L'exécution des requêtes se fait de la même manière et sous les mêmes contraintes que pour un 
	Statement classique. 
	
Exemple 4.12. Exécution d'un PreparedStatement en batch
// l'exécution en batch doit se faire en mode non auto-commit
connection.setAutoCommit(false) ;
PreparedStatement psmt = 
   connection.prepareStatement("insert into Marins(nom, prenom) " + 
                               "values (?, ?)") ;

psmt.setParameter(1, "Surcouf") ;
psmt.setParameter(2, "Robert") ;
// ajout d'une requête avec les paramètres ('Surcouf', 'Robert')
psmt.addBatch() ;

psmt.setParameter(2, "Pierre") ;
// ajout d'une requête avec les paramètres ('Surcouf', 'Pierre')
psmt.addBatch() ;

psmt.setParameter(1, "Tabarly") ;
psmt.setParameter(2, "Eric") ;
// ajout d'une requête avec les paramètres ('Tabarly', 'Eric')
psmt.addBatch() ;
...
// lancement de l'exécution de toutes nos insertions
int [] updateCounts = smt.executeBatch() ;






Chapitre 5. Exploitation des résultats



Introduction




	Le résultat d’une requête est stocké dans un objet de type ResultSet. Là encore, ce type est 
	une interface, et le pilote de la base de données nous renvoie une instance de classe qui 
	implémente cette interface.
	

	Les objets ResultSet peuvent paraître assez simples à manipuler de prime abord, et de fait
	ils le sont. Toutefois, cette simplicité masque certaines subtilités de leur fonctionnement que nous 
	verrons en détails. 
	

	Les objets ResultSet peuvent exposer différents comportements vis à vis de leurs 
	fonctionnalités. Ces comportements sont de trois ordres : 
	
	
		ResultSet type : indique la façon dont on peut manipuler les 
		données portées par ce ResultSet ;
		

	
		ResultSet concurrency : la capacité d'un ResultSet 
		de mettre à jour ou non les données qu'il porte ;
		

	
		ResultSet holdability : le comportement d'un ResultSet
		lorsque le Statement auquel il est attaché est fermé ou validé. 
		




	Notons que l'interface Statement expose des getters pour les trois
	propriétés resultSetType, resultSetConcurrency et 
	resultSetHoldability, de sorte qu'il est possible d'interroger un objet 
	Statement construit avec les valeurs par défaut. 
	

	Voyons tous ces points en détails. 
	


Types d'objets ResultSet



Types de ResultSet




	Pour comprendre ce qui suit, il faut s'imaginer qu'un ResultSet est en fait un tableau
	dont les colonnes sont celles qui ont été extraites par notre requête SQL, et dont les lignes sont
	les résultats de cette requête. Examiner les résultats de notre requête consiste donc à examiner
	le contenu de ce tableau, ligne par ligne. La ligne courante est désignée par un 
	curseur, dont il va être question dans la suite. 
	

	Le type d'un ResultSet recouvre deux choses : les mouvements possibles pour le curseur, 
	et la sensibilité du résultat à la base de données sous-jacente. Effectivement, la spécification JDBC
	ne précise pas si le tableau de résultat doit être lu en une fois, au moment de l'exécution de la 
	requête, ou par paquets, au fur et à mesure que l'on balaye ses lignes. Dans le deuxième cas, la question
	peut se poser : est-on en train de lire la base telle qu'elle était au moment de la requête, ou bien
	ce que l'on voit prend-il en compte des modifications qui pourraient avoir eu lieu par ailleurs ?
	

	Il y a trois types de ResultSet, définis par des constantes de cette interface : 
	
	
		TYPE_FORWARD_ONLY : c'est le mode par défaut. Le curseur ne peut se déplacer que
		d'une ligne à la fois, et uniquement vers l'avant. Le mode de 
		sensibilité n'est pas défini, dépend de la base de données que l'on utilise, et de son pilote. 
		

	
		TYPE_SCROLL_INSENSITIVE : signifie que tous les mouvements du curseur sont possibles, y 
		compris son positionnement sur une ligne directement. Le mode insensible 
		signifie que des modifications faites à la base ne sont pas transmises au ResultSet, 
		ce qui signifie que la lecture plusieurs fois d'une même ligne renverra toujours le même résultat.
		En revanche, on ne sait pas si les données sont lues au moment de l'exécution de la commande SQL, 
		ou au moment de la lecture d'une ligne.  
		

	
		TYPE_SCROLL_SENSITIVE : de même, tous les mouvements du curseur sont possibles. Les 
		changements faits sur la base de données sont reflétés dans le ResultSet. Donc deux
		lectures successives d'une même ligne peuvent donner des résultats différents. 
		




	Le type de ResultSet que l'on veut peut être imposé lors de la création d'un 
	Statement, en fixant son paramètre resultSetType. On peut tester notre
	connexion afin de savoir si elle supporte le type de ResultSet que l'on veut, 
	comme dans l'exemple suivant. 
	
Exemple 5.1. Fixer le type d'un ResultSet, utilisation de DatabaseMetaData
// récupération des information sur notre base
DataBaseMetaData dbdm = connection.getMetaData() ;

// notre base supporte-t-elle le mode TYPE_SCROLL_SENSITIVE ?
if (dbdm.supportsResultSetType(ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE)) {

   // traitement
   PreparedStatement psmt = connection.prepareStatement(
      "select Marins where nom like ?", ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE) ;
   ...

}




Mise à jour au travers d'un ResultSet : concurrency




	Deux valeurs sont disponibles sur resultSetConcurrency :
	
	
		CONCUR_READ_ONLY : aucune mise à jour des données n'est possible au travers de
		ce ResultSet. Il s'agit du mode par défaut. 
		

	
		CONCUR_UPDATABLE : il est possible de mettre à jour les données de ce 
		ResultSet. 
		




	Là encore, tous les pilotes ne supportent pas nécessairement la mise à jour des données au travers
	du ResultSet. On peut interroger les méta-données de la base de la même façon que pour
	le type de la façon suivante. 
	
Exemple 5.2. Fixer la concurrence d'un ResultSet
// récupération des information sur notre base
DataBaseMetaData dbdm = connection.getMetaData() ;

// notre base supporte-t-elle le mode CONCUR_UPDATABLE ?
if (dbdm.supportsResultSetConcurrency(ResultSet.CONCUR_UPDATABLE)) {

   // traitement
   PreparedStatement psmt = connection.prepareStatement(
      "select Marins where nom like ?", 
      ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE, 
      ResultSet.CONCUR_UPDATABLE) ;
   ...

}




Comportement lors de la fermeture du Statement : holdability




	Lorque la méthode commit() est appelée sur la transaction, manuellement ou 
	automatiquement, il se peut que les ResultSet ouverts sur cette connexion soient
	également fermés, ce qui n'est pas toujours le résultat désiré. Après tout, si ces ResultSet
	sont ouverts en lecture seule, rien ne devrait pouvoir s'oppsoser à ce que l'on puisse continuer à 
	lire les données qu'ils contiennent. 
	

	Là encore deux valeurs sont possibles pour le paramère resultSetHoldability :
	
	
		HOLD_CURSORS_OVER_COMMIT : les curseurs des ResultSet sont conservés
		lors d'un commit() ;
		

	
		CLOSE_CURSORS_AT_COMMIT : les curseurs sont fermés lors d'un commit().
		




	Ici la norme JDBC ne définit pas de comportement par défaut, il faut donc interroger la connexion
	afin de savoir dans quel mode on se trouve. 
	
Exemple 5.3. Fixer la concurrence d'un ResultSet
// récupération des information sur notre base
DataBaseMetaData dbdm = connection.getMetaData() ;

// notre base supporte-t-elle le mode CONCUR_UPDATABLE ?
if (dbdm.getResultSetHoldability(ResultSet.HOLD_CURSORS_OVER_COMMIT)) {

   // traitement
   PreparedStatement psmt = connection.prepareStatement(
      "select Marins where nom like ?", 
      ResultSet.TYPE_SCROLL_SENSITIVE, 
      ResultSet.CONCUR_UPDATABLE, 
      ResultSet.HOLD_CURSORS_OVER_COMMIT) ;
   ...

}




Lecture du résultat




	On obtient un objet ResultSet le plus souvent en invoquant la méthode 
	executeQuery(String) d'un objet Statement. 
	

	Un ResultSet peut être vu comme un tableau de résultats, dont chaque colonne est un 
	champ, et chaque ligne un enregistrement. 
	La lecture des lignes d'un ResultSet se fait au travers d'un curseur, que l'on peut
	déplacer ligne par ligne. Lors que l'on obtient un objet ResultSet, par exécution de
	la méthode executeQuery(String), ce curseur est positionné sur une ligne virtuelle, 
	qui se trouve avant la première ligne du tableau. 
	

	La première catégorie de méthodes proposées par l'interface ResultSet va donc
	nous permettre de déplacer le curseur dans ce tableau. 
	
Déplacement du curseur d'un ResultSet




	Voici ces méthodes. 
	
	
		next() : déplace le curseur sur la ligne suivante. Elle retourne 
		true si le curseur est positionné sur une ligne, false si le  curseur
		a dépassé la fin du tableau. La valeur du retour de cette méthode doit obligatoirement être
		testée avant la lecture de la ligne courante. 
		

	
		previous() : déplace le curseur sur la ligne précédente. Retourne true
		ou false, suivant que le curseur se positionne sur une ligne, ou en dehors du 
		tableau. 
		

	
		first(), last() : positionne le curseur sur la première ligne ou 
		la dernière ligne du tableau. Retourne true ou false suivant que
		cette ligne existe ou pas. 
		

	
		beforeFirst(), afterLast() : positionne le curseur sur l'une des
		lignes virtuelles se trouvant avant la première ligne, ou après la dernière. Ce mouvement
		est toujours possible, même sur un tableau vide. 
		

	
		relative(int rows) : déplace le curseur du nombre de lignes indiqué. Le déplacement
		a lieu vers le bas du tableau si ce nombre est positif, vers le haut s'il est négatif. Si
		rows vaut 0, alors le curseur ne bouge pas. Si le tableau ne comporte pas assez de 
		ligne, vers le haut ou vers le bas, alors le curseur se positionne sur l'une des ligne virtuelle
		avant la première ligne, ou après la dernière. Cette méthode retourne true si le
		curseur a été positionné sur une ligne, false dans le cas contraire. 
		

	
		absolute(int rows) : positionne le curseur en absolu dans le tableau. La première
		ligne du tableau est numérotée 1, donc absolute(1) positionne le curseur sur 
		cette première ligne. On peut passer un paramètre négatif à cette méthode. Dans ce cas, les
		lignes sont numérotées à partir de la dernière, et en commençant par -1. Ainsi 
		absolute(-1) positionne le curseur sur la denière ligne du tableau, 
		absolute(-2) sur l'avant-dernière etc... Si rows est plus grand 
		que le nombre de lignes, alors le curseur se positionne sur la ligne virtuelle qui se 
		trouve après le tableau si rows est positif, et sur la ligne virtuelle
		avant le tableau s'il est négatif. L'appel à absolute(0) positionne le curseur 
		avant la première ligne du tableau. 
		




	Si notre ResultSet est de type FORWARD_ONLY, alors la seule méthode
	possible est next(). 
	

Lecture des valeurs




	Une fois le curseur positionné sur une ligne valide, il est possible d'accéder aux valeurs
	de chaque cellule. Pour cela, ResultSet expose une collection de méthode 
	de type get<Type>(), qui permet de lire la valeur de chaque cellule 
	dans son bon type. 
	

	Ces méthodes peuvent prendre deux types de paramètre :
	
	
		Un entier de type int, qui doit correspondre au numéro de la colonne que l'on
		cherche. Les colonnes sont numérotées à partir de 1. 
		

	
		Une chaîne de caractères String, qui doit correspondre au nom de la colonne. 
		




	Notons que l'on peut obtenir le numéro d'une colonne par la méthode findColumn(String)
	de ResultSet.
	
Exemple 5.4. Lecture du résultat d'une requête
// création d'un prepared statement sur une requête simple
PreparedStatement psmt = connection.prepareStatement("select * from Marins where id = ?") ;

// exécution de la requête
psmt.setInt(1, 15) ;
ResultSet rs = psmt.executeQuery() ;

// analyse du résultat
ResultSetMetaData md = rs.getMetaData() ;
int columnCount = md.getColumnCount() ;

// lecture du résultat
if (rs.next()) {
	
   for (int columnIndex = 1 ; columnIndex &lt;= columnCount ; columnCount++) {
		
      // lecture du type de notre colonne
      int columnType = md.getColumnType(columnIndex) ;
		
      if (columnType == java.sql.Type.INT) {
		
         String columnName = md.getColumnName(columnIndex) ;
         int value = rs.getInt(columnIndex) ;
		
      } else if (columnType == java.sql.Type.STRING) {
		
         String columnName = md.getColumnName(columnIndex) ;
         String value = rs.getString(columnIndex) ;
			
      } // on peut ainsi balayer tous les types de notre table		
   }
}




Cas des valeurs nulles




	Lors de la lecture des valeurs de notre ligne, une conversion est effectuée du type SQL vers
	le type Java associé. Un problème se pose pour les int (par exemple), puisqu'un 
	int en Java est un type de base, qui ne peut pas être nul. En fait, un entier nul
	en SQL vaudra 0 en Java, et un booléen vaudra false.    
	

	Dans ce cas, on peut appeler la méthode wasNull(), qui ne prend pas d'argument, et
	qui nous retourne true si la dernière lecture qui a été faite, était en fait une
	valeur nulle. 
	
Exemple 5.5. Utilisation de rs.wasNull()
      // reprenons le morceau de code de l'exemple précédent
      if (columnType == java.sql.Type.INT) {
		
         String columnName = md.getColumnName(columnIndex) ;
         int value = rs.getInt(columnIndex) ;
         if (rs.wasNull()) {
            // dans ce cas la valeur SQL de value est null
         }
      }




Lectude des données binaires (BLOB)




	La lecture des BLOB SQL suit un processus différent, simplement parce qu'un BLOB
	correspond en général à une quantité importante de données, et qu'il ne serait pas toujours possible,
	ou du moins trop coûteux de la stocker entièrement en mémoire. 
	

	Plutôt que de retourner la valeur directement au code appelant, comme c'est le cas pour les entiers 
	ou les chaînes de caractères, le pilote de base de données nous retourne un pointeur directement
	vers le BLOB, sur lequel il est possible d'ouvrir un flux (stream). 
	

	La méthode getBlob() retourne donc un objet de type Blob. Cet objet comporte
	une méthode getBinaryStream() qui nous retourne un objet de type InputStream.
	C'est à partir de cet objet que l'on peut exploiter le contenu de notre blob. 
	

	On pourra se reporter à la documentation de l'interface java.sql.Blob pour plus de détails. 
	

Remarque sur les dates




	Il existe trois types de date en SQL : DATE, TIME et TIMESTAMP. 
	Ces trois types sont associés à trois types Java : java.sql.Date, 
	java.sql.Time et java.sql.Timestamp. Le piège est qu'il existe aussi une classe
	Java java.util.Date, étendue par java.sql.Date, et qu'il ne faut pas
	utiliser dans le contexte de JDBC. 
	


Mise à jour du résultat




	La mise à jour d'une base de données direcement au travers d'un ResultSet est possible
	si le resultSetConcurrency est de type CONCUR_UPDATABLE. Dans ce cas, 
	trois types d'opérations sont possibles : 
	
	la modification des champs d'une ligne ;

	l'ajout d'une ligne ;

	la suppression d'une ligne.



Modification d'une ligne




	Il est possible de modifier la ligne courante d'un ResultSet en utilisant une des
	méthodes update<Type>(int, Type), qui prend en paramètre le numéro de la colonne
	et la nouvelle valeur à attribuer à cette colonne pour cette ligne. 
	

	On peut de cette façon modifier autant de colonnes que l'on souhaite sur la ligne courante. 
	La modification sera prise en compte sur l'appel à la méthode updateRow() de
	ResultSet. On peut également annuler ces  par l'appel à la méthode
	cancelRowUpdates()
	
Exemple 5.6. Mise à jour d'un ResultSet
// création d'un statement
PreparedStatement psmt = connection.prepareStatement(
   "select nom, prenom, ddnaissance from Marins where nom = ?") ;

// exécution de la requête
psmt.setString(1, "Tabarly") ;
ResultSet rs = psmt.executeQuery() ;

// mise à jour du résultat
if (rs.next()) {

   // modification du resultset
   rs.updateString("prenom", "Eric") ;
   rs.updateInt("ddnaissance", 1931) ;
	
   // prise en compte
   rs.updateRow() ;
}




	Notons qu'un ResultSet ne "voit" pas nécessairement les modifications que l'on fait
	sur lui. Cela signifie que si l'on lit la valeur d'une cellule que l'on vient de modifier, il 
	n'est pas garanti que l'on lise la valeur modifiée, quand bien même elle a été correctement
	prise en compte. 
	

	On peut interroger la méthode DatabaseMetaData.ownUpdatesAreVisible(int type)
	afin de savoir si un ResultSet voit les modifications qu'on lui applique, pour 
	un type (java.sql.Types) donné.
	
Exemple 5.7. Tester si une modification est visible dans un ResultSet
DatabaseMetaData md = connection.getMetaData() ;

// le type du result set peut valoir TYPE_FORWARD_ONLY, 
// TYPE_SCROLL_INSENSITIVE ou TYPE_SCROLL_SENSITIVE 
if (md.ownUpdatesAreVisible(resultSet.getType())) {

   // les modifications de ce result set sont visibles
	
}




	De même, un ResultSet peut voir ou non les modifications faites dans d'autres
	ResultSet (et donc éventuellement dans d'autres transactions), et l'on peut 
	tester ce comportement 
	grâce à la méthode DatabaseMetaData.otherUpdatesAreVisible(int type)
	

Suppression d'une ligne




	La suppression de la ligne courante se fait simplement par appel à la méthode deleteRow().
	

	On peut tester si notre ResultSet voit ses propres suppressions ou pas, par appel
	à la méthode DatabaseMetaData.ownDeletesAreVisible(int type). Si elles le sont, alors
	la méthode rowDeleted() retourne true si la ligne a été effacée, 
	false sinon. Il existe aussi une méthode 
	DatabaseMetaData.otherDeletesAreVisible(int type) qui permet de savoir si les effacements
	de lignes menées dans d'autres ResultSet (et donc éventuellement dans d'autres
	transactions) sont visibles ou non. 
	

	Il est important de savoir si un ResultSet est sensible ou non aux lignes que l'on efface
	dedans, car dans certaines implémentations, les lignes effacées ne sont pas retirées, mais 
	remplacées par des lignes vides. 
	

	Dans ce cas, il faut prendre garde à bien vérifier que l'on n'est pas sur une ligne fantôme 
	en appelant rowDeleted() systématiquement sur chaque ligne avant d'analyser
	son contenu. 
	

	On peut savoir si l'implémentation de JDBC que l'on utilise efface réellement les lignes d'un 
	ResultSet ou les remplace par des lignes vides en appelant la méthode 
	deletesAreDetected() de ResultSet. Cette méthode renvoie true
	si une ligne effacée est remplacée par une ligne vide ou invalide. 
	

Création d'une ligne




	La création d'une ligne dans un ResultSet est une option du standard, qui n'est 
	pas supportée par tous les pilotes. 
	

	L'insertion d'une ligne est un processus qui se déroule en trois temps : 
	
	
		Placer le curseur sur une ligne virtuelle particulière par appel à la méthode 
		moveToInsertRow(). 
		

	
		Renseigner les valeurs de cette ligne pour toutes les colonnes, par les méthodes 
		update<Type>(Type). 
		

	
		Insérer cette nouvelle ligne dans le tableau par appel à la méthode insertRow().  
		




	Une fois notre nouvelle ligne insérée, on peut positionner le curseur dessus en appelant la méthode
	moveToCurrentRow(). Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 5.8. Création d'une ligne dans un ResultSet
// création d'un result set
ResultSet rs = psmt.executeQuery() ;

// positionnement sur la ligne d'insertion
rs.moveToInsertRow() ;

// préciser la valeur de toutes les colonnes
rs.updateString("nom", "Tabarly") ;
rs.updateString("prenom", "Eric") ;
rs.updateInt("ddnaissance", 1931) ;

// valider la création de la ligne
rs.insertRow() ;

// positionnement du curseur sur la ligne nouvellement créée
rs.moveToCurrentRow() ;




	Là encore, c'est le résultat de l'appel aux méthodes 
	DatabaseMetaData.ownInsertsAreVisible(int type) et
	DatabaseMetaData.otherInsertsAreVisible(int type)
	qui nous dira si le ResultSet voit les modifications qu'il a lui-même faite
	sur la base. 
	
	Là encore il faut tester sur le ResultSet voit ses propres modifications ou celles des
	autres, par les méthodes 
	


Fermeture d'un ResultSet




	Un ResultSet peut être (et doit être !) explicitement fermé par un appel à sa méthode
	close(). Une fois fermé, on ne peut plus accéder à son contenu. Notons que la fermeture
	d'un ResultSet n'entraîne pas la fermeture des objets qui lui sont 
	attachés, notamment les BLOB. 
	


