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On peut vraiment faire cela avec SQL ?

▪ 1. Création de documents XML et JSON à partir de données DB2

▪ 2. Décomposition de documents XML et JSON en données DB2 

▪ 3. Accès à des ressources Web et consommation de Services Web 

▪ 4. Accès aux fonctions système IBM i

▪ 5. Recherches avancées

• Expressions régulières

• Recherche phonétique

• Recherche linguistique

▪ 6. Divers (CONNECT BY, LISTAGG)
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1. Création de documents XML et 
JSON à partir de données DB2
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Les fonctions SQL de publication XML
Fonction Usage

XMLATTRIBUTES Renvoie une valeur XML représentant un attribut

XMLCOMMENT Renvoie une valeur XML représentant un commentaire

XMLCONCAT Renvoie une valeur XML représentant la concaténation de deux séquences XML

XMLDOCUMENT Renvoie un document XML depuis une valeur XML

XMLELEMENT Renvoie une valeur XML représentant un élément

XMLFOREST Renvoie une valeur XML représentant une séquence d’éléments

XMLNAMESPACES Renvoie une valeur XML représentant la déclaration d’espaces de nommage

XMLPARSE Parse des données caractère pour produire un flux XML

XMLPI Renvoie une valeur XML représentant une séquences de traitement

XMLROW Renvoie une valeur XML représentant une ligne XML bien formée (avec une racine)

XMLSERIALIZE Convertit un type XML dans le type demandé

XMLTEXT Renvoie une chaine de caractères compatible XML

XMLCAST Convertit une chaîne en type XML

XMLAGG Fonction de groupe : agrégation de valeurs XML

XMLGROUP Fonction de groupe : groupement de valeurs XML
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Exemple – Création d'un document XML
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Exemple – Création d'un fichier XML dans l'IFS
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Les opérations possibles sur le fichier IFS 

▪ Valeurs possibles de la variable xxx_fo :

• SQFRD : lecture du fichier dans l'IFS

• SQFCRT : création du fichier dans l'IFS

• SQFOVR : remplacement (écrasement) ou ajout du fichier dans l'IFS

• SQFAPP : mise à jour du fichier dans l'IFS 
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Les fonctions SQL de publication JSON

Fonction Usage

JSON_ARRAY Génère un tableau JSON

JSON_ARRAY_AGG Génère un tableau JSON avec agrégation des données

JSON_OBJECT Génère un objet JSON

JSON_OBJECTAGG Génère un objet JSON avec agrégation des données
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Exemple – Création d'un document JSON
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Exemple – Création d'un fichier JSON dans l'IFS
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2. Décomposition de documents 
XML et JSON en données DB2
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La fonction SQL XMLTABLE

▪ XMLTABLE : décomposition d'un document XML en données DB2

• Renvoie une "pseudo table" : ensemble de lignes et de colonnes

▪ Syntaxe :

SELECT colonne1,colonne2… FROM XMLTABLE('/chemin/élément ou attribut XML'

PASSING XMLPARSE(DOCUMENT document_XML)

COLUMNS nom_colonne1 type_colonne1 PATH '/chemin/élément ou attribut XML',

nom_colonne2 type_colonne2 PATH '/chemin/élément ou attribut XML',

etc.) AS X

Générera autant de lignes que d'éléments ou d'attributs XML trouvés

Mapping Colonne → Elément ou attribut XML
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XMLTABLE – Exemple Décomposition d'un fichier XML de l'IFS en données DB2
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XMLTABLE – Exemple Décomposition d'un fichier XML de l'IFS en données DB2
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Fonction XMLTABLE – Compléments

▪ L'origine du document XML peut être:
• Une variable

• Un fichier dans l'IFS (récupération par la fonction GET_XML_FILE)

• Une zone de type XML / VARCHAR dans une table DB2

• Le résultat de l'appel d'un Service Web

▪ Il est possible de gérer les espaces de nommage
• Fonction XMLNAMESPACES

▪ La recherche des éléments et attributs XML se fait par des expressions 
XPath (                                                    )

▪ La gestion des éléments multiples peut se faire de différentes façons :
• Récupération d'un seul élément (acteur[1], acteur[2]…)

• Récupération de l'ensemble des éléments dans une zone XML, etc.
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La fonction SQL JSON_TABLE

▪ JSON_TABLE : décomposition d'un document JSON en données DB2

• Renvoie une "pseudo table" : ensemble de lignes et de colonnes

▪ Syntaxe :

SELECT colonne1,colonne2… FROM JSON_TABLE(document_JSON, 
'$<.chemin.étiquette>'

COLUMNS nom_colonne1 type_colonne1 PATH '$.chemin.etiquette',

nom_colonne2 type_colonne2 PATH '$.chemin.etiquette',

etc.) AS X

Générera autant de 
lignes que d'étiquettes 

trouvées

Mapping Colonne → Etiquette JSON
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JSON_TABLE – Exemple Décomposition d'un fichier JSON de l'IFS en données DB2
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JSON_TABLE – Exemple Décomposition d'un fichier JSON de l'IFS en données DB2
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Fonction JSON_TABLE – Compléments

▪ L'origine du document JSON peut être:
• Une variable

• Un fichier dans l'IFS (récupération par la fonction GET_CLOB_FROM_FILE)

• Une zone de type VARCHAR dans une table DB2

• Le résultat de l'appel d'un Service Web

▪ Il est possible de définir :
• Des règles de mapping (lax ou strict) :  

• Des options :
– NULL ON EMPTY : retourne valeur nulle sur un élément manquant

– ERROR ON EMPTY : retourne une erreur sur un élément manquant

– DEFAULT xxx ON EMPTY : retourne une valeur par défaut sur un élément manquant

– ERROR ON ERROR : retourne une erreur en cas d'erreur (SQL16410)

– DEFAULT xxx ON ERROR : retourne une valeur par défaut en cas d'erreur 
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3. Accès à des ressources Web 
et consommation de Services Web
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Les fonctions HTTP de SQL

▪ Ensemble de fonctions SQL permettant d’appeler les méthodes HTTP 
(HEAD, GET, POST, PUT, DELETE)

▪ Deux ensembles de fonctions disponibles dans la bibliothèque 
SYSTOOLS : HTTP* et HTTP*VERBOSE

• HTTP*

– UDF – Fonctions scalaires (renvoient la valeur résultat de la réponse HTTP)

• HTTP*VERBOSE

– UDTF – Fonctions table (renvoient une table contenant une ligne, avec une 
colonne pour la valeur de l’entête HTTP et une colonne pour la valeur résultat 
de la réponse HTTP)
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Les fonctions HTTP de SQL

▪ Fonctions de base
• HTTP[Méthode][TypeDuRésultat]

• Où
– Méthode = {GET, POST, PUT, DELETE}

– TypeDuRésultat = {BLOB, CLOB}

• Par exemple HTTPGETCLOB
– Permet de demander une ressource par la méthode HTTP GET, le résultat étant 

retourné sous la forme d’un CLOB (Character Large OBject) 

▪ Autres fonctions
• HTTPHEAD

• URLENCODE et URLDECODE

• BASE64ENCODE et BASE64DECODE
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Syntaxe des fonctions HTTP

▪ Syntaxe :

• HTTP[Méthode][TypeDuRésultat]('URL de la ressource Web', 'entêtes HTTP',
<'corps de la requête'>)

▪ Documentation :

. . . 
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Exemple – Récupération d'un PDF sur le Web et ajout dans l'IFS



Université IBM i – 22 et 23 mai 201925

Consommation de Services Web en SQL

▪ Appel du Service Web par les fonctions HTTP

▪ Si le résultat est du XML ou du JSON, décomposition par les fonctions 
XMLTABLE ou JSON_TABLE

▪ Compléments :

• Si besoin il est possible d'indiquer les caractéristiques d'un proxy HTTP

• Il est possible d'appeler un Service Web sécurisé par un certificat SSL 
(fichier de propriétés + utilitaire keytool)
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Exemple 1 – Appel d'un Service Web – 1/3
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Exemple 1 – Appel d'un Service Web – 2/3

http://opendata.paris.fr/api/records/1.0/search/?dataset=sites-disposant-du-service-paris-wi-fi

. . . 

Retourne du JSON
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Exemple 1 – Appel d'un Service Web – 3/3
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Exemple 2 – Appel d'un Service Web (1/3)

▪ API de reconnaissance visuelle d'IBM Watson

• https://www.ibm.com/watson/services/visual-recognition/

• Modèle pré entraîné : détermination de l'âge et du genre des visages sur une photo

https://www.ibm.com/watson/services/visual-recognition/
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Exemple 2 – Appel d'un Service Web (2/3)

▪ https://apikey:trkgSs6yYRi
BQmtASRMDKL96wE4p0a8
u4-
tFRQWpSMd1@gateway.wa
tsonplatform.net/visual-
recognition/api/v3/detect_f
aces?url=http://pages.nxtb
ook.com/nxtbooks/ibmsyste
msmag/ibmsystems_power
_201806/iphone/ibmsyste
msmag_ibmsystems_power
_201806_p0035_hires.jpg?
1527789949&version=201
8-03-19
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Exemple 2 – Appel d'un Service Web (3/3)

. . .
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4. Les services IBM i : accès aux 
fonctions système IBM i
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Les services IBM i

▪ Ce sont des vues, procédures et fonctions SQL fournies en standard, 
permettant d'accéder à des fonctions IBM i système :
• PTFs
• Sécurité
• Messages
• Bibliothèques
• Gestion des travaux
• Communication
• Stockage
• Produits
• Spoules
• Centre de santé
• Journaux
• Java
• Applications

▪ Alternative aux commandes CL et 
APIs

▪ Pourquoi SQL ?
• Standard
• Compétences
• Puissance du langage
• Utilisation externe (Java, PHP…)
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Les services IBM i

▪ Les services sont documentés sur le site IBM i Technology Updates

• ibm.biz/DB2foriServices

▪ Des exemples sont fournis dans le produit IBM i Access Client Solutions
(ACS)

• Fonctionnalité "Exécution de scripts SQL"

▪ Le service SERVICES_INFO donne la liste de tous les services

▪ Des rapports et graphiques DB2 Web Query sont fournis en standard 
pour habiller en mode Web le résultat SQL

http://ibm.biz/DB2foriServices
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Liste des Services IBM i

▪ ibm.biz/DB2foriServices

http://ibm.biz/DB2foriServices
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Les services IBM i – Exemples d'utilisation 

▪ Colonne Example du résultat de la requête  SELECT * FROM QSYS2.SERVICES_INFO;
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Les services IBM i – Exemples d'utilisation 

▪ La fonction Insertion à partir d'exemples d'ACS (Exécution de scripts 
SQL)
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Exemple – PTFs
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Exemple – Profils utilisateur
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Exemple – Profils utilisateur

Procédure qui désactive les profils 
utilisateur qui n'ont pas été utilisés 

depuis xx jours

A lancer par exemple tous les mois
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Exemple – Sécurité
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Exemple – Messages 

Les messages de QSYSOPR de type 
interrogation qui n'ont pas eu de réponse
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Exemple – Objets 

Quelles sont les dates de dernière modification et de 
dernière utilisation des objets d'une bibliothèque ?
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Exemple – Travaux 
Les travaux actifs avec les 

requêtes SQL les plus longues
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Exemple – Spoules Les 5 OUTQ qui contiennent le plus de spoules, 
les spoules étant classés par nombre de pages
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Exemple – Journaux Qui a supprimé des lignes dans la table 
EMPLOYES ces 7 derniers jours ?
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Les exemples de services 
IBM i fournis avec ACS
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Les exemples de services IBM i fournis avec ACS
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Les exemples de services IBM i fournis avec ACS
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Exemple – Services DB2
Les "objets" SQL manipulés par des 

programmes 
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5. Fonctions de recherche 
avancées
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Fonctions de recherche avancées

▪ LIKE

• Recherche avec jokers (% et _)

▪ REGEXP_LIKE

• Recherche sur expression régulière

▪ SOUNDEX et DIFFERENCE

• Recherche phonétique

▪ CONTAINS et SCORE

• Recherche linguistique
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Expressions régulières

▪ Recherche si une chaîne correspond à un modèle
• SELECT * FROM employes WHERE REGEXP_LIKE(nom, 'phil{1,2}ip{1,2}e', 'i')

▪ Prérequis :
• La chaîne doit être alphanumérique, numérique, date ou heure
• L’option 39 de SS1 (Composants internationaux pour Unicode) doit être installée

▪ Fonctions REGEXP_xxx :
• REGEXP_LIKE Cherche si une chaine vérifie une expression régulière
• REGEXP_COUNT Compte le nombre de fois ou une expression régulière est 

vérifiée par une chaine de caractères
• REGEXP_INSTR Indique la position dans la chaine de caractères qui vérifie 

l’expression régulière
• REGEXP_REPLACE Permet de remplacer la sous-chaine de caractères qui 

vérifie une expression régulière
• REGEXP_SUBSTR Retourne la sous-chaine de caractères qui vérifie 

l’expression régulière
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Expressions régulières
▪ Constitution des modèles – Quelques métacaractères :

\w Tout caractère alpha ou numérique

\W Tout sauf caractère alpha ou numérique

\d Un chiffre

\D Tout sauf un chiffre

\s Le caractère espace

\S Tout sauf un espace

[modèle] Tout caractère respectant le modèle

(suite) Regroupement de caractères

. Tout caractère

^ Début de ligne

$ Fin de ligne

\ Déspécialise le caractère suivant (\. pour chercher un point)
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Expressions régulières

▪ Constitution des modèles – Quelques opérateurs logiques :

| ou (a|b -> a ou b)

* 0 à n fois l'expression précédente

+ 1 à n fois l'expression précédente

? 0 ou 1 fois l'expression précédente

{n} n fois exactement l'expression précédente

{n,} n fois ou plus l'expression précédente

{n,m} entre n et m fois l'expression précédente

*? 0 fois ou plus, le moins de fois possible

+? 1 fois ou plus, le moins de fois possible

?? 0 ou 1 fois, 0 de préférence
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Expressions régulières
▪ Constitution des modèles – Quelques exemples :

[abc] Un a ou un b ou un c

[^abc] Tout sauf a, b et c

[L-R] Toute lettre comprise entre L et R

[a-z] Une minuscule

[A-Z] Une majuscule

[0-9] Un chiffre

[a-zA-Z0-9] Une minuscule ou une majuscule ou un chiffre

[a-z][A-Z][0-9] Une minuscule ou une majuscule ou un chiffre

abc|def a,b,(c ou d), e, f

(abc)|(def) abc ou def

abc+ abc, abcc, abccc…

(abc)+ abc, abcabc, abcabcabc... 
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Expressions régulières

▪ Exemples

• Combien de clients n'ont pas un code postal composé de 5 chiffres ?
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SOUNDEX et DIFFERENCE

▪ SOUNDEX permet de coder, sur 4 caractères, la représentation 
phonétique (en anglais) d’une chaîne de caractères

▪ DIFFERENCE permet de connaître la proximité des SOUNDEX 
respectifs de 2 arguments, de 0 (minimum), à 4 (maximum)
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CONTAINS et SCORE

▪ CONTAINS : recherche si une colonne contient (au niveau linguistique) 
une expression

▪ SCORE : renvoie la "pertinence" du contenu de la colonne par rapport à 
l'expression recherchée (nombre compris entre 0 et 1 avec 3 positions 
décimales)

▪ CONTAINS et SCORE sont apportées par le produit DB2 Omnifind

• Produit 5733-OMF, gratuit, à installer

▪ Prérequis

• L’option 39 de SS1 (Composants internationaux pour Unicode) doit être 
installée

• Les tables DB2 doivent avoir une clé primaire
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Le produit OMNIFIND

▪ Permet de faire des recherches sur le contenu :
• De colonnes de tables DB2 (CHAR, VARCHAR, CLOB, BLOB, XML…)

• De fichiers dans l'IFS (PDF, XLS, HTML, PPT, DOC…)

• De spoules dans des OUTQ

• De membres dans des fichiers physiques source

▪ Pour les recherches dans des colonnes de tables DB2 :
• Il faut créer et alimenter un index de texte

– Par l'appel de procédures stockées, scripts shell ou par IBM Navigator for i

• Cet index n'est pas maintenu par le système
– Maintenance différée automatique programmée

– Ou maintenance manuelle

– Ou maintenance automatique non programmée mais déclenchée par trigger 
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Recherche avancée dans DB2 – Exemples

Table CLIENTS

Création et alimentation de l'index texte Omnifind
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Exemples 1

2

3

4

5

1 2 3 4 5
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Exemples
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Exemples
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Exemples

Table PROJETS2 Création et alimentation de l'index texte Omnifind
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Recherche dans des fichiers IFS avec Omnifind
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Recherche dans des fichiers IFS avec Omnifind
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Recherche dans des fichiers IFS avec Omnifind

https://www.ibm.com/developerworks/community/wikis/home?lang=
en#!/wiki/IBM%20i%20Technology%20Updates/page/OmniFind%20-
%20SYSTS_SEARCH_RETURN_TO_CALLER%28%29. . .

https://www.ibm.com/developerworks/community/wikis/home?lang=en#!/wiki/IBM%20i%20Technology%20Updates/page/OmniFind%20-%20SYSTS_SEARCH_RETURN_TO_CALLER%28%29
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6. Divers
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Récursivité avec CONNECT BY

▪ Récursivité : pour traiter des 
données hiérarchiques et/ou 
cycliques

▪ Deux façons de traiter la 
récursivité :

• CTE récursives

• Ordre CONNECT BY

▪ Table FLIGHTS pour l'exemple :
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Récursivité avec CONNECT BY
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OLAP – Agrégation avec la fonction LISTAGG

▪ Combinaison d'informations 
d'agrégation avec des 
données "détail"
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Pour en savoir plus

▪ Université IBM i 2019

• S25 – Les fonctions OLAP de SQL

▪ Université IBM i 2018

• S09 – DB2 et support de JSON

• S10 – APIs et Services Web – Introduction

▪ Université IBM i 2017

• S23 – La puissance des Services IBM i

• S34 – Manipulez du JSON et du XML en SQL
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Pour en savoir plus

▪ https://developer.ibm.com/articles/sql-json-publishing-functions

https://developer.ibm.com/articles/sql-json-publishing-functions
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Pour en savoir plus

▪ Workshops IBM Lab Services
• IBM i - Mise en œuvre de XML et JSON – 1 jour

• IBM i - Mise en œuvre des Services Web – 2 jours

• IBM i - SQL avancé – 3 jours

▪ Sur site client
• Prix à la journée quel que soit le nombre de personnes à former

• Réduction pouvant aller jusqu'à 100% si vous disposez de vouchers IBM i

▪ Dans les locaux d'IBM Bois-Colombes
• Prix au workshop par personne

• Gratuit si vous disposez de vouchers IBM i
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