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1. Langage RPG
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7.2 / 7.3 – Nouveautés RPG 2017-2018 – Rappels 

▪ Nouvelles fonctions intégrées %MIN, %MAX, %PROC, %SCANR

▪ Nouveau code-opération ON-EXIT

▪ Nouveau code-opération DATA-INTO

▪ DS imbriquées

▪ Nouveau mot-clé NULLIND

▪ Détails : 
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Nouveautés RPG 2018-2019

▪ IBM i 7.3

• Mot-clé SAMEPOS pour les DS

▪ IBM i 7.4

• Tableaux dynamiques (à dimension variable)

• Mot-clé DIM(*CTDATA) pour les tableaux chargés à la compilation
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7.3 – DS – Nouveau mot-clé SAMEPOS 

▪ SAMEPOS(sous-zone1) défini sur sous-zone2 permet d'indiquer que 
sous-zone2 démarrera à la même position que sous-zone1

• Comme avec le mot-clé OVERLAY, mais sous-zone2 n'a pas à être de 
longueur inférieure ou égale à sous-zone1, elle peut être de longueur 
supérieure

▪ Exemple : 

Nécessite la PTF SI69572
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7.3 – DS – Nouveau mot-clé SAMEPOS 

▪ Exemple

• Le fichier VENTES est constitué des zones suivantes :

– CREATE TABLE ventes (id_vendeur SMALLINT, ventesQ1 NUM(6, 2), 
ventesQ2 NUM(6, 2), ventesQ3 NUM(6, 2), ventesQ4 NUM(6, 2))

• Contenu du fichier :
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7.3 – DS – Nouveau mot-clé SAMEPOS 

▪ Exemple (suite)

• Affichage du total des ventes par vendeur 
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7.4 – Tableaux dynamiques 

▪ Tableaux à dimension variable (nombre de postes variable). Deux types :

• DIM(*VAR : n)

– Tableau avec initialement 0 poste et n postes maximum

– Le développeur peut définir explicitement le nombre de postes (en + ou en -) par 
la fonction %ELEM

• DIM(*AUTO : n)

– Tableau avec initialement 0 poste et n postes maximum

– La dimension du tableau s'incrémente au fur et à mesure des affectations de 
postes

– Le développeur peut également définir explicitement le nombre de postes (en + ou en -) 
par la fonction %ELEM
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7.4 – Tableaux dynamiques – DIM(*VAR) 

▪ Exemple :

▪ Le tableau films a 0 postes au départ et 50 au maximum

▪ %elem(films) = 15 positionne la dimension du tableau à 15

▪ films(16) = '…' provoque une erreur
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7.4 – Tableaux dynamiques – DIM(*AUTO) 
▪ Exemple :

▪ Le tableau films a 0 postes au départ et 50 au maximum
▪ films(1) = '…' positionne la dimension du tableau à 1
▪ films(2) = '…' positionne la dimension du tableau à 2
▪ films(20) = '…' positionne la dimension du tableau à 20
▪ films(12) = '…' affectation du poste 12. La dimension du tableau reste à 20
▪ %elem(films)=12 positionne la dimension du tableau à 12
▪ dsply … films(15) provoque une erreur
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7.4 – Tableaux dynamiques – Exemples

▪ Exemple 1
dcl-f videos;

dcl-s films varchar(100) dim(*auto:20000);

read videos;

dow not %eof;

films(*next) = titre;

enddo;

▪ Exemple 2
dcl-ds films extname('PB/VIDEOS') qualified dim(*auto:20000) end-ds;

...

exec sql fetch c1 for 100 rows into :films;
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7.4 – Tableaux dynamiques – %ELEM

▪ La fonction %ELEM permet :

• 1) De récupérer le nombre d'éléments d'un tableau

– %ELEM(tableau) la dimension actuelle du tableau

– %ELEM(tableau:*ALLOC) la dimension des postes alloués

– %ELEM(tableau:*MAX) la dimension maximale du tableau

• 2) De d'affecter le nombre de postes d'un tableau dynamique :

– %ELEM(tableau) = x positionne la dimension du tableau à x postes

– %ELEM(tableau:*ALLOC) = y réserve l'espace mémoire pour au moins y postes

– %ELEM(tableau:*KEEP) = x positionne la dimension du tableau à x postes, 
tout en conservant les valeurs des nouveaux 
postes dans le cas d'une incrémentation de la 
dimension (plutôt que d'initialiser ces postes 
avec leur valeur initiale)
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7.4 – Tableaux dynamiques – %ELEM(*MAX) 

▪ Renvoie le nombre maximum de postes
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7.4 – Tableaux dynamiques – %ELEM

▪ Exemple :

▪ La fonction %ELEM permet de définir explicitement le nombre de postes 
(en + ou en -) 

▪ Dans le cas d'une incrémentation les nouveaux postes sont initialisés avec 
la valeur initiale du tableau

▪ Le tableau films a 0 postes au départ et 50 au maximum

▪ %elem(films) = 3 positionne la dimension du tableau à 3
• Les postes films(1), films(2) et films(3) contiennent 'Titre inconnu'
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7.4 – Tableaux dynamiques – %ELEM(*KEEP) 

▪ Exemple :
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7.4 – Tableaux dynamiques – %ELEM(*ALLOC) 

▪ Exemple :

▪ Réserve l'espace mémoire pour au moins 20 postes (ici 100)
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7.4 – Tableaux dynamiques – Restrictions (à aujourd'hui)

▪ Réservés aux zones isolées et aux structures de données :

• Pas de sous-zones de DS

• Pas de DS à occurrences multiples

• Pas de valeur de retour de procédure

▪ Ne peuvent pas être utilisés en format fixe

▪ N'acceptent pas la valeur indéfinie (mot-clé NULLIND)

▪ Ne peuvent pas être basés sur un pointeur (mot-clé BASED)
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7.4 – Tableaux dynamiques – Restrictions (à aujourd'hui)

▪ Exemples :
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7.4 – DIM(*CTDATA) 

▪ Pour les tableaux chargés à la compilation – Exemple :

▪ Il y a 3 postes chargés à la compilation : la dimension du tableau films est égale à 3

▪ Restrictions :
• 1 poste par enregistrement (PERRCD(1))

• Si ce tableau est associé à un tableau alterné (ALT), ce dernier doit également avoir le mot-
clé DIM(*CTDATA)
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RPG – Pour en savoir plus

▪ Université IBM i 2019

• S19 – RPG - Fonctions avancées

• S49 – SQL RPG - Fonctions avancées

▪ Université IBM i 2018

• S42 – Nouveautés RPG V7 et RDi 9.6

▪ Université IBM i 2017

• S13 – Du RPG moderne pour des développeurs modernes
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2. L'environnement de 
développement RDi
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Rappels – RDi (Rational Developer for i)

▪ Environnement de développement de code RPG/COBOL/CL/DDS

▪ Successeur des outils traditionnels (SEU/PDM/SDA/RLU/ISDB)

▪ Le seul environnement de développement qui évolue

▪ Basé sur Eclipse – S’intègre avec d’autres outils IBM ou tiers

▪ S’installe sur un poste en Windows, Linux ou Mac OS X

▪ Améliore la productivité des développeurs

▪ Vous pouvez le tester gratuitement pendant 120 jours

▪ 2 jours de formation permettent de faire le tour du produit

▪ La version actuelle est la 9.6.0.6 (21 mai 2019)

23
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Rappels – Nouveautés RDi 9.6.0.x (x = 1 à 2)

▪ RSE : nouvelle vue "Table Objet" et nouvelle perspective PDM

▪ LPEX :

• Comparaison / fusion

• Touche Entrée pour division de ligne, erreurs sous forme d'annotations, basculement 
mode édition/examen par Ctrl+Shift+G

▪ Couverture de code (code coverage) en mode commande

▪ Intégration avec ACS

▪ Détails : 
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Nouveautés RDi 9.6.0.x (x = 3 à 5)

▪ Extension de la période d'essai (de 60 à 120 jours)

▪ Amélioration de la vue "Table Objet"

• Navigation entre les colonnes par les touches de déplacement du clavier 
avec édition possible par la touche Espace
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ Vue Table Objet

• Répétition possible d'une option par ALT-F1 (~F13 dans SEU)

• Simplification de la copie de multiples éléments

▪ Vue Structure

• Possibilité de synchroniser depuis la vue "Edition" vers la vue "Structure"

• Possibilité d'afficher le nom de la procédure ou de la sous-routine dans 
laquelle on se trouve

▪ Editeur LPEX :

• Fonction de zoom par des touches du clavier

• Extraction de constantes dans la fonction de Restructuration (refactoring)
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ PTFs nécessaires

7.3

7.2
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ Vue Table Objet – Répétition d'une option par ALT+F1
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ Vue Table objet – Simplification de la copie de multiples éléments
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ Vue Structure

• Synchronisation depuis la vue "Edition" vers la vue "Structure"

• Affichage du nom de la procédure ou de la sous-routine dans laquelle on se 
trouve 
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ Vue Structure

• Option du menu et préférences
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ Fonction de zoom dans l'éditeur LPEX

Ctrl + = Zoom IN

Ctrl + - = Zoom OUT
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ Restructuration – Extraction de constantes

On voudrait utiliser une constante plutôt que 
de déclarer et tester la valeur en dur (pour 

limiter les risques d'erreur (si on ne saisit pas 
exactement la même chose aux deux 

emplacements) )
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ Restructuration – Extraction de constantes
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Nouveautés RDi 9.6.0.6

▪ Restructuration – Extraction de constantes

Bug en 9.6.0.6 en NLS français !
Corrigé en 9.6.0.7
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3. Les outils ALM et DevOps
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DevOps – Objectifs

▪ Développer en mode AGILE
• Livrer des changements plus petits mais plus vite

• Développer avec des itérations

• Avec une intégration continue (CI)

▪ Automatiser les transferts entre environnements
• Contrôle des versions

• Gestion automatique des dépendances entre objets

• Gestion automatique des données de paramètres

▪ Automatiser, sécuriser et synchroniser les déploiements
• Multi-plateformes (IBM i, Linux, Unix, Windows, z/OS…) avec fonctions de ROLLBACK

• En déploiement continu (CD)

• Suppression des risques d'erreurs humaines

▪ Assurer la traçabilité de toutes les opérations
• Pour audit et conformité
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DevOps – Comment ?

▪ Par la mise en place de nouvelles méthodes de travail et d'outils 
appropriés

▪ Objectifs 
• Faire converger les méthodes de travail

• Partager au maximum les même outils

• Faire collaborer les générations

▪ Les outils DevOps disponibles aujourd'hui sur IBM i permettent :
• De gérer le cycle de vie des applications (ALM – Application Lifecycle

Management)

• De faire de l'intégration continue / déploiement continu (CI/CD)

• De s'intégrer avec les solutions existantes (Jira, Jenkins, Git, Maven…) 
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Les outils DevOps pour IBM i – 1/2
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Les outils DevOps pour IBM i – 2/2
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Les outils DevOps pour IBM i – Synthèse
▪ CODE

• Environnement de développement : 
IBM RDi (Rational Developer for i)

• Contrôle de sources / versionning : 
GIT ou solutions tierces
– GIT et toutes les solutions se 

pluggent sur RDi

▪ BUILD
• Solutions tierces
• Des combinaisons sont possibles  :

– RDi + solutions Arcad Software
– RDi + solutions Rocket Software 

(ALDON)
– RDi + solutions Remain Software 

(TD/OMS)
– RDi + solutions Midrange 

Dynamics (MDCMS)
– RDi + GIT + solutions ci-dessus

▪ TEST
• Tests manuels
• Solutions tierces (Arcad Software)

▪ DEPLOY

• Solutions tierces
• Combinaisons possibles

– RDi + GIT + ARCAD Builder + Drops
– RDi + GIT + ARCAD Builder + Urban 

Code
– RDi + GIT + ROCKET ALM
– …

▪ Certaines solutions d'ARCAD Software 
sont au catalogue IBM
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DevOps et IBM i – Outils ARCAD Software
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ALM et DevOps – Pour en savoir plus

▪ Université IBM i 2019

• S03 – DevOps : comment assurer la qualité du code et des livraisons ?

• S10 – ALM, DevOps et développement Agile sous IBM i - Témoignage client

• S20 – Gestion des changements et supervision des traitements IBM i, 
Windows et Linux

• S36 – Modernisation Full Stack sur IBM i

• S44 – Développement IBM i et agilité : compatible ou pas ?
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4. Services Web
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Le serveur IWS (Integrated Web Services Server)

▪ Rappel : le serveur IWS permet de créer des Services Web à partir de 
programmes ou procédures RPG ou COBOL (APIsation de la logique 
métier existante)

• Sans développement, ni coût additionnel

• Par une interface Web ou en mode commande

• De type SOAP ou REST

▪ Si vous ne connaissez pas :  
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Nouveautés serveur IWS 2018
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Nouveautés serveur IWS 2019
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Nouveautés serveur IWS 2019
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Possibilité de créer des Services Web de type REST directement à partir 
d'instructions SQL
• Retour sous forme XML, JSON ou autre de son choix

• Disponible en 7.3 et 7.4
– 7.3 : avec le groupe de PTFs SF99722 Level 19
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Il est bien sûr toujours possible de créer des Services Web de type 
REST ou SOAP à partir de programmes ou procédures ILE
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 1/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 2/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 3/8

Base de données 
locale ou distante

*SYS ou *SQL
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 4/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 4/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 4/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 4/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 4/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 4/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 5/8

Possibilité de retourner 
des images ou documents

Retour d'une seule ligne

Retour de plusieurs lignes 
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 5/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 6/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 6/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 7/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 8/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL – Etape 8/8
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL

• Le service est déployé
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL

• Propriétés JDBC
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web 
à partir d'instructions SQL

• Appel du Service Web
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Nouveautés serveur IWS 2019

▪ Création d'un Service Web à partir d'instructions SQL

• Appel du Service Web
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Consommation de Services Web en SQL

▪ Si le Service Web renvoie un flux JSON, possibilité de décomposer ce 
flux JSON en données DB2 par la fonction SQL JSON_TABLE

▪ Détails dans la session "S17 - On peut vraiment faire cela avec SQL ?"

▪ Pour information, un exemple dans les pages ci-après
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Exemple – 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 – 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 – Appel d'un Service Web (3/3)

. . .
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5. Open Source
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Les solutions Open Source pour IBM i – Rappel

▪ Historiquement :

• JT Open

• Serveur Apache

• OpenSSL - OpenSSH

• Tomcat

• Samba

• Power Ruby

• PHP et MySQL (via Zend)

▪ Pour en savoir plus :

▪ Puis le produit 5733-OPS qui apportait :

• Des langages : Node.js et Python

• Un système de versionning : GIT

• Un éditeur : Orion

• Des outils : chroot, cloud-init, curl, 
rsync…

• Des compilateurs : GCC

• Un serveur HTTP : Nginx
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Nouveautés Open Source IBM i 2018

▪ Les solutions Open Source sous IBM i ne sont plus délivrées par le 
produit 5733-OPS
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Nouveautés Open Source IBM i 2018

▪ Les solutions Open Source sous IBM i sont dorénavant délivrées par des 
packages RPM et le gestionnaire de packages YUM

• YUM peut-être installé puis ensuite utilisé via le produit ACS (IBM 
Access Client Solutions) (version 1.1.8 minimum), en mode graphique

• Le produit 5733-OPS n'est plus nécessaire

▪ Avantages

• Mise à disposition beaucoup plus rapide des nouveaux packages (et plus)

• Un standard dans le monde Linux

▪ Répertoire d'installation

• Les packages sont installés sous /QOpenSys/pkgs (et non plus sous 
/QOpenSys/QIBM/ProdData/OPS)
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Gestion des packages Open Source avec ACS

La 1ère fois : 
installation de 

RPM+YUMPour autoriser les noms de profil 
avec une longueur supérieure à 8 
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Gestion des packages Open Source avec ACS
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Gestion des packages Open Source avec ACS
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Gestion des packages Open Source avec ACS
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Gestion des packages Open Source avec ACS

▪ Informations complémentaires : http://www-
01.ibm.com/support/docview.wss?uid=nas8N1022619

http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=nas8N1022619
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Gestion des packages Open Source – YUM

▪ Une URL importante : 
https://bitbucket.org/ibmi/opensource/src/master/docs/yum/

https://bitbucket.org/ibmi/opensource/src/master/docs/yum/
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Migration de 5733-OPS vers les RPMs

▪ URL : 
https://bitbucket.org/ibmi/opensource/src/971b0c8cef0d8963a2e305611c72
54cfd47612fe/docs/troubleshooting/5733OPS_MIGRATION.md

https://bitbucket.org/ibmi/opensource/src/971b0c8cef0d8963a2e305611c7254cfd47612fe/docs/troubleshooting/5733OPS_MIGRATION.md
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Nouveaux packages Open Source 2018

▪ lftp
• Transfert de fichier en mode 

commande utilisant ftp, sftp, 
http, et d'autres

▪ updatedb et locate
• Pour indexer puis retrouver 

facilement un fichier / objet IBM i

▪ sed et nano
• Editeurs de texte

▪ Midnight Commander
• Gestionnaire de fichiers en mode 

commande

▪ Pour en savoir plus :
• Pause-Café n°80 de VOLUBIS
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Nouveaux packages Open Source 2019

▪ Nouveautés Node.js et Python

▪ Outils
• ActiveMQ (Apache) : échange données asynchrone. Support des protocoles 

OpenWire, STOMP, MQTT, AMQP, REST et WebSockets
• ANT et MAVEN : automatisation des builds
• vim : éditeur de texte

▪ Driver ODBC sur IBM i
• Développement sous Windows/Linux, puis déploiement sous IBM i
• Utilisation des librairies ODBC standard à partir des langages PHP, Python, 

Node.js, Ruby, R… sur le i

▪ Langage R
• Analyse de données, informatique statistique, data mining, Big Data…
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Nouveautés langage Node.js

▪ Support de Node.js V8 et V10

▪ Accès à DB2 for i

• 1 nouveaux connecteur : idb-connector

– Installation : npm install idb-connector

– Documentation : https://www.npmjs.com/package/idb-connector

▪ Accès aux ressources IBM i (programmes…)

• 1 nouveau toolkit : itoolkit

– Installation : npm install itoolkit

– Documentation : https://www.npmjs.com/package/itoolkit

Remplacent XMLSERVICE

https://www.npmjs.com/package/idb-connector
https://www.npmjs.com/package/itoolkit
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Nouveautés Node.js – Compléments
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Nouveautés langage Python

▪ Support de Python V3

▪ Tout un ensemble de nouveaux packages 
disponibles pour le Machine Learning

• Numpy, Pandas (data processing)

• Scipy, Scikit Learn (ML and scientific 
analysis)

• Ipython (interactive python language 
support)

• Nltk (natural language toolkit for natural 
language ML process)

• matplotlib, jupyter notebook 
(visual/interactive ML/data analysis)
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Machine Learning – Un petit comparatif 
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Machine Learning – Pour en savoir plus

▪ Université IBM i 2019

• S04 - PowerAI, Watson et IBM i - Partie 1 - Cas d'usage et solutions

• S12 - PowerAI, Watson et IBM i - Partie 2 - Démonstration
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Certificats SSL

▪ RPM ca-certificates pour délivrer des certificats

▪ Simplification pour les échanges en HTTPS (APIs ou sites Web)

• Plus besoin de setup manuel des certificats
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Driver ODBC sur IBM i

▪ Objectifs

• Développement sous Windows/Linux, puis déploiement sous IBM i

• Utilisation des librairies ODBC standard à partir des langages PHP, Python, 
Node.js, Ruby, R… sur le i
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Le langage R

▪ Analyse de données, informatique statistique, data mining, Big Data…

▪ Classé parmi les langages les plus utilisés pour le développement
• https://spectrum.ieee.org/at-work/innovation/the-2018-top-programming-languages
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Et le support ?

▪ Community support

• Pour tous les packages open-source

• Via le site Web de dépôt du package (GitHub, BitBucket…)

– Le support de certains packages est assuré en arrière-plan par IBM (itoolkit, 
idb-connector)

▪ Contrat IBM TSS spécifique de support des packages Open Source
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Open Source – Pour en savoir plus

▪ URL : http://ibm.biz/ibmi-rpms

http://ibm.biz/ibmi-rpms
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Annexes
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Nouveautés CL
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Nouveautés COBOL
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Nouveautés COBOL
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Nouveautés CRTMOD et CRTSRVPGM



Université IBM i – 22 et 23 mai 2019104

Nouveautés System Debugger
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Nouveautés System Debugger
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Conversion des programmes


