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1. Introduction aux routines SQL



Routines SQL

▪ Code exécutable encapsulé dans un "objet SQL" :

• Procédures cataloguées

– Stored procedures

– Programmes en SQL appelables par un CALL SQL

– Créées par l'instruction SQL CREATE PROCEDURE

• Fonctions

– UDF – User Defined Functions et UDTF – User Defined Table Functions

– Création de ses propres fonctions SQL

– Créées par l'instruction SQL CREATE FUNCTION

• Déclencheurs

– Triggers

– Programme appelé sur des opérations d'insertion, mise-à-jour ou suppression 
d’enregistrements

– Créés par l'instruction SQL CREATE TRIGGER
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Routines SQL

▪ Le langage utilisé pour développer des routines SQL peut être :

• Le langage SQL

– On parle alors de SQL/PSM ou SQL procédural

• Un autre langage (RPG/COBOL/C/C++, Java, REXX)

– Les routines sont dites externes

– Elles encapsulent un programme ou une procédure (RPG, COBOL…)

• La création de routines alimente le catalogue SQL : 

– SYSROUTINES, SYSTRIGGERS, SYSPROCS, SYSFUNCS, SYSPARMS

• La création de routines génère un programme ou une procédure de type 

CLE (ILE C)
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Langage SQL/PSM

▪ Le langage SQL/PSM est constitué d’instructions :

• 1. De début et fin de procédure

– BEGIN et  END

• 2. De déclaration de variables

– DECLARE nom_variable type(longueur)

• 3. De déclaration de conditions et gestionnaires d’erreur

– DECLARE variable CONDITION FOR code_erreur

– DECLARE CONTINUE/UNDO/EXIT HANDLER FOR condition instruction

• 4. D’alimentation de variables

– SET et VALUES
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Langage SQL/PSM

▪ Le langage SQL/PSM est constitué d’instructions :

• 5. De contrôle

– IF, FOR, REPEAT, WHILE, CASE, GOTO, LOOP, ITERATE, LEAVE, RETURN

• 6. De gestion des erreurs

– SIGNAL, RESIGNAL, GET DIAGNOSTICS

• 7. De toute autre instruction SQL

– SELECT, INSERT, UPDATE...

– DECLARE CURSOR, FETCH...

– CALL

– ...
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Fonctions SQL

▪ UDF – User Defined Function

• Ne retourne qu’une seule valeur

• 2 types :

– SQL : création de sa propre fonction scalaire en SQL/PSM

– Externe : utilisation d’un programme ou d’une procédure de programme de 

service IBM i pour se créer sa propre fonction scalaire

▪ UDTF – User Defined Table Function

• Retourne un ensemble de lignes-colonnes

• 2 types : SQL ou externe
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Exemple d'UDF – 1/2

TABSERV

TABEMPL
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Exemple d'UDF – 2/2
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2. Les UDTFs SQL



Les UDTFs

▪ UDTF : User Defined Table Function

▪ Fonction qui reçoit des paramètres en entrée et qui retourne une "table" : 

un ensemble de lignes-colonnes

• On les appelle également les Fonctions Table

▪ Cette table "dynamique" peut être ensuite interrogée comme n'importe 

quelle autre table (clause FROM du SELECT)

▪ 2 types : SQL ou externe

• SQL : le code source est en SQL/PSM

• Externe : utilisation d’un programme ou d’une procédure IBM i

• Dans les 2 cas création par l'ordre SQL  CREATE FUNCTION
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Les UDTFs

▪ Les UDTFs permettent de construire un ensemble dynamique de données

• Les données en question peuvent provenir de tables DB2… ou d'ailleurs 

(appel de Services Web, lecture de fichiers IFS, données calculées, appel de 

procédures…)

▪ Elles peuvent être utilisées depuis toutes les interfaces SQL

• ODBC, JDBC, .NET, OLE DB, CLI, PHP… 

• Et bien sûr nativement sous IBM i (SQLRPGLE, SQLCBLLE…)

▪ Elles sont utilisées en interne IBM ainsi que pour certains "Services IBM i" 

et "Services DB2" (voir point 4)
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Les types d'UDTFs

▪ UDTFs SQL

• Entièrement écrites en SQL

– Instruction CREATE FUNCTION pour la créer

– Code en SQL/PSM

• Les données peuvent être retournées

– Soit par un RETURN d'un SELECT (1 ou plusieurs lignes)

– Soit par l'instruction PIPE (1 ligne à la fois)

▪ UDTFs externes

• Instruction CREATE FUNCTION pour la créer

• Code externe (appel d'un programme ou d'une procédure de programme de 

service)
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Création d'une UDTF

▪ Ordre de création :

CREATE <OR REPLACE> FUNCTION nom_fonction

< (déclaration des paramètres) >

RETURNS TABLE (description des colonnes retournées)

<Options>

<BEGIN> corps de la fonction <END>

OU

<EXTERNAL NAME nom du programme ou de la procédure IBM i>
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Externe



La déclaration des paramètres 

▪ Syntaxe : nom_du_paramètre  type_de_paramètre(<longueur>)

<DEFAULT valeur_par_défaut>

▪ Clause DEFAULT : depuis la version 7.2

▪ Exemple
• CREATE FUNCTION f1 (z1 INT, z2 CHAR(2) DEFAULT('92'), z3 DATE 

DEFAULT CURRENT DATE) RETURNS TABLE(...)

• L’appel à la fonction peut alors se faire de différentes façons :

– f1(10, '78', '2018-05-17')
– f1(10, DEFAULT, '2018-05-17')
– f1(10, z3=>'2018-05-17')
– f1(10, '78')
– f1(10)
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La description des colonnes retournées

▪ Clause RETURNS TABLE

▪ Syntaxe : RETURNS TABLE(nom_de_la_colonne 
type_de_la_colonne(<longueur>)
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UDTF SQL – Retour avec RETURN d'un SELECT 
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Autre exemple – Equivalent DSPPGMREF – 1/2
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Autre exemple – Equivalent DSPPGMREF – 2/2

En cas d'erreur
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Autre exemple – Audit d'utilisation



UDTF SQL – Retour avec PIPE

▪ PIPE : retourne une ligne à partir d'un curseur
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Les options
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Les principales options

Option Signification

CONTAINS SQL 
READS SQL DATA
MODIFIES SQL DATA 

Instructions SQL autorisées. Entre autres :
- CONTAINS SQL : CALL
- READS SQL DATA : SELECT et instructions de curseurs en lecture
- MODIFIES SQL DATA : toute instruction SQL

NOT DETERMINISTIC
DETERMINISTIC

DETERMINISTIC : pour une même valeur de paramètre en entrée la fonction 
retournera le même résultat en sortie. Utilisation d'un cache

EXTERNAL ACTION
NO EXTERNAL ACTION

EXTERNAL ACTION : la procédure modifie l'état d'un objet non DB2 (dtaara…). Force 
l'appel de la fonction à chaque invocation

FENCED
NOT FENCED

NOT FENCED : la fonction et l'instruction SQL qui l'invoque s'exécutent dans le même 
thread (plus performant)

CARDINALITY Estimation du nombre de lignes retournées (pour optimisation) 

SPECIFIC Nom court = nom de l'objet de type *SRVPGM créé
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3. Exploitation



Catalogue système

▪ La création d'UDTFs alimente les vues suivantes du catalogue :

• SYSROUTINES

• SYSFUNCS

• SYSPARMS
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Visualisation du source d'une UDTF

▪ En utilisant le catalogue système (colonne ROUTINE_DEFINITION)

27



28

Masquage du source d'une UDTF
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Exploitation par ACS ou IBM Navigator for i
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Exploitation par ACS ou IBM Navigator for i
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Génération du source d'une UDTF – 1/2
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Génération du source d'une UDTF – 2/2
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Débogage d'une UDTF
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Débogage d'une UDTF – System Debugger
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Débogage d'une UDTF – System Debugger
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Débogage d'une UDTF – RDi
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Débogage d'une UDTF – RDi
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Débogage d'une UDTF – RDi
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Débogage d'une UDTF – RDi



Signature

▪ Lors de la création d'une fonction, une signature est générée à partir de 2 
éléments :
• Le nom long de la fonction

• Le type de chaque paramètre

▪ Il n'est pas possible de créer dans le même schéma 2 procédures avec la 
même signature
• Mais c'est possible avec deux fonctions qui portent le même nom et qui ont des 

paramètres de type différent !

• Ces 2 fonctions ont des signatures uniques, elles peuvent résider dans le même 
schéma :

– CREATE FUNCTION f1 (p1 INT, p2 CHAR(5))
– CREATE FUNCTION f1 (p1 INT, p2 CHAR(5))

• Ces 2 fonctions ont des signatures dupliquées, elles ne peuvent pas résider dans 
le même schéma :

– CREATE FUNCTION f1 (p1 INT, p2 CHAR(5))
– CREATE FUNCTION f1 (p1 INT, parm2 CHAR(100))
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Résolution des appels de fonction

▪ Plusieurs fonctions pouvant porter le même nom, DB2 déterminera celle 

à appeler à l'aide :

• De la signature 

• Du chemin (PATH) :

– Si NAMING(*SYS) : *LIBL

– Si NAMING(*SQL) : QSYS QSYS2 SYSPROC SYSIBMADM current_schema

▪ La correspondance exacte des types est préférée, mais une hiérarchie 

de promotion existe ; par exemple :

• CHAR pourra utiliser VARCHAR ou CLOB

• INTEGER pourra utiliser SMALLINT, DECIMAL…

• Les constantes sont traitées en VARCHAR
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Détails dans le 
workshop "SQL avancé"
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4. UDTFs fournies par IBM



Différentes catégories des UDTFs DB2 for i

▪ Les UDTFs de la famille DB2

▪ Les UDTFs spécifiques à DB2 for i

• Services DB2 for i

• Services IBM i

▪ Les UDTFs fournies dans la bibliothèque SYSTOOLS

• Fonctions SQL HTTP
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Les UDTFs de la famille DB2



Les services IBM i et DB2 for i

▪ Les services IBM i et DB2 for i

• Ce sont des vues, procédures et fonctions SQL fournies en standard 

permettant d'accéder à des fonctions IBM i système

• Objectif : utiliser le langage SQL pour accéder à des fonctions système IBM i

• Une alternative aux commandes CL et aux APIs

• On parle également de SQL as a Service

• Pour qui ?

– Les administrateurs système

– Les administrateurs de la sécurité

– Les administrateurs de la base de données

– Mais également les développeurs

• Pourquoi ?

– Standard, compétences, puissance, accès externe 45



Les services IBM i et DB2 for i

▪ Ces services sont documentés sur le site IBM i Technology Updates
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Les services IBM i et DB2 for i

▪ Ces services sont documentés sur le site IBM i Technology Updates
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Les services IBM i et DB2 for i – Les UDTFs

▪ Gestion des messages

• QSYS2.HISTORY_LOG_INFO()

• QSYS2.JOBLOG_INFO

▪ Gestion des objets

• QSYS2.OBJECT_STATISTICS()

▪ Gestion des travaux

• QSYS2.ACTIVE_JOB_INFO()

• QSYS2.GET_JOB_INFO()

• QSYS2.JOB_INFO()

• QSYS2.MEMORY_POOL()

• QSYS2.SYSTEM_STATUS()

▪ Gestion des spoules

• QSYS2.OUTPUT_QUEUE_ENTRIES()

▪ Gestion des journaux

• QSYS2.DISPLAY_JOURNAL()

▪ Gestion des applications

• QSYS2.STACK_INFO()

• QSYS2.PARSE_STATEMENT()
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Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Historique de travail : service JOB_LOG_INFO
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La dernière commande CL 
exécutée par un travail donné



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Liste d'objets : service OBJECT_STATISTICS;
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. . .

Tous les objets de la bib AS425F

Les journaux et récepteurs de 
journaux de la bib AS425F

56 attributs 
récupérables



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Liste d'objets : service OBJECT_STATISTICS;
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La valeur d'audit des tables SQL de la bib AS425F

La taille de tous les index de la bib AS425F



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Liste d'objets : service OBJECT_STATISTICS;
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Les informations de journalisation

Les informations de modification et d'utilisation



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Travaux actifs : service ACTIVE_JOB_INFO
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Liste des travaux actifs

Nombre de travaux actifs



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Combinaison des services ACTIVE_JOB_INFO et USER_INFO
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Combien de travaux tournent 
avec un profil *ALLOBJ 

Combien de travaux tournent avec un 
profil *ALLOBJ et un mot de passe 



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Travaux actifs : service ACTIVE_JOB_INFO

• C'est une UDTF qui peut prendre 4 paramètres :

– RESET_STATISTIC (NO / YES)

– Pour réinitialiser les mesures de temps écoulés

– SUBSYSTEM_LIST_FILTER

– Pour filtrer sur un ou plusieurs sous-systèmes

– JOB_NAME_FILTER

– Pour filtrer sur un ou plusieurs travaux

– CURRENT_USER_LIST_FILTER

– Pour filtrer sur un ou plusieurs profils
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Les travaux actifs 
sous QPGMR



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Travaux actifs : service ACTIVE_JOB_INFO
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Les 10 travaux QZDASOINIT qui 
consomment le plus de CPU



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Liste de travaux : service JOB_INFO
• C'est une UDTF qui peut prendre 5 paramètres :

– JOB_STATUS_FILTER

– JOB_TYPE_FILTER

– JOB_SUBSYSTEM_FILTER

– JOB_USER_FILTER

– JOB_SUBMITTER_FILTER
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Les travaux 
en JOBQ

Les travaux de 
QHTTPSVR



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Combinaison des services ACTIVE_JOB_INFO et GET_JOB_INFO
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Les travaux actifs avec les requêtes SQL les plus longues



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Postes d'un journal : service DISPLAY_JOURNAL
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Qui a supprimé des lignes dans la table EMPLOYES ces 7 derniers jours ?



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ "Objets" SQL utilisés par une instruction SQL : service PARSE_STATEMENT
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Les "objets" SQL utilisés par une requête SQL (tables, vues, 
index… colonnes, curseurs…)



Exemple de service sous forme d'UDTF

▪ Combinaison des services SYSPROGRAMSTMTSTAT et

PARSE_STATEMENT

61

Les "objets" SQL manipulés par les 
programmes de la bibliothèque AS425F



Les UDTFs fournies dans la bibliothèque SYSTOOLS

▪ Fonctions HTTP

▪ Permettent d'accéder à des ressources Web

• Pages Web, flux XML, flux RSS, photos, PDF, Services Web…

• Sont disponibles sous forme d'UDFs et UDTFs

▪ Les UDTFs

• HTTP*VERBOSE

• Renvoient une table contenant une ligne, avec une colonne pour la valeur de l’entête 

HTTP et une colonne pour la valeur résultat
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Annexe

Les UDTFs externes



Les UDTFs externes

▪ Sont créées par l'instruction SQL CREATE FUNCTION pour définir :

• Les paramètres en entrée

• Les colonnes en retour

• Les options

• Le nom du programme ou de la procédure de programme de service invoqué

▪ Le programme ou la procédure

• Reçoit des paramètres en entrée : les paramètres de la procédure + des 

attributs indiquant ce que doit faire le programme (ouverture, lecture d'une 

ligne, fermeture…)

• Renvoie une ligne et/ou un code retour (succès, fin de fichier, erreur)
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Les UDTFs externes
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Les UDTFs externes
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Les UDTFs externes
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Les UDTFs externes
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Les UDTFs externes
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Les UDTFs externes
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Les UDTFs externes
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Les UDTFs externes
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UDTFs externes – Pour en savoir plus


