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NATYWNY DOSTEP DO BAZ DANYCH W JEZYKU C
NA PLATFORMIE AS/400

Streszczenie. Natywnyl dostep do baz danych to stara i szybka metoda
sprawdzona na przestrzeni lat. AS/400 jest platformg programistyczng stworzong
przez IBM. Artykut ten prezentuje w kilku przyktadach metode dostepu do bazy
danych oraz interfejs w jezyku C. Pokazano, jak czyta¢, dodawac oraz aktualizowac
rekordy oraz jak pisa¢ programy transakcyjne.

Stowa kluczowe: jezyk C, AS/400, baza danych, dostep natywny.

NATIVE ACCESS TO BATABASES USING C LANGUAGE ON THE
AS/400 PLATFORM

Summary. A native access to databases is an old and fast method verified during
past years. AS/400 is a programming platform created by IBM. This article presents in
few examples a method for accessing database files in C language. It is shown how to
read, add and update records and how to write transaction programs.

Keywords: C language, AS/400, database, native access.

1. Wstep

AS/400 jest platforma stworzong przez firme IBM jako kontynuacja systemow serii S/36.
Skrot nazwy oznacza Application Server / 400, czyli serwer aplikacji. Opisywana platforma
jest konstrukcja autorskg koncernu IBM i nie ma zadnych swoich odpowiednikéw u innych
producentéw. Zastosowania, jakie znajduje AS/400, to przede wszystkim duze bazy danych w

bankach, systemy informatyczne w duzych przedsiebiorstwach zatrudniajgcych wiele tysiecy

1Natywny dostep do bazy danych to operacje na pojedynczych rekordach.
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pracownikow. Najbardziej interesujgce z punktu widzenia programisty tej platformy jest jej
ukierunkowanie na wysoce wydajne operacje bazodanowe. AS/400 jest standardowo
wyposazony w system operacyjny OS/400, ktérego najnowsza wersja 5.2 jest juz
wprowadzana na rynek. Opisywany system moze zawiera¢ kompilatory jezykow
programowania, takich jak: C/C++, RPG, Java i Pascal. Do operacji bazodanowych mozna
wykorzystywaé jezyk SQL dla zintegrowanej z systemem bazy DB2. W artykule zostanie
jednak opisany dostep do baz danych z wykorzystaniem dostepu natywnego ijezyka C.

2. Dostep do bazy danych w jezyku C

DB2 jest bazg danych nierozerwalnie ztgczong z systemem operacyjnym OS/400. Jest ona
tak dobrze zintegrowana, iz praktycznie idea tego systemu operacyjnego opiera sie na
operacjach podobnych do operacji na bazie danych. System OS/400 jest systemem
obiektowym, w ktorym kazdy element systemu jest traktowany jako cze$¢ wielkiej bazy
danych. Najistotniejsze jest jednak to, ze pliki bazy danych sg traktowane jako cze$¢ systemu
operacyjnego, ktéry sam w sobie posiada wsparcie do operacji na nich w postaci komend
realizujgcych zapytania, wyswietlajgcych oraz aktualizujgcych zawarto$¢ pliku. Kazda tabela
bazy danych jest osobnym plikiem nazywanym plikiem fizycznym. Wszelkie wiezy referencyjne
miedzy tabelami oraz powigzania typu klucz obcy - klucz gtéwny sg mozliwe do zdefiniowania
na poziomie opisu tabel w plikach definicji tabel. Nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze w trybie
dostepu natywnego do bazy danych, to programista musi zdefiniowa¢ algorytm wykonywania
zapylania. Baza danych moze by¢ zdefiniowana na wiele réznych sposobéw:

- Jjezyk SQL,

- jezyk DDS - Data Description Specification [1,2],

- naizedzia programistyczne firm trzecich, np. pakiet Adelia,

- narzedzie systemowe IDDU - Interactive Data Specification Utility.

Dostep do bazy danych [3,4,5,6] opisany jest w pliku nagtéwkowym recio.h, a funkcje
operujace na plikach to: _Rclose(), _Rcommit(), _Rdelete(), _Rfeod(), _Rfonnat(), _Rfiobk(),
__Rlocate(), _ _Ropen(), _Ropnfbk(), _Rreadd(), _Rreadk(), _Rreadn(), _Rreadp(), _Rrlsck(),
_Rufpb(), _Rupdate(),_Rwrite(), _Rwrited().

Aby otworzy¢ plik bazodanowy AS/400 jako plik rekordowy, nalezy uzyé funkcji

_Ropen() razem z jednym z podanych trybow: rr. rr+, wr, wr+, ar, ar+.
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2.1. Odczyt danych z pliku

W ponizszym przyktadzie dane sa odczytywane i wypisywane na ekran z pliku fizycznego
(whasciwego pliku bazy danych) OSOBAF o strukturze:

- klucz gtéwny: kolumna IMIE - typ znakowy o dtugosci 10,

- kolumna NAZWISKO - typ znakowy o dtugosci 20,

- kolumna MIASTO - typ znakowy o dtugosci 20.

#include <stdio.h>

Kinclude <stdlib.h>
((include <recio.h>

#define _RCDLEN 50

int main(void)

_RFILE *in;
_RIOFB_T “struktura;
int warunek = 1;

int licznik = 1;
char record[_RCDLEN];
if { (in = _Ropen("“LIBL/0SOBAF"™, '"rr, arrseq=Y")) == NULL )

printf(Otwarcie pliku wejsciowego nie powiod4o sie\n");

exit();
while (warunek)
{
char imie[10],nazwisko[20],miasto[20];
struktura = _Rreadd(in, record, _RCDLEN, NO LOCK, [licznik);

if (struktura)

if (struktura->num_bytes < _RCDLEN) warunek = O0;
else

sscanf(record, “%10s%20s%20s" ,imie,nazwisko,miasto);
printf("\nCzytam rekord numer %d, gdzie imie = %s, nazwisko *
> = %s, miasto = %s",licznik,imie,nazwisko,miasto);

licznik++;
>

)

_Rclose(in);
printf("\nKoniec wyswietlania rekordow");
return 1;

}

Opisany powyzej sposéb wysSwietlania polega na czytaniu kolejnych rekordéw z pliku
OSOBAF wedtug kolejnosci, w jakiej zostaty zapisane, podajac jedynie numer rekordu.
Zmienna struktura jest to zmienna typu wskaznik na _RIOFB_T (struktura opisujgca plik bazy
danych). W przypadku btedu przy odczycie rekordu - funkcja Rreadd() - pole numjbytes tej
struktury zostaje zapisane warto$cig mniejsza niz dtugos¢ rekordu. Dane w prostych plikach
fizycznych sg zapisywane jako tancuchy tekstowe, dlatego jednym ze sposob6w, by odczytac

wartosci kolumn dla danego rekordu, jest funkcja sscanf().
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2.2. Zapisywanie danych do pliku

Zapisanie danych do pliku mozna osiggna¢ za pomocg funkcji _Rwrite() jak w ponizszym

przyktadzie, gdzie zawarto$¢ jednego pliku jest kopiowana do drugiego:

ffinclude <stdio.h>
((include <stdlib.h>
ffinclude <recio.h>
(fdefine _RCDLEN 300
void main(void)

_RFILE *in;

_RFILE *ouUt;

_RIOFB_T *fb;

char record[_RCDLEN];

/* Otwarcie pliku wejsciowego do przetwarzania w kolejnosci przychodzacej

*/

if ( (in = _Ropen("*LIBL/ZRODLO"™, *“rr, arrseq=Y")) == NULL )

(
printf(Otwarcie pliku wejsciowego nie powioddo sie\n®);
exit (1);

b

/* Otworzenie pliku wyjs$ciowego. */

if ( (out = Ropen(“*LIBL/CEL", "wr“)) == NULL )
printf(Otwarcie pliku wyjsciowego nie powiod¥o sie \n");
exit(2);

b

/* Kopiuj plik, az pojawi sie koniec pliku. */

fb = _Rreadn(in, record, _RCDLEN, DFT);

while ( fb->num_bytes I= EOF )

{

_Rwrite(out, record, _RCDLEN);
fb = _Rreadn(in, record, _RCDLEN, DFT);

_Rclose(in);
_Rclose(out);

}

Zaktada sie, ze pliki ZRODLO i CEL to pliki fizyczne utworzone komendami:

1. CRTPF FILE(ZRODLO) RCDLEN(300)

2. CRTPF FILE(CEL) RCDLEN(300)

Pliki takie nie majg wiasnej definicji DDS, a posta¢ rekordu to jedna kolumna o diugosci

podanej w atrybucie RCDLEN, czyli 300 bajtow.

2.3. Aktualizacja

Kolejny przyktad pozwala przesledzi¢ aktualizacje rekordéw przy wyszukiwaniu wedtug

klucza gtdwnego w tabeli:

/* Ten program ilustruje jak aktualizowa¢ rekordy funkcja _Rupdate() */
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ffinclude <stdio.h>
#include <stdlib.h>
((Cinclude <recio.h>
void main(void)

_RFILE ~*in;
char stare_dane[50],nowe_dane[50);
char nowe_imie(10] = "ADAM";

char klucz(10]= "RYSIEK";
char imie(10];
char reszta_danych[40];
/* Otwarcie pliku w kolejnosci wedtug klucza. Plik jest tworzony z
domy$Inym indeksem*/
if ( (in = _Ropen(=*LIBL/OSOBAF”, "rr+")) == NULL )
{ printf("Otwarcie nie powiodto sie\n“);
exit(l);

//odczytanie w#asciwych danych rekordu
fb = Rreadk(in, stare_dane, 50, KEY_EQ, “RYSIEK"™, 4);
if (fb->num_bytes < 50)

else
{
//dane mozna zmienia¢, bo odczytano rekord
sscanf(stare_dane, "%10s%40s'", imie, reszta_danych);
sprintf(nowe_dane, "%10s%40s"™, nowe_imie, reszta_danych);
/* Aktualizuj pierwszy rekord, gdzie IMIE = “RYSIEK” */
/* _Rlocate blokuje rekordy. */
_Rlocate(in, klucz, O, KEY_EQ);//ustawienie sie na rekordzie
_Rupdate(in, nowe_dane, 50);//mozna aktualizowac
}

/* Wymuszenie kohca danych. */
_Rfeod(in);
_Rclose(in);

Program wyszukuje rekord, gdzie klucz gtéwny to RYSIEK i zamienia dane imi¢ na
ADAM. Do odczytania danych stuzy funkcja _Rreadk(). Nastepnie sprawdzany jest warunek
poprawnego odczytania rekordu. W przypadku powodzenia zmieniana jest jego zawarto$¢
funkcjami sscanf() oraz sprintf(). Do ustawienia si¢ na zadanej pozycji nalezy sie postuzyc

funkcja _Rlocate(), natomiast do aktualizacji funkcjg _Rupdate().

2.4. Opis sktadni przykiadowej funkcji

Ponizej pokazana jest sktadnia przyktadowej funkcji _Rlocate(), ktéra postuzyta do

umiejscowienia sie na zagdanym rekordzie:

_Rlocate() - Pozycjonowanie rekordu

([include <recio.h>
_RIOFB_T _Rlocate(_RFILE fp, void* key, int klen_rrn, int opts);
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Opis:
Funkcja pozycjonuje rekord w pliku fp skojarzonym z kluczem key oraz parametrem opts.
Rekord jest blokowany, chyba ze parametr opts przyjmie wartos¢ _NO_LOCK.
key - wskazuje na tancuch zawierajacy pozycje kluczowe uzywane do pozycjonowania.
klenjm - okresla diugo$¢ klucza stuzacego do pozycjonowania, jezeli pozycjonowanie
odbywa sie po kluczu, w przypadku uzywania wzglednego numeru rekordu okres$la numer
rekordu.
opts - specyfikuje opcje do operacji lokalizowania.
Wykaz mozliwych wartosci tego parametru :
- DFT - domyS$lna warto$¢ to KEY_EQ, blokuje rekord do aktualizacji.
- END - ustawia sie tuz za ostatnim rekordem w pliku.
- END_FRC - ustawia sie tuz za ostatnim rekordem w pliku. Wszystkie buforowane
zmiany sg ostateczne. Nie ma rekordu ztgczonego z tg pozycja.
- FIRST - ustawia sie na pierwszy rekord w pliku. Parametr key jest ignorowany.
- _KEY_EQ - ustawia sie na pierwszy rekord dla okre$lonej warto$ci klucza.
- KEY GE - ustawia sie na pierwszy rekord wiekszy lub rowny okre$lonej wartosci
klucza.
- KEY]jGT - ustawia si¢ na pierwszy rekord wiekszy od okreslonej wartosci klucza.
- KEYJLE - ustawia sie na pierwszy rekord mniejszy lub réwny okreslonej wartosci
klucza.
- KEY LT - ustawia sie¢ na pierwszy rekord mniejszy od okre$lonej wartosci klucza.
- KEY_NEXTEQ - ustawia sie na nastepny rekord, ktéry ma klucz réwny wartosci
klucza o dtugosci klen_rm na obecnej pozycji. Parametr key jest ignorowany.
- KEY_NEXTUNQ - pozycjonuje sie na nastepny rekord z unikalnym kluczem z
obecnej pozycji w indeksie.
- KEY_PREVEQ - pozycjonuje sie na poprzedni rekord, ktéry ma klucz réwny
wartosci klucza o dtugosci klen_nn na obecnej pozycji. Parametr key jest ignorowany.
- KEY_PREVUNQ - pozycjonuje sie na poprzedni unikalny rekord z aktualnego
indeksu. Parametr key jest ignorowany.
- LAST - pozycjonuje sie na ostatni rekord w indeksie. Parametr key jest ignorowany.
- NEXT - pozycjonuje sie na nastepny rekord w indeksie. Parametr key jest
ignorowany.
- PREVIOUS - pozycjonuje sie na poprzedni rekord w indeksie. Parametr key jest
ignorowany.
- RRN_EQ - ustawia sie na rekordzie, ktérego numer wzgledny jest réwny

parametrowi klen_nn.
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- START - ustawia sie tuz przed pierwszym rekordem w pliku. Nie ma rekordu

zwigzanego z tg pozycja.

- START_FRC - ustawia sie tuz przed pierwszym rekordem w pliku. Nie ma rekordu

zwigzanego z ta pozycjg. Wszystkie buforowane zmiany sa trwate.

- DATA_ONLY - ustawia sie tylko na rekordy z danymi. Rekordy usuniete bedg

ignorowane.

- KEY_NULL_MAP - ustawienie parametru key na NULL wtedy, gdy szukane sg

rekordy wedtug klucza.

- NO LOCK - rekord, na ktérym sie pozycjonujemy, nie bedzie blokowany.

- _NO_POSITION - pozycja w pliku pozostaje nie zmieniona, ale znalezione rekordy

beda blokowane, jezeli plik jest otwarty do aktualizacji.

- PRIOR - ustawia sie tuz przed zgdanym rekordem .

Jezeli okresli sie startowe i koncowe opcje ( START, START_FRC, END
lub  END_FRC) z innymi opcjami, to inne opcje sg pomijane. Funkcja _Rlocaie() zwraca
wskaznik na strukture _RIOFB_T skojarzong z fp. Jezeli operacja powiodta sie, to pole
numjbytes struktury zawiera 1. Jezeli sg uzyte opcje START, START_FRC, _END Ilub

END_FRC, to pole numjbytes jest ustawione na EOF. W przypadku btedu pole to ma
warto$¢ 0. Pola key oraz rm sg aktualizowane, a pole key bedzie zawierato caty klucz, nawet

jeslijego czesc jest okreslona.

2.5. Transakcyjnos$¢ w bazie DB2

Transakcyjno$¢ jest to grupowanie operacji na plikach w pojedyncze moduty, tak by
synchronizowac¢ zmiany plikbw w ramach jednego zadania. Zanim sie rozpocznie transakcje,
nalezy sie upewni¢, ze wszystkie pliki, ktére sg przetwarzane, znajdujg sie w jednym
srodowisku transakcyjnym. Wszystkie pliki w takim S$rodowisku muszg by¢ $ledzone z
uzyciem jednego dziennika. Do stworzenia takiego pliku dziennika nalezy sie postuzyé
komendg CL CRTJRNRCV (Create Journal Receiver), CRTJRN( Create Journal) i
STRIRNPF (Start Journal Physical File ).

Gdy S$rodowisko transakcyjne jest przygotowane, nalezy zastosowaé nastepujaca
sekwencje komend:

Start Commitment Control (STRCMTCTL)

CALL <nazwa_programu>

End Commitment Control (ENDCMTCTL)
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W ponizszym przyktadzie pokazany zostanie spos6b na wpisywanie do dziennikéw

systemowych zmian zachodzacych w pliku OSOBAF.

Przykiad

Aby stworzy¢ obiekt odbiorcy dziennika (journal receiver) JRNRCV:
CRTJRNRCV JRNRCV(LABLIB/JRNRCV)

Aby stworzy¢ obiekt dziennika JRN :

CRTJRN JRN(LABL1B/JRN) JRNRCV(LABLIB/JRNRCV)

Rozpoczecie zapisywania do dziennika zmian w pliku OSOBAF:
STRIRNPF FILE(LABLIB/OSOBAF) JRN(MYLIB/JRN) IMAGES(*BOTH)

Kod programu wywotujacy operacje COMMIT na pliku OSOBAF to:

ftinclude <stdio.h>

tinclude <stdlib.h>
iffinclude <recio.h>

#define _RCDLEN 50

int main(void)

_RFILE *in;

_RIOFB_T *fb;

int warunek = 1;

char record[_RCDLEN];

/* Otwarcie pliku wejsciowego do zapisu*/

if ( (in = _Ropen( "LABLIB/OSOBAF™, "wr"")) == NULL )

printf(Otwarcie pliku wejsciowego nie powioddo sie\n");
exit(l);
);zapisanie do pliku danych podanych przez uzytkownika*/
while (warunek)
( char imie[l0],nazwisko[20),miasto[20];
printf("\nProsze podac¢ imie? ');
scanf(“%10s",imie);
printf(*\nProsze poda¢ nazwisko? *);
scanf("%20s",nazwisko);
printf(“NnProsze poda¢ miasto? ');
scanf(“%20s".miasto);
if (strlen(imie)>0)

sprintf(record,”%10s%20s%20s",imie,nazwisko,miasto) ;

int wynik = _Rwrite(in, record, _RCDLEN);
if (wynik)

_Rcommit("Transakcja zakonczona ');
else

_Rrollbck(Q);
else warunek = 0;

_Rclose(in);

)



Natywny dostep do baz danych w jezyku C na platformie AS/400 261

3. Zakonczenie

AS/400 jest platforma przeznaczong gtdwnie do zastosowarn bazodanowych. W artykule
zaprezentowano sposob dostepu do bazy danych z uzyciem jezyka C oraz funkcji
bibliotecznych na kilku prostych przykfadach. Przestawiony w pracy sposéb dostepu to dostep
natywny do bazy danych bez wykorzystania jezyka SQL. Artykut ten powstat jako rezultat
pracy z komputerem AS/400, w celu lepszego poznania mozliwosci tej platformy w
zastosowaniach bazodanowych. Uzycie jezyka C jako narzedzia zostalo podyktowane jego
szeroka znajomoscig. Jest to jeden z najszybszych jezykéw dla AS/400, jednak pod wzgledem
powszechno$ci zastosowan ulega jezykowi RPG/400, ktdéry jest najczeSciej stosowany w

tworzeniu aplikacji dla systemu operacyjnego OS/400.
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Abstract

AS/400 is a platform assigned mainly for database applications. In this article a method is
shown for accessing database using C language and library functions in a few simple examples:
adding, displaying and changing records. The method introduced in this article is a native
access without using SQL language. This paper was written as a result of work with an

AS/400 system for better recognition of its possibilities in database applications.
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