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MECHANIZMY WIELODOSTEPU
| TRANSAKCYJNEGO PRZETWARZANIA DANYCH
W SYSTEMIE PROGRESS 6

Streszczenie. Artykut prezentuje cechy systemu Progress 6 dotyczace
mechanizmu transakcyjnego przetwarzania danych w kontekscie blokowej struktury
programu. Rozpatrywane jest rowniez zagadnienie zwigzane z pracg systemu
w trybie wielodostepnym. Analiza ciggu przyktadowych programéw zawarta
w artykule pozwala na wyjasnienie poje¢ transakcji, subtransakcji, poziomu
blokad, zwigzku zakreséw transakcji, subtransakcji i blokad.

THE MULTI-USER ENVIRONMENT AND TRANSACTION DATA
PROCESSING IN DATABASE MANAGEMENT SYSTEMPROGRESS 6

Summary. This article presents features of multi-user database management
system Progress 6 which are related to transaction data processing and a block
structure of Progress programs. Considering of sample programs lets to explain
ideas of transactions, subtransactions, types of data locking, relation between
scopes of transactions and scopes of data locking.
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DIE MECHANISMEN DES MEHRBENUTZERZUGRIFFS UND DER
TRANSAKTIONSDATENVERARBEITUNG IM SYSTEM PROGRESS 6

Zusammenfassung. Im Artikel wurden die Merkmale des System Progress 6
dargestellt, die den Mechanismus der Transaktionsdatenverarbeitung unter dem
Aspekt der Blockstruktur des Programms betreffen. Das Problem der Arbeit des
Systems im Mehrbenutzermodus wurde erdrtert. Die Analyse der im Artikel
enthaltenen Beispielprogramme ermdglicht, die folgenden Begriffe: die
Transaktion, die Subtransaktion, die Sperrenart, den Zusammenhang zwischen den
Bereichen der Transaktionen und der Sperren zu erlalitem.

1. Wstep

Progress jest systemem pozwalajagcym na tworzenie aplikacji zarzadzajacych wielo-
dostepnymi bazami danych oraz zapewniajagcym transakcyjne przetwarzanie danych.

W uproszczeniu transakcje sa wyodrebnionymi fragmentami programu, modyfikujgcymi
baze danych i realizujacymi pewne funkcjonalnie zamkniete zadania. Poprawna realizacja
transakcji polega nawykonaniu wszystkich modyfikacji inazwanajestwypetnieniem transakcji.
Jezeli z pewnych przyczyn typu awaria systemu, kolizja dostepu, wykonanie ktorej$ z
modyfikacji nie jest mozliwe, wprowadzone wczesniejsze zmiany muszg by¢ anulowane.
Proces taki nosi nazwe wycofania transakcji. Nowoczesny system zarzadzania bazg danych
powinien posiada¢ wbudowane mechanizmy $ledzenia modyfikacji realizowanych w bazie
danych przez transakcje i ewentualnego automatycznego ich wycofywania. Implementacja
systemu przetwarzania transakcyjnego jest warunkiem koniecznym do zapewnienia spéjnosci
bazy danych.

Programista okre$la zakres obowigzywania transakcji zgodnie z potrzebami zadania.
W wiekszosci jezykow przeznaczonych do tworzenia systemow zarzgdzania bazg danych
poczatek i koniec transakcji wyznaczajg wystapienia specyficznych instrukcji. W Progress-ie
blokowa struktura programu i rodzaj operacji dokonywanej na bazie danych domysinie okresla
zakres transakcji. Rozwiazanie zastosowane w Progress-ie polega na automatycznym
potwierdzeniu modyfikacji przy wykonaniu instrukcji korica bloku, stanowigcego transakcje.
(Istnieje mozliwosc¢ przetgczenia Progress-a we wczesniej wspomniany tryb jawnego ustalania

zakresu transakcji poprzez jawne wystgpienia instrukcji.)
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Wyro6zniajacag cechg Progress-a jest wielopoziomowa struktura transakcji, polegajaca
na wystapieniach zagtebionych transakcji, tzw. subtransakcji, z mozliwoscig wycofania sie
z dowolnego poziomu zagtebienia. Poprzez wycofanie nalezy rozumie¢ anulowanie modyfikacji
w bazie danych i dodatkowo anulowanie zmian wartos$ci zmiennych, ktore wystapity w obrebie
wycofywanej subtransakcji. Ta ostatnia cecha, dotyczgcawycofywania modyfikacji zmiennych
w subtransakcji, jest oryginalng wtasnoscig Progress-a.

Transakcyjne przetwarzanie jest podstawg dziatania programu w systemie Progress
niezaleznie od jednouzytkownikowego lub wielouzytkownikowego trybu pracy systemu.

Wielouzytkownikowy tryb pracy systemu wymaga, by zaimplementowane byty mechanizmy
pozwalajace na bezpieczne zréwnoleglenie operacji jednoczesnie wykonywanych na bazie
danych przez rézne zadania. Przyktadem moze byé blokada dla innych zadan dostepu do
wczesniej zmodyfikowanych danych i danych aktualnie modyfikowanych az do momentu
zakonczenia biezacej transakcji.

Progress jest systemem przystosowanym do pracy w S$rodowisku wielodostepnym
ze wzgledu na zaimplementowane mechanizmy blokad r6znych pozioméw: bez blokady,
blokada w trybie dzielonym, blokada w trybie wyfgcznym. Podobnie jak zakres transakcji
i subtransakcji, automatyzm zaktadania blokad, poziom blokad, zakres ich obowigzywania
zwigzany jest z blokowg strukturg programu.

Zawarta w artykule analiza ciggu przyktadéw pozwala wyjasni¢ mechanizmy wielodostepu

i przetwarzania transakcyjnego.

2. Transakcje

Transakcje sg fragmentami programdéw modyfikujacych pliki danych, ktore po rozpoczeciu
wykonaniapowinny zosta¢ zrealizowane w catosci. W sytuacji uniemozliwiajacej dokonczenie
transakcji(np. wprzypadku awarii sprzetowej, programowej, naci$nieciaklawisza przerywaj a-
cego) modyfikacje dokonane przez niewypetniong transakcje powinny zosta¢ anulowane
(wycofane). Blok, ktéry zawiera instrukcje modyfikacji danych, instrukcje odczytu z
blokowaniem w trybie wytgcznym lub stowo kluczowe TRANSACTION stanowi transakcje,
pod warunkiem, ze jest najbardziej zewnetrznym blokiem programu posiadajagcym ktéras z
wymienionych cech.

Przerwanie transakcji dla celéw testowych jest przeprowadzone poprzez symulacje
zdarzenia przerywajacego tzn. naci$niecie klawisza Ctrl-C. (Oryginalnym klawiszem
przerywajacym dla Unixa jest Del, przedefiniowany na Ctrl-C ze wzgledu na edytor

Progress-a.)
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Oczywiscie, transakcja przerwana poprzez naci$niecie Ctrl-C wycofywana jest od razu,
natomiast w przypadku awarii sprzetowej wycofanie nastagpi po ponownym uruchomieniu
systemu.

Baza danych w systemie Progress tworzonajest w formie na ogoljednego pliku fizycznego
w sensie systemu operacyjnego (tzw. cooked file) 0 nazwie <nazwa_bazy > .db. Z fizycznym
plikiem bazy danych skojarzony jest fizyczny plik o nazwie < nazwa_bazy > .bi (tzw. Before
Image File - plik obrazu transakcji), wykorzystywany przez system do rejestrowania transakcji
i ewentualnego ich anulowania.

Przyktadowe programy stuzace do ilustracji mechanizméw przetwarzania transakcyjnego
realizujg operacje na prostej bazie danych, ktorej struktura zamieszczona jest w rozdziale
"Dodatek".

W przyktadowym programie pl.p kazda iteracja petli REPEAT stanowi niezalezng
transakcje. Blok wnetrza petli staje sie transakcja, poniewaz zawiera instrukcje modyfikacji
danych INSERT oraz bardziej zewnetrzny blok (w tym wypadku blok programu) nie ma
charakteru transakcyjnego (np. brak jawnych wystapien instrukcji modyfikacji). Przerwanie
wykonania programu w trakcie wprowadzania danych o kolejnym pracowniku powoduje
anulowanie ostatnio wprowadzanego rekordu pracownika. Wczesniej wprowadzone dane o

pracownikach nie zostajg wycofane.

leprzyktad pl.p*/
REPEAT :

INSERT PRAC WITH 2 COLUMNS.
END.

Przyktad p2.p dotyczy rozszerzenia zakresu transakcji. Instrukcja DO TRANSACTION
wyznacza blok transakcji ze wzgledu na fraze TRANSACTION oraz z powodu tego, ze
bardziej zewnetrzny blok (blok programu) nie macharakteru transakcyjnego. Wszystkie iteracje
petli REPEAT (wnetrze bloku DO) stanowia pojedynczg transakcje. Przerwanie transakcji

powoduje anulowanie wszystkich wprowadzonych rekordéw do pliku PRAC.

/¢ przykfad p2.p ¢/
DO TRANSACTION:
REPEAT :
INSERT PRAC .
END.
END.
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W przyktadzie p3.p zewnetrzna petla REPEAT wyznacza transakcje, poniewaz stanowi
najmniej zagtebiony blok zawierajacy instrukcje modyfikacji INSERT. Transakcjg jest kazda
pojedyncza iteracja zewnetrznej petli REPEAT. Przerwanie transakcji w momencie wprowa-
dzania kolejnego pracownika powoduje anulowanie ostatnio wprowadzonego zespotu i

wszystkich wprowadzonych pracownikéw tego zespotu.

/* przyktad p3.p */
REPEAT:
INSERT ZESP.
REPEAT :
CREATE PRAC.
PRAC.NRZ = ZESP.NRZ.
DISPLAY PRAC.NRZ.
UPDATE PRAC.NRP PRAC.NAZWISKO.
END.
END.

Przyktad p4.p dotyczy zawezenia domys$inego zakresu transakcji. Zewnetrzna petla
REPEAT nie stanowi transakcji. W ramach kazdej iteracji zewnetrznej petli REPEAT
wystepuja dwie transakcje do wprowadzania pojedynczego zespotu i do wprowadzania kilku
pracownikow. Przy wprowadzaniu pracownikdw transakcje stanowi kazda pojedyncza iteracja
wewnetrznej petli REPEAT. Przerwanie programu w sytuacji wprowadzania pracownika
spowoduje anulowanie danych ostatnio wprowadzanego pracownika (bez anulowania danych
ostatnio wprowadzonego zespotu i wczesniej wprowadzonych pracownikow tego zespotu).

I* przyktad p4.p */
REPEAT:
DO TRANSACTION:
INSERT ZESP.
END.
REPEAT :
CREATE PRAC.
PRAC.NRZ = ZESP.NRZ.
DISPLAY PRAC.NRZ.
UPDATE PRAC.NRP PRAC.NAZWISKO.
END.
END.
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Przyktad p5.p dotyczy zmiany domys$inego zakresu transakcji. Niezaleznymi transakcjami
sa:
- Dblok DO TRANSACTION z instrukcja INSERT
oraz
blok DO TRANSACTION z petla REPEAT, tzn. wszystkimi iteracjami petli.
W sytuacji przerwania operacji wprowadzania pracownika nastepuje anulowanie wprowa-
dzeniawszystkich rekordéw pracownikéw aktualnego zespotu, bez anulowania rekordu ostatnio

wprowadzanego zespotu.

/* przyktad pS.p *1
REPEAT :
DO TRANSACTION:
INSERT ZESP.
END.
DO TRANSACTION:
REPEAT:
CREATE PRAC.
PRAC.NRZ = ZESP.NRZ.
DISPLAY PRAC.NRZ.
UPDATE PRAC.NRP PRAC.NAZWISKO.
END.
END.
END.

3. Subtransakcje

Subtransakcjg jest blok zagtebiony w bloku transakcji. Definicja zakresu obowigzywania
subtransakcji zawarta jest w tabeli 1. Mechanizm subtransakcji umozliwia wycofywanie
modyfikacji zmian bazy danych i warto$ci zmiennych, z przeniesieniem sterowania w obrebie
bloku wewnatrz transakcji.

Przerwanie transakcji poprzez naci$nigcie klawisza przerywajacego Ctrl-C powoduje
anulowanie biezacej transakcji i oddanie sterowania z aplikacji do systemu operacyjnego,
wywotujgcego program. W sytuacji awarii systemu faktyczne wycofanie transakcji nastepuje
w momencie ponownego uruchomienia systemu (podczas tzw. automatycznego Crash
Recovery), na podstawie zawartosci plikow z opisem transakcji (Before Image Files).

Jezeli przerwanie nastepuje z powodu btedu programowego (tzn. takiego, przy ktérym

sterowanie nadal jest realizowane przez system Progress), moze nastapi¢ wycofanie
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Tabela 1
Tabela zakresdw obowigzywania transakcji i subtransakcji

Instrukcje Transakcja Transakcja
nieaktywna aktywna

- DO TRANSACTION start start
- FOR EACH TRANSACTION transakcji subtransakcji
- REPEAT TRANSACTION
- petle FOR EACH,REPEAT

blok procedury,

DO ON ERROR,

DO ON ENDKEY,

zawierajace instrukcje modyfikacji danych

lub odczytu w trybie wytgcznym

- petle FOR EACH,REPEAT, start
blok procedury, subtransakcji
DO ON ERROR,
DO ON ENDKEY,
nie zawierajgce instrukcji modyfikacji
danych ani odczytu w trybie wytgcznym

subtransakcji. Przyktady btedéw programowych:
proba wstawienia rekordu z nieunikalnym atrybutem kluczowym do pliku z aktywnym
indeksem unikalnym, zbudowanym wedtug tego atrybutu,
kolizja dostepu.

Przy wystapieniu btedu programowego istnieje mozliwos'¢ wycofania z biezacej subtran-
sakcji i wznowienie wykonania dowolnego bloku subtransakcji, w ktérym wycofywana
subtransakcja byta zagniezdzona. Wycofywanie z subtransakcji polega na odtworzeniu
(na podstawie Local Before Image Files) poprzedniej zawartosci plikow danych, jak rowniez
wartosci zmiennych programu.

Mechanizm transakcji stuzy odtworzeniu stanu bazy danych. Mechanizm subtransakcji stuzy
odtworzeniu stanu programu. Istnienie transakcji jest warunkiem koniecznym wystapienia
subtransakcji. Transakcja jest jednoczes$nie najwieksza subtransakcja.

Przyktad p6.p ilustruje zastosowanie instrukcji anulowania subtransakcji (wykonanie
instrukcji UNDO). Transakcje stanowi kazda pojedyncza iteracja zewnetrznej petli REPEAT.
Subtransakcje stanowi kazda pojedyncza iteracja wewnetrznej petli REPEAT. W sytuacji, gdy
suma kwot (zmienna KW) kolejno wprowadzanych rekordéw do pliku DOCH przekroczy
wartos¢ 100, nastgpi anulowanie ostatnio wprowadzanego rekordu z pliku DOCH (réwniez
odtworzenie warto$ci zmiennej KW) iponowne wznowienie subtransakcji (instrukcja RETRY).
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I* przyktad pé.p */
DEF VAR KW LIKE DOCH.KWOTA INITIAL 0 LABEL "SUMA™.
BLOKI:
REPEAT :
INSERT PRAC.
BLOK2:
REPEAT :

CREATE DOCH.

DOCH.NRP = PRAC.NRP .

DISP DOCH.NRP.

UPDATE DOCH.NRT KWOTA.

KW = KW + KWOTA .

IF KW > 100 THEN DO :
MESSAGE " ZBYT DUZO ".
UNDO BLOK2 , RETRY BLOK2.

END.

DISPLAY KW.

END.
END.

Przyktad p7.p ilustruje mozliwo$¢ wycofywania subtransakcji i wznawianie programu
od subtransakcji nanizszym poziomie zagtebienia. W sytuacji przekroczenia kwoty granicznej,

wznowiona zostaje subtransakcja o szerszym zakresie niz zakres bloku biezgcej subtransakcji.

/* przyktad p7.p */
DEF VAR KW LIKE DOCH.KWOTA INITIAL 0 LABEL "SUMA".
BLOKI :
REPEAT :
INSERT PRAC.
BLOK2:
REPEAT :

CREATE DOCH.

DOCH.NRP = PRAC.NRP .

DISP DOCH.NRP.

UFDATE DOCH.NRT KWOTA.

KW = KW + KWOTA .

DISPLAY KW.

IF KW > 100 THEN DO :
MESSAGE " ZBYT DUZO .
UNDO BLOKI . RETRY BLOKI.

END.

END.
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END.

Struktura blokowa przyktadu p8.p zostata zaprojektowana tak, by w sytuacji przekroczenia
granicznej kwoty nastepowato anulowanie wszystkich wprowadzonych dochoddéw, bez

anulowania ostatnio wprowadzonego rekordu pracownika.

/* przyktad p8.p */
DEF VAR KW LIKE DOCH.KWOTA INITIAL 0 LABEL 'SUMA".
BLOKI:
REPEAT:
INSERT PRAC.
BLOK12 :
DO ON ERROR UNDO, RETRY:
BLOK2:
REPEAT :

CREATE DOCH.

DOCH.NRP = PRAC.NRP .

DISP DOCH.NRP.

UPDATE DOCH.NRT KWOTA.

KW = KW + KWOTA .

DISPLAY KW.

IF KW > 100 THEN DO :
MESSAGE * ZBYT DUZO "
UNDO BLOK12 , RETRY BLOK12.

END.

END.
END. /* BLOK12 */
END.

Instrukcja UNDO [< blok > ] powoduje anulowanie zmian dokonanych w plikach danych
izmiennych programowych, je$li <blok> stanowit subtransakcje. W przeciwnym wypadku,
przy braku subtransakcji, instrukcja jest ignorowana.

Instrukcja RETRY [< blok> ] powoduje wznowienie wykonania instrukcji < bloku >.

Instrukcja LEAVE [< blok>] powoduje opuszczenie < bloku>.

Instrukcja RETURN [< blok> ] powoduje wznowienie wykonania od nastepnej iteracji,
jesli blok jest petla.

Brak etykiety <bl'ok> w wyzej wymienionych instrukcjach oznacza domyslne przyjecie

biezacego bloku.
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4. Obstuga btedow programowych

W sytuacji btedu programowego nastepuje przeniesienie sterowanania do najblizszego,
bardziej zewnetrznego bloku, posiadajgcego wiasno$¢ obstugi biedu tzw. Error Property.
Zgodnie z domy$Ing wiasno$cia obstugi btedu danego bloku nastepuje wycofanie ewentualnej,
biezacej subtransakcji i wznowienie wykonywania instrukcji biezgcego bloku.

Wiasnos¢ obstugi btedu moga posiadac instrukcje bloku:

DO ... ON ERROR ...
REPEAT ... ON ERROR ...
FOR EACH ... ON ERROR ...

Instrukcje FOR EACH, REPEAT posiadajg domys$ing wtasnos¢ obstugi bledu: ON ERROR
UNDO, RETRY.

W przyktadzie p9.p btad programowy moze wystapi¢ przy nieudanej probie odnalezienia
rekordu podczas realizacji instrukcji FIND. Bfad w trakcie realizacji FIND powoduje
przeniesienie sterowania do poczatku petli REPEAT i wznowienie wykonania instukcji bloku

zgodnie z domys$inym ustawieniem ON ERROR UNDO, RETRY.

I* przyktad p9.p */

REPEAT :
PROMPT-FOR TEMAT.NRT.
FIND TEMAT USING TEMAT.NRT.
DISP TEMAT.

END.

Przyktad plO.p moze ilustrowac zdarzenie obstugi btedu wykonania instrukcji FIND, ze
wznowieniem wykonania iteracji, bez odtworzenia warto$ci zmiennej NR. W programie brak
wystgpienia bloku transakcji implikuje brak bloku subtransakcji. Ze wzgledu na brak

subtransakcji wykonanie domysinej instrukcji UNDO nie powoduje zadnych skutkéw.
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/* przyktad plO.p */
DEF VAR NR AS INTEGER INITIAL 0 LABEL 'LP. \
REPEAT :
NR = NR + 1
PROMPT-FOR TEMAT.NRT.
FIND TEMAT USING TEMAT.NRT.
DISP NR.
DISP TEMAT.
END.

Przyktad pll.p moze ilustrowa¢ zdarzenie obstugi btedu wykonania instrukcji FIND
ze wznowieniem wykonania biezacej iteracji i odtworzeniem wartosci zmiennej NR
(ze wzgledu na wystapienie subtransakcji).

/* przyktad pll.p*/
DEF VAR NR AS INTEGER INITIAL 0 LABEL 'LP. "
REPEAT TRANSACTION:
NR = NR + I
PROMPT-FOR TEMAT.NRT.
FIND TEMAT USING TEMAT.NRT.
DISP NR.
DISP TEMAT.
END.

Przyktad p!2.p moze ilustrowa¢ zdarzenie obstugi btedu wykonania instrukcji FIND
z wycofaniem sterowania poza blok petli REPEAT (w konsekwencji wyjscie z programu).

Nie nastepuje odtworzenie warto$ci zmiennej NR ze wzgledu na brak subtransakcji.

I* przyktad pl2.p */
DEF VAR NR AS INTEGER INITIAL 0 LABEL "LP. *.
REPEAT ON ERROR UNDO , LEAVE:
NR = NR + 1
PROMPT-FOR TEMAT.NRT.
FIND TEMAT USING TEMAT.NRT.
DISP NR.
DISP TEMAT.
END.
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5. Obstuga zdarzen generowanych poprzez nacisniecie
klawiszy specjalnych

5.1. Obstuga zdarzenia nacisSniecia ERROR KEY

Klawisz ERROR KEY (definiowany instrukcja ON <kombinacja klawiszy > ERROR.)
moze by¢ wykorzystywany do symulacji zdarzenia btedu programowego dla celéw testowych.
Obstuga takiego zdarzenia przebiega takjak dlazdarzenia btedu programowego, tzn. z uwzgle-
dnianiem witasnosci obstugi btedu poszczegdlnych blokéw programu.

Przyktad pl3.p moze ilustrowa¢ wycofywanie z zagtebionych subtransakcji. Naci$niecie
ERROR KEY w ramach wewnetrznej petli REPEAT powoduje anulowanie ostatnio wprowa-
dzanego rekordu pracownika i wznowienie nastepnej iteracji wewnetrznej petli. Nacisniecie
ERROR KEY w ramach zewnetrznej petli REPEAT podczas wstawiania rekordu ZESP
powoduje anulowanie wprowadzanego rekordu zespotu iwznowienie iteracji zewnetrznej petli.

/* przyktad pl3.p *1
ON CTRL-0 ERROR.
REPEAT :
INSERT ZESP.
REPEAT:
CREATE PRAC.
PRAC.NRZ = ZESP.NRZ.
DISPLAY PRAC.NRZ.
UPDATE PRAC.NRP PRAC.NAZWISKO.
END.
END.

Przyktad pl4.p dotyczy zmiany domysinego zakresu subtransakcji wycofywanej i wzna-
wianej. Nacisniecie klawisza ERROR KEY w dowolnym momencie realizacji programu
powinno powodowaé anulowanie ostatnio wprowadzonego rekordu zespotu i wszystkich
wprowadzonych rekordéw pracownikéw dla tego zespolu oraz wznowienie iteracji petli

zewnetrznej.
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/* przyktad pld.p */
ON CTRL-0 ERROR.
BLOKI:
REPEAT :
INSERT ZESP.
BLOKZ2:
REPEAT ON ERROR UNDO BLOKI , RETRY BLOKI:
CREATE PRAC.
PRAC.NRZ = ZESP.NRZ.
DISPLAY PRAC.NRZ.
UPDATE PRAC.NRP PRAC.NAZWISKO.
END.
END.

W przyktadzie pl4.p nacisniecie klawisza ERROR w trakcie realizacji instrukcji bloku
BLOK2, powoduje wycofanie i wznowienie bloku BLOK2 (dziatanie niezgodne z opisem

zawartym w dokumentacji).

5.2. Obstuga zdarzenia nacisniecia END KEY

Klawisz END KEY (definiowany instrukcjg ON < kombinacja klawiszy > ENDKEY) moze
by¢ wykorzystywany do symulacji zdarzenia btedu programowego z ewentualnym wycofaniem
subtransakcji i opuszczeniem bloku. Obstuga takiego zdarzenia przebiega podobnie jak
zdarzenia nacis$niecia klawisza ERROR KEY .Réznica poleganazmianie domys$Iinego schematu
dziatania. W uproszczeniu, po nacis$nieciu klawisza realizowane jest wycofanie ewentualnej,
biezacej subtransakcji, po czym w przypadku ERROR KEY nastepuje wznowienie biezacego
bloku subtransakcji, w przypadku END KEY opuszczenie takiego bloku.

Nacisniecie klawisza END KEY powoduje realizacje instrukcji zwiazanych z wtasnoscig
obstugi ENDKEY, nalezacg do najblizszego, mniej zagtebionego bloku.

Wiasno$¢ obstugi zdarzenia nacisniecia END KEY moga posiadac¢ instrukcje bloku:

DO ... ON ENDKEY ...

REPEAT ... ON ENDKEY ...

FOR EACH ... ON ENDKEY ...

Instrukcje FOR EACH, REPEAT posiadajg domys$ing wtasno$¢: ON ENDKEY UNDO,
LEAVE.

Przyktad plS.p moze ilustrowaé¢ wycofywanie z zagtebionych subtransakcji. Naci$niecie
END KEY w ramach wewnetrznej petli REPEAT powoduje anulowanie ostatnio wprowadza-
nego rekordu pracownika, wyjscie z wewnetrznej petli oraz wznowienie wykonania iteracji
zewnetrznej petli. Naci$niecie END KEY w ramach zewnetrznej petli REPEAT podczas
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wstawiania rekordu ZESP powoduje anulowanie wprowadzanego zespotu i opuszczenie
zewnetrznej petli (zakonczenie programu).

I* przyktad plS.p */
ON F9 ENDKEY.
REPEAT :
INSERT ZESP.
REPEAT:
CREATE PRAC.
PRAC.NRZ = ZESP.NRZ.
DISPLAY PRAC.NRZ.
UPDATE PRAC.NRP PRAC.NAZWISKO.
END.
END.

Przyktad plé.p dotyczy zmiany domyslnego dla END KEY zakresu subtransakcji
wycofywanej iwznawianej. Nacisniecie klawisza END KEY w dowolnym momencie realizacji
programu powoduje anulowanie ostatnio wprowadzonego zespotu iwszystkich wprowadzonych

pracownikoéw tego zespotu oraz opuszczenie petli zewnetrznej (zakorczenie programu).

/* przyktad plé.p */
ON F9 ENDKEY.
BLOKI:
REPEAT :
INSERT ZESP.
BLOK2:
REPEAT ON ENDKEY UNDO BLOKI , LEAVE BLOKI:
CREATE PRAC.
PRAC.NRZ = ZESP.NRZ.
DISPLAY PRAC.NRZ.
UPDATE PRAC.NRP PRAC.NAZWISKO.
END.
END.
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5.3. Obstuga zdarzenia nacisniecia END-ERROR KEY

Klawisz END-ERROR posiada cechy klawiszy END albo ERROR w zaleznosci od etapu
realizacji instrukcji interakcyjnych bloku. Klawisz END-ERROR (najczesciej F4) wykorzy-
stywany jest standardowo przy operacjach wprowadzania danych.

Przyktad pl7.p ilustruje kontekstowy charakter dziatania klawisza END-ERROR.
W sytuacji naci$niecia klawisza w trakcie instrukcji PROMPT, pierwszej instrukcji interakty-
wnej w bloku, dziatanie klawisza END-ERRORjest takie, jak END KEY. Zgodnie z domy$ina
wiasnoscig obstugi klawisza END w instrukcji REPEAT (ON ENDKEY UNDO, LEAVE)
nastepuje uniewaznienie subtransakcji i wyjscie z bloku petli (wyjscie z programu). Mozna
zinterpretowac takie dziatanie jako Swiadoma catkowita rezygnacje uzytkownikaz wprowadza-
nia danych w momencie wyswietlenia formatki.

W sytuacji naci$niecia klawisza w trakcie instrukcji UPDATE, kolejnej, nie pierwszej
instrukcji interaktywnej w bloku, dziatanie klawisza END-ERROR jest takie, jak ER-
ROR KEY. Zgodnie z domysing wiasnoscig obstugi klawisza ERROR w instrukcji REPEAT
(ON ERROR UNDO, RETRY) nastepuje uniewaznienie subtransakcji i wznowienie iteracji
(rozpoczecie subtransakcji). Mozna zinterpretowac takie dziatanie jako Swiadomg rezygnacje
uzytkownika z warto$ci aktualnie wprowadzanych (dotyczacych biezacego wypetnienia
formatki) i zadanie ponownego wprowadzania danych (bez catkowitej rezygnacji z operacji

wprowadzania danych).

I* przyktad pl7.p */

REPEAT :

PROMPT-FOR PRAC.NRP.

FIND PRAC USING NRP.
UPDATE NAZWISKO PRAC.NRZ.
END.

Takie kontekstowe dziatanie klawisza END-ERROR sprawia, ze dobrze postugujg sie nim
uzytkownicy nie zawsze zdajacy sobie sprawe z domys$inego, subtransakcyjnego charakteru

funkcjonowania systemu.
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6. Przyktad wyznaczania zakresu transakcji

Prosta programowa metoda okreslenia zakresu transakcji wynika z reguty: "Zagtebione
subtransakcje moga wystepowac tylko wewnatrz bloku transakcji".

W procedurze istrans.p nastapi anulowanie wartosci zmiennej ISTRANS = NO, jezeli blok
DO ON ERROR ... stanowi¢ bedzie subtransakcje, tzn. jezeli procedura wywotana bedzie
z bloku zawartego w transakcji. Tylko, gdy blok DO ON ERROR... bedzie subtransakcja,
instrukcja UNDO dokona odtworzenia poprzedniej warto$ci zmiennej.

I* przyktad istrans.p *1
DEF VAR ISTRANS AS LOGICAL INITIAL YES.
DO ON ERROR UNDO. LEAVE:
ISTRANS = NO.
UNDO, LEAVE.
END.
IF ISTRANS
THEN MESSAGE ” Transakcja aktywna w {1}".
ELSE MESSAGE * Transakcja NIEaktywna w {1}“.

Procedura istrans.p wykorzystana zostata do wyznaczania zakresu transakcji w przyktado-

wym programie pl8.p.

/* przyktad p!8.p */
RUN istrans.p "zewnetrze".
FOR EACH PRAC:
DISPLAY PRAC.
RUN istrans.p "for”.
END.
REPEAT:
INSERT ZESP.
RUN istrans.p "repeat".
REPEAT :
CREATE PRAC.
PRAC.NRZ = ZESP.NRZ.
DISPLAY PRAC.NRZ.
UPDATE PRAC.NRP PRAC.NAZWISKO.
END.
END.
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7. Zagadnienie blokad dostepu w trybie pracy
wielouzytkownikowej

7.1. Przykiady kontroli dostepu poprzez mechanizmy blokad

W  Progress-ie zaimplementowane zostaly podstawowe metody kontroli dostepu
do rekord6w plikéw danych, tj. dostep bez naktadania blokady, z natozeniem blokady w trybie
dzielonym, z natozeniem blokady w trybie wytgcznym. System blokad zwigzany jest z
zakresem obowigzywania transakcji w programie. Dla poszczegélnych grup instrukcji
wprowadzono mechanizmy automatycznego naktadaniablokad w zalezno$ci od typu instrukciji.

Instrukcje typu FOR EACH, FIND przed wczytaniem rekordu do bufora prébuja automaty-
cznie natozy¢ blokade rekordu w trybie dzielonym. Blokada w trybie dzielonym dopuszcza
blokowanie w trybie dzielonym przez inne zadanie (tym samym umozliwia odczyt) natomiast
uniemozliwia blokowanie w trybie wytgcznym przez inne zadanie.

Instrukcja CREATE tworzy nowy rekord i naktada blokade w trybie wytgcznym. Blokada
w trybie wytgcznym uniemozliwia natozenie blokady tego rekordu w jakimkolwiek innym
trybie przez inne zadania (tym samym uniemozliwia wykonanie jakichkolwiek operaciji).

Instrukcja UPDATE utrzymuje w czasie wyswietlania i modyfikacji pdl formatki blokade
w trybie dzielonym, a w momencie zatwierdzenia zmodyfikowanych danych prébuje natozy¢
blokade w trybie wytgcznym. Jezeli dane nie zostaty zmienione, po zakonczeniu UPDATE
zostaje utrzymana blokada w trybie dzielonym.

Istnieje mozliwo$¢ wymuszenia trybu dostepu dla niektérych instrukcji (zmiana domyslnego
trybu dostepu) poprzez dodanie fraz EXCLUSIVE-LOCK (tryb wytgczny blokady), NO-LOCK
(tryb dostepu bez blokady).

Ponizsze przyktady moga ilustrowac zdarzenie kolizji podczas préby uzyskania dostepu
w trybie wylgcznym w programie pl9.p (po realizacji modyfikacji w UPDATE) przy
wczes$niejszym uzyskaniu dostepu w trybie dzielonym w programie p20.p (po realizacji FOR
EACH). Kolizja moze wystgpi¢ rowniez przy prébie dostepu w trybie dzielonym w programie
p20.p (przy realizacji FOR EACH) w sytuacji zatozonej blokady danego rekordu w tiybie
wytgcznym w p!9.p (po zakonczeniu UPDATE w trakcie wykonania PAUSE).
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/¢ przyktad p!9.p ¢/
FOR EACH TEMAT: /¢ - préba blokady w trybie dzielonym ¢/
UPDATE TEMAT. /¢ - préba blokady w trybie wytacznym ¢/
/¢ po zakoriczeniu faktycznej modyfikacji ¢/
PAUSE. /¢ - oczekiwanie i utrzymywana blokada na wytgcznos¢ e/

END. /¢ po faktycznej modyfikacji ¢/

/¢ przyktad p20.p ¢/

FOR EACH TEMAT: /¢ - préoba blokady w trybie dzielonym ¢/
DISPLAY TEMAT WITH 1 DOWN .

END.

Nieudana préba natozenia blokady w ktérymkolwiek trybie powoduje wejscie programu

w tryb oczekiwania na zwolnienie rekordu oraz wypisanie komunikatu:

<Nazwa pliku> Nnuse by < nazwa wytikomnika> on tty < nazwa termirala>. Wait or press Crl-C 1o stop.(121)

Nacisniecie Ctrl-C powoduje przerwanie transakcji i wyjscie z programu.

Przyktad p2l.p ilustruje zmiane trybu dostepu w ramach danego bloku subtransakcji
(w kazdej pojedynczej iteracji petli REPEAT). Instrukcja FIND (odczyt do bufora rekordu)
realizuje prébe natozenia blokady w trybie dzielonym. Instrukcja
KWOTA = KWOTA - KW (instrukcja modyfikacji rekordu, odpowiedzialna za wystgpienie

transakcji) realizuje probe natozenia blokady w trybie wytgcznym.

/eprzyktad p21.pt/
DEF VAR KW AS INTEGER LABEL "ILE".
REPEAT :
PROMPT-FOR DOCH.NRT.
FIND FIRST DOCH USING NRT .
DISPLAY KWOTA.
SET KW.
KWOTA = KWOTA - KW.
DISPLAY KWOTA.
END.

Przyktad p22.p dotyczy zmiany domys$inego trybu dostepu dla instrukcji FIND. Intencja

programisty jest, by od razu przy odczycie nastepowato zablokowanie w trybie wytgcznym
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wyszukanego rekordu pracownika, ze wzgledu na p6zniejsza operacje modyfikacji (probujaca

zaktada¢ blokade na wytgcznosc).

/* przyktad p22.p */
DEF VAR KW AS INTEGER LABEL "ILE".
REPEAT :
PROMPT-FOR DOCH.NRT.
FIND FIRST DOCH USING NRT EXCLUSIVE-LOCK.
DISPLAY KWOTA.
SET KW.
KWOTA = KWOTA - KW.
DISPLAY KWOTA.
END.

Domyslnie, w przypadku kolizji dostepu, program przechodzi do oczekiwania na uzyskanie
dostepu. Uzycie frazy NO-WAIT powoduje, ze ewentualny btad wynikajacy z kolizji dostepu
jest tak samo obstugiwany przez system, jak inne btedy programowe, tzn. zgodnie z wiasno$cig
obstugi btedu biezacego bloku.

W przyktadzie p23.p zastosowanie frazy NO-WAIT dla instrukcji FIND powoduje
w przypadku btedu kolizji dostepu w trybie dzielonym, automatyczne wycofanie i wznowienie

subtransakcji (biezacej iteracji petli REPEAT).

I* przyktad p23.p */
DEF VAR KW AS INTEGER LABEL "ILE".
REPEAT :
PROMPT-FOR DOCH.NRT.
FIND FIRST DOCH USING NRT NO-WAIT.
DISPLAY KWOTA.
SET KW.
KWOTA = KWOTA - KW.
DISPLAY KWOTA.
END.

Przyktad p24.p pokazuje wykorzystanie zmiennych do sterowania liczbg préb uzyskania
dostepu do rekordu. Zmiennadefiniowana instrukcjaz fraza NO-UNDO nie podlegaprocesowi
odtworzenia wartosci przy wycofywaniu subtransakcji i moze by¢ wykorzystana jako licznik

zdarzen kolizji dostepu.
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I* przyktad p24.p */
DHF VAR | AS INTEGER NO-UNDO.
DEF VAR KW AS INTEGER LABEL "ILE".
| =0.
REPEAT :
1=1+ 1.
IF1 > 5THEN UNDO , LEAVE .
PROMPT-FOR DOCH.NRT.
FIND FIRST DOCH USING NRT EXCLUSIVE-LOCK NO-WAIT.
DISPLAY KWOTA.
SET KW.
KWOTA = KWOTA - KW.
DISPLAY KWOTA.

Program p25.p moze postuzy¢ do ilustracji zdarzenia wzajemnej blokady przy prébach
uzyskania dostepu dzielonego, a potem wytgcznego. W sytuacji jednoczesnej realizacji
programu p25.p przez dwoch uzytkownikéw mozliwe jest jednoczesne uzyskanie dostepu
do tego samego rekordu w trybie dzielonym po wykonaniu instrukcji FIND. Ze wzgledu na
blokade w trybie dzielonym przez inne zadanie niemozliwe jest p6zniejsze uzyskanie dostepu
w trybie wytacznym przez zadnego z uzytkownikéw po zakonczeniu wykonania instrukcji
UPDATE. Wyjscie z zakleszczenia zadan (wzajemnej blokady), spowodowanego automaty-
cznymi prébami zatozenia blokad w trybie wytagcznym, moze odbyé sie tylko poprzez
przerwanie realizacji jednego z zadan.

/* przyktad p25.p */
REPEAT:
PROMPT-FOR PRAC.NRP.
FIND PRAC USING NRP.
UPDATE NAZWISKO NRZ.
END

Przyktad p26.p pokazuje mozliwo$¢ wyswietlania zawartoscirekorddw niezaleznie od stanu
blokad w pliku. Wyswietlane dane moga by¢ nieaktualne.

I* przyktad [F0P*1

FOR EACH PRAC NO-LOCK:
DISPLAY PRAC WITH 1 DOWN .

END.
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7.2. Zakres obowigzywania blokad w kontekscie transakcyjnego
przetwarzania danych

Blokada w trybie dzielonym moze wystgpi¢ w bloku programu niezaleznie od tego, czy
blok zagtebiony jest w transakcji. W sytuacji, gdy blok nie ma charakteru transakcyjnego,
blokada w trybie dzielonym utrzymywana jest do konca zakresu "widzialnosci" rekordu.
W sytuacji, gdy blok zawiera sie w transakcji, blokada utrzymywana jest do pézniejszego
konca transakcji lub konica zakresu rekordu.

Blokada w trybie wytagcznym wystepuje zawsze w blokach zawartych wewnatrz transakcji.
Blokada w trybie wytgcznym utrzymywana jest do konca transakcji. Jesli zakres rekordu jest
szerszy niz zakres transakcji, tryb wytgczny zamieniany jest na tryb dzielony.

Przyktad p27.p moze postuzy¢ do ilustracji zakresu obowigzywania blokad. Transakcje
stanowi kazda pojedyncza iteracja zewnetrznej petli REPEAT. W ramach iteracji petli
zewnetrznej wystepujg proby natozenia blokad:

natozenie blokady w trybie wytgcznym (INSERT) na nowo utworzony rekord pliku
TEMAT,

- w ramach kazdej iteracji wewnetrznej petli REPEAT:

- natozenie blokady w trybie wytagcznym (CREATE) na kazdy nowo utworzony
rekord pliku DOCH,

- proby natozenia blokad w trybie dzielonym (FIND) na kazdy wyszukany rekord
pliku PRAC.

W ramach transakcji, czyli pojedynczej iteracji zewnetrznej petli REPEAT moze nastapic
zablokowanie pojedynczego rekordu pliku TEMAT oraz wielu rekordéw plikéw PRAC

i DOCH. (Maksymalna liczba zatozonych blokad jest parametrem konfiguracyjnym systemu.)

I* przyktad p27.p */
REPEAT:
INSERT TEMAT.
REPEAT:
CREATE DOCH.
DOCH.NRT = TEMAT.NRT.
DISPLAY DOCH.NRT.
UPDATE DOCH.NRP KWOTA.
FIND PRAC OF DOCH.
DISPLAY PRAC.

END.
CMPi
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8. Zakonczenie

Progress posiada wiele wiasnosci $wiadczacych o przeznaczeniu systemu do tworzenia
niezawodnej aplikacji pracujgcej w $rodowisku wielodostepnym.

Zaimplementowany zostat system uzytkownkéw, haset i praw dostepu na poziomie bazy
danych, plikow, p6l rekordéw. Obstuga systemu uzytkownikéw odbywa sie z poziomu edytora
stownika bazy danych.

W sktad systemu wchodzi duza liczba programéw narzedziowych.

W trybie pracy wielouzytkownikowej program proshut pozwala na zakoriczenie dziatania
procesu serwera bazy danych lub zakoriczenie wybranych proceséw klientéw (odtgczenia
uzytkownikéw od bazy danych).

Program protnon pozwala na wszechstronne monitorowanie pracy z wybrang bazg danych.
Miedzy innymi mozliwe jest $ledzenie stanu aktywnych proceséw zwigzanych z obstugg bazy
danych (tzn. wys$wietlenie numeru uzytkownika bazy danych, nazwy uzytkownika, rodzaju
procesu, ewentualnej przyczyny oczekiwania procesu, numeru ewentualnej transakcji
odpowiadajgcej procesowi, numeru procesu w sensie systemu operacyjnego, czasu rozpoczecia
procesu itp.). llustracja szczeg6towosci kontroli moze byé poziom monitorowania tablicy stanu
blokowania (np. wyswietlenie dla danego procesu numeréw blokowanych rekordéw, typow
zatozonych blokad, a nawet flag okreslajacych szczegdtowe cechy blokad (typu LIMBO LOCK
- blokada utrzymana z powodu zakresu transakcji, przy zakonczeniu zakresu widzialnosci
rekordu, UPGRADE, QUEUE - oczekiwanie procesu na mozliwo$¢ podniesienia poziomu
blokady z trybu dzielonego na wy#aczny itp.).

Program probkup umozliwia wykonanie poprawnej kopii bazy danych w trakcie normalnej
pracy systemu (tzw. Online Backup). Fakt ten pozwala na tworzenie aplikacji pracujacych
w cyklu catodobowym.

System Progress wyposazony jest w programy narzedziowe probkup iprorest umozliwia-
jace wykonanie catosciowej albo inkrementacyjnej kopii bazy danych i odtworzenie bazy
danych.

Programprostrctumozliwiautworzenie iadministrowanie wielowolumenowg bazg danych.

Programproutil miedzy innymi moze stuzy¢ do wtgczenia mechanizmu $ledzenia transakcji
na rzecz ewentualnego odtworzenia utraconych zmian bazy danych dokonanych przez
wypetnione transakcje. DomyslInie system Progress tworzy dla danej bazy danych plik Before
Image, stuzacy do odtworzenia zawartosci bazy danych w sytuacji wycofywania si¢ z niewy-

petnionych transakcji (mechanizm Roll Back). Przy uzyciu proutil mozna przetgczy¢ system
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w stan zapamietywania obrazu zrealizowanych transakcji w plikach After Image. W przypadku
uszkodzenia fizycznego pliku bazy danych, zapomocg programu rfutil z uzyciem wczesniejszej
kopii bazy danych i pliku After Image, mozna odtworzy¢ utracone zmiany w bazie (mechanizm
Roll Forward).

Program proutil moze spetnia¢ dodatkowe funkcje np. wybdr fizycznej lokacji plikéw
z obrazami transakcji (np. réznej od lokacji plikéw bazy danych), kontrola rozmiaru plikéw
z obrazami transakcji, przebudowa indekséw, kontrola wewnetrznej spojnosci fizycznego pliku
bazy danych.

W sktad systemu Progress-a moze opcjonalnie wchodzi¢ pakiet FAST TRACK zawierajacy
generatory: formatek (Screen Painter), menu (Menu Generator), raportow (Report Writer),
prostych aplikacji (Queiy By Form generator).

Progress ma swoje implementacje dla popularnych systemdw operacyjnych DOS i Novell
Netware, Unix, VMS, BTOS/CTOS. Dla serwera bazy danych przeznaczonego dla srodowiska
Unix-owego charakterystyczna jest efektywna, wielowatkowa architektura. Serwer bazy danych
systemu Progress 6 moze wykorzystywac architektury wieloprocesorowe (np. architektury
komputeréw produkowanych przez firme Sun Microsystem, opartych na procesorach rodziny
SPARC). W przypadku typowych lokalnych sieci komputerowych mozliwa jest konfiguracja
(z wykorzystaniem NetBios-a) z uruchomionym serwerem bazy danych na dedykowanym
komputerze. Dla sieci Novell Netware 3.11 mozliwe jest uruchomienie procesu serwera bazy
danych na File Serwerze (serwer bazy danych w postaci modutéw NLM).

Warto wymieni¢ niektére charakterystyczne cechy $rodowiska systemu Progress,
w ktorym aplikacja jest bezposrednio tworzona:

° tatwy w obstudze edytor stownika bazy danych. Instrukcja realizujgca dostep do stownika
umozliwia administrowanie bazg danych poprzez ustalanie struktury plikéw oraz struktury

i aktywnos$ci indeksdw, okresSlanie praw dostepu, wiezoéw integralnosci dotyczacych

powigzan miedzy plikami, analizowanych przy wstawianiu rekordu, definiowanie

warunkdéw spetnianych przez usuwany rekord, ustalanie domysinego formatu wyprowa-
dzaniapdl i ich wartosci poczatkowej itp. Poprzez instrukcje realizujacg dostep do stownika
bazy mozliwy jest import danych w formatach:

- ASCI,

- systeméw baz danych ORACLE, Rdb, RMS, dBase,

- arkuszy kalkulacyjnych DIF, SYLK,

- niektorych edytoréw tekstowych .

° Wygodny edytor tekstowy.
tatwy dostep do krotkiego, bezkontekstowego systemu pomocy.
Jezyk Progress-a ze wzgledu na domyslne dziatania zwigzane z obstugg ekranu i zakresami

transakcji w znacznym stopniu upraszcza proces tworzenia programu.
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Progress w wersji 6 umozliwia tworzenie aplikacji znakowych z przeznaczeniem do eksplo-

atacji w instalacjach terminalowych.

Warto zwrdci¢ uwaga na zapowiedz systemu w wersji 7 dla graficznego $rodowiska

Windows ijezyka opartego na zdarzeniowej koncepcji sterowania.

Wymienione cechy Progress-a pozwalajg przewidywac rozwoj zainteresowania systemem.

9. Dodatek

Nazwa

NRP

NAZWISKO

NRZ

Nazwa

NRZ

NAZWAZ

KIERZ

Struktura przyktadowej bazy danych
Struktura pliku PRAC opisujgcego pracownika
Typ Opis

INTEGER numer pracownika, klucz,

atrybut o wartosciach unikalnych
CHARACTER

INTEGER numer zespotu danego pracownika

Struktura pliku ZESP opisujgcego zespol
Typ Opis
INTEGER numer zespotu, klucz
CHARACTER  nazwa zespotu

CHARACTER  nazwisko kierownika zespotu
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Struktura pliku TEMAT
Nazwa Typ Opis
NRT INTEGER numer tematu, klucz

NAZWAT CHARACTER nazwa tematu

KIERT CHARACTER nazwisko kierownika tematu

Struktura pliku DOCH opisujgcego dochody

i okre$lajgcego zwigzek pomiedzy pracownikami i tematami

Nazwa Typ Opis
NRT INTEGER numer tematu ztozenie pol
NRT i NRP
NRP INTEGER numer pracownika stanowi klucz

KWOTA INTEGER kwota, jakg zarobit pracownik
w danym temacie
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Abstract

The article presents features of transaction data processing of the database management
system Progress 6. The article includes definitions of transaction and subtransaction.
Considering of sample programs lets to explain how Progress backs out partially completed
transactions with undoing all database changes after a system crash. The transaction system
let to keep a database integrity. The relation between scopes of transactions and a block
structure of Progress programs is shown in this article.

The article includes the definition of subtransaction and explanations of Progress error
handling. A subtransaction (included in a transaction) during backing out, after a program
error restores database and variables to values they had at the beginning of this subtransaction.
Simply a subtransaction may let to restore program execution to the one of previous states.

The article presents some features of multi-user environment of system Progress such as
locking data access (shared, exclusive, no-lock) and relations between scopes of locking data
and scopes of transactions. Sample programs lets to explain how Progress handles program
error after detecting a data access collision.

The article provides other some information such as system Progress configurations and

features of some Progress software tool programs.



