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Streszczenie. W artykule zaprezentowane zostaty mechanizmy wielodostepu,
zaimplementowane w systemach FoxBASE+ i FoxPro 2.0/LAN. Wyjasnione
zostaty pojecia trybu dostepu, zakresu blokad, funkcji blokujgcych, mechanizmu
automatycznego blokowania.

THE MULTI-USER DATABASE MANAGEMENT SYSTEM
FoxBASE+ 2.0 AND FoxPro/LAN 2.0

Summary. The multi-user environments of database management systems
FoxBASE+ 2.0 and FoxPro/LAN 2.0 were presented in this article. The article
explained problems which are related to data access modes, manual locking data
functions, automatic data locking, scopes of data locking.

DIE MECHANISMEN DES MEHRBENUTZERZUGRIFFS IN DEN
SYSTEMEN FoxBASE+ UND FoxPro 2.0/LAN

Zusammenfassung. Im Artikel wurden die in den Systemen FoxBASE+ und
FoxPro 2.0/LAN implementierten Mechanismen des Mehrbenutzerzugriffs
dargestellt. Die folgenden Begriffe: der Zugriffsmodus, der Sperrenbereich, die
Sperrfunktionen, der Mechanismus der automatischen Sperre wurden erlaltert.
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1. Wstep

W zwigzku z rozwojem sieciowych systeméw komputerowych wspotczesne zastosowania
naktadajg na systemy zarzadzania bazamidanych oczywistg konieczno$¢ obstugi wielodostepu.
Wielodostepne bazy danych posiadajg mechanizmy pozwalajace na bezpieczne zrownoleglenie
przetwarzania danych przy zachowaniu spéjnosci danych.

Wiasciwe wykorzystanie wspomnianych mechanizméw przez programiste umozliwia
napisanie "bezpiecznego" programu, tzn. poprawnie dziatajgcego w wielodostepnym $rodo-
wisku.

Celowos$¢ wprowadzenia mechanizméw kontroli dostepu do danych mozna zilustrowac
przyktadami programoéw, ktérych jednoczesne wykonanie w $rodowisku sieciowym moze
doprowadzi¢ do btednych rezultatow.

Ponizszy przyktad moze postuzy¢é do demonstracji zdarzenia utraty efektu modyfikacji
danych w wyniku wspoétbieznej realizacji tego samego programu w réznych weztach sieci.

program:
begin
read (a,A); A := A - X; write (a,A);
read (b,B); B := B + X; write (b,B); display (A+B)

end
gdzie:
a,b - jednostki danych tzn. rekord (inaczej wiersz, krotka),

A,B,X - zmienne dla operacji wykonanej na jednostce danych,
T1,T2 - procesy, zadania - transakcje przelewu (wykonania tego samego programu)
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read (a,A)
A =A -X
write (a,A)
read (b,B)
B =B + X
write (b,B)

display(A+B)
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T2

read (a,A)
A =A -X

write (a,A)

read (b,B)
B =B + X
write (b,B)

display(A+B)

W przyktadzie nastagpita utrata zmiany wartosci jednostki danych a, realizowanej przez

proces T1. Widocznajest potrzeba wykorzystania mechanizmu typu blokowanie dostepu, ktdry
uniemozliwitby dostep dojednostki danych przez inne procesy w czasie operacji dokonywanej

na niej.

Przyktad programu pozwalajagcego na synchronizacje realizacji procesow poprzez zastoso-

wanie blokowania dostepu do danych.

program:
begin

lock(a); read (a,A); A := A - X; write (a,A); unlock(a);

lock(b); read (b,B); B :

end

lock (x) -

B + X; write (b,B); display(A+B); unlock(b)

rozkaz blokady na wytacznosé jednostki danych x.

W sytuacji kolizji dostepu rozkaz lock wstrzymuje realizacje procesu az do

czasu zwolnienia danych.

unlock(x) - rozkaz zwolnienia blokady jednostki danych x.
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Tl
lock @
read (a,A)
A=A - X
write (a,A)

unlock @

lock (b,B)
read (b,B)
B =B + X

write (b,B)
display(A+B)

unlock @®)

T2

lock (@)

read (a,A)
A=A - X
write (a,A)
unlock (@)
lock ()

read (b,B)
B =B + X
write (b,B)
display(A+B)
unlock ()

D. Augustyn

Poprzedni przyktad programu, w ktérym zastosowano regute blokowania zasobu w czasie

wykonywania operacji, stanowi ilustracje wptywu blokowania na kolejnos¢ realizacji operacji.

Pomimo zastosowania blokad program nadal moze nie dziata¢ poprawnie w odniesieniu do

jednej z mozliwych funkcji, jaka ma realizowa¢, tzn. wyswietlania sumarycznego stanu kont
a i b. Dla réznej szybkosci realizacji proceséw 77, 77 (wynikajacej na przyktad z r6znych

szybkosci komputerow w weztach sieci) mozliwe jest pokazanie pozornej utraty spéjnosci.

Spdjnos¢ danych dla omawianego przyktadu realizujgcego tzw. transakcje przelewu wyraza

sie prawdziwoscig formuty a + b = const.
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Tl T2
lock (@
lock @)
read (a,A)
A=A -X

write {a,A)

unlock @)
read (a,A)
A=A -X
write (a,A)
unlock @)
lock ()

lock ) read (b,B)
B =B + X
write (b,B).
display(A+B)
unlock ()

read (b,B)

B =B + X
write (b,B)
display(A+B)
unlock (b

W celu zapewnienia poprawnego dziatania nalezatoby zablokowaé¢ obydwie jednostki danych

przed wykonaniem wszystkich pozostatych operacji.

program:
begin
lock(a); lock(b) ;
read (a,A); A := A - X; write (a,A);
read (b,B); B := B + X; write (b,B);
display(A+B); unlock(a); uniock(b)

end

Zadanie wiasciwego uzycia mechanizmow kontroli wielodostepu nalezy do programisty.
Programista, majac na uwadze warunek spéjnosci bazy danych, powinien zastosowaé taki
system rozwigzywania kolizji, ktéry umozliwi poprawng prace programu w S$rodowisku
sieciowym i zapewni maksymalng mozliwo$¢ rownolegtego przetwarzania danych w innych

weztach sieci.
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Systemy dBaselll+ i FOxBASE+ wyposazone sg w proste mechanizmy kontroli dostepu,
umozliwiajace tworzenie programéw pracujacych poprawnie w $rodowisku wielodostepnym.
Bardzo podobne mechanizmy zastosowane zostaty wjezyku CLIPPER. System FoxPro/LAN
zawiera pewnerozszerzenie rozwigzan wielodostepu w stosunku do FOXBASE+. Przedmiotem
rozwazan zawartych w artykulejest prezentacja zagadnienia wielodostepu gtdwnie w konteks$cie

mozliwosci systeméw FoxBASE+ i FoxPro/LAN.

2. Mechanizmy kontroli dostepu w systemie
FoxBASE+ 2.0

Dotychczasowe zainteresowanie FoxBASE-m wynikato m.in. z faktu zgodnosci
z dBaselll + iposiadania implementacji pracujacych pod systemamioperacyjnymi DOS i SCO
Xenix, SCO Unix. Cecha ta pozwala na tatwe przenoszenie aplikacji i plikéw baz danych
pomiedzy réznymi $rodowiskami sieciowymi.

W typowych lokalnych sieciach komputerowych, w ktérych koncéwka jest komputer
z systemem operacyjnym DOS, programy napisane z uzyciem FoxBASE przetwarzajg dane
na koncédwkach - weztach sieci, a serwer sieci petni jedynie role serwera plikdw. -Takie
dziatanie, polegajace na transmisji catych plikéw danych, powoduje zwigkszenie liczby zadan
i czasu trwania transmisji w catej sieci. Efektywno$¢ przetwarzania danych jest mocno
uzalezniona od szybkosci transmisji i oczywiscie szybkosci samej koAcowki.

Mechanizmy kontroli dostepu zastosowane w systemie FOXBASE+ sg uproszczone, co
wynika m.in. réwniez z utrzymania zgodnosci z dBaselll + . dBaselll+ nie jest systemem
projektowanym od podstaw z uwzglednieniem wielodostepu.

Sterowanie wielodostepem w systemie FoxBASE+ polega na:
- sterowaniu trybem dostepu do pliku bazy danych (tryb otwarcia pliku),
- blokowaniu dostepu do rekordu lub pliku bazy danych.

2.1. Tryby dostepu

W systemie FoxBASE + wprowadzono dwa tryby dostepu do plikow:

- wytgczny (exclusive),

- dzielony (shared).

Préba otwarcia pliku bazy danych (wraz z ewentualnymi plikami indeksowymi i notatniko-
wymi) w trybie wytacznym moze by¢ zrealizowana tylko w sytuacji, gdy plik nie jest otwarty
w jakimkolwiek trybie przez inne zadania. Otwarcie pliku w trybie wytacznym oznacza, ze
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zadanie moze wykonywac wszystkie dozwolone przezjezyk FoxBASE+ operacje natym pliku.
W tym czasie wszystkie proby otwarcia pliku w jakimkolwiek trybie przez inne zadania koricza
sie niepowodzeniem.

Otwarcie pliku w trybie dzielonym moze by¢ zrealizowane, jesli plik nie jest otwarty
w trybie wytgcznym w innym wezle sieci. Poprawne wykonanie operacji na pliku bazy danych
uzaleznione jest od rodzaju operacji i zastosowanego mechanizmu blokowania.

Istnieje grupa instrukcji (modyfikujaca obraz plikéw) takichJak: MODIFY STRUCTURE,
PACK, REINDEX, ZAP, INSERT, INSERT BLANK, ktorych poprawne dziatanie wymaga
otwarcia pliku bazy danych w trybie wytgcznym.

Otwarcie pliku bazy danych poprzez wywotanie instrukcji USE powoduje przyjecie
domyslnego trybu dostepu. Bezposrednio po zainicjowaniu systemu jest nim tryb wylgczny
(chyba, ze wystapita komenda SET EXCLUSIVE OFF w zbiorze konfiguracyjnym). Tryb

wytgczny mozna réwniez ustawi¢ wydajac komendy:

SET EXCLUSIVE ON
USE < nazwa relacji >
lub
USE < nazwa relacji> EXCLUSIVE

Zmiane aktualnego trybu na dzielony tryb otwarcia pliku bazy danych dla pézZniej

wykonywanych operacji mozna uzyska¢ poprzez wykonanie komendy:

SET EXCLUSIVE OFF

Préba otwarcia pliku, gdy jest onjuz otwarty na wytgczno$¢ w innym wezle sieci, powoduje
przekazanie sterowania do procedury obstugi btedu (systemowej lub wiasnej, utworzonej przez
programiste) z ustawieniem kodu biedu - 108. Btedowi o kodzie 108 odpowiada systemowy
komunikat "File is in use by another". Kod btedu, odpowiedni komunikat systemowy, nazwa
programu, w ktérym wystapit blad, osiggalne sg poprzez wywotania funkcji ERRORO,
MESSAGEO, SYS(16). Nazwe procedury obstugi btedu oraz parametry wywotania okresla
instrukcja ON ERROR.
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Przyktad prostej obstugi programowej btedu otwarcia pliku bazy danych:

* Program TEST1.PRG:
SET PROCEDURE TO OBSBLED
ON ERROR DO OBS_BLED W1TH ERRORO,MESSAGEO.SYS(16)

USE plaga EXCLUSIVE

RETURN

* Procedura doshugi bledow OBS_BLED . PRG:
PARAMETERS nr bledu, kamunilkat, program

IF nr_bledu = 108
* 108 : Plik jestw uzyciu przez imegp wytkoanika
IF progran == "'U:TEST1.PRG"
@ 9,5 SAY "Komunikat systemowy :** + kamunikat
@ 10,5SAY **Blokowany dostep do pliku. **
@11,5 SAY " Ponowienie proby dostgpu za dwille.”
licnik = 0
DO WHILE licnik < 5000
licik = licnk + 1
ENDDO
® 9,5 CLEAR
@ 10,5CLEAR
@ 1,5CLEAR
RETRY
END1F
ENDIF

* Programowa doshuga imnych blledow.

Instrukcja RETRY w procedurze OBS_BLED.PRG powoduje ponowne wznowienie
wykonywania instrukcji, podczas realizacji ktdrej ostatnio wystapit-btagd. Uzycie RETURN
spowodowatoby wznowienie wykonania programu TEST1.PRG od instrukcji nastepnej po

rozkazie generujagcym biad.

2.2. Blokowanie dostepu

Mechanizmy blokowania moga by¢ sensownie uzyte dla plikdw bazy danych otwieranych
w trybie dzielonym. Sprawdzenie trybu dostepu i stanu blokowania dla kazdego pliku
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otwartego w danym obszarze roboczym umozliwia instrukcja DISPLAY STATUS. Blokowane

moga by¢ cale pliki albo pojedyncze rekordy. Obowiazuje zasada tzw. ziarnistosci blokowania:

- plik nie moze by¢ blokowany, jezeli co najmniej jeden jego rekord lub caty plik jest juz
blokowany przez inne zadanie,

- rekord nie moze by¢ blokowany, jezeli inne zadanie blokuje ten rekord lub caty plik.

2.3. Otwarcie pliku w trybie wylgcznym

Otwarcie pliku w trybie wytgcznym stanowi "blokade™" wszystkich ewentualnych operacji
na pliku w innych weztach sieci (w tym operacji odczytu danych), ze wzgledu na brak

mozliwosci otwarcia pliku w tych weztach sieci.

2.4. Jawne blokowanie

Jawne blokowanie pojedynczego rekordu lub pliku przeprowadza sie za pomocg wywotan
funkcji realizujgcych blokade jednostki danych i zwracajacych warto$¢ logiczng okres$lajaca
powodzenie proby. W danym obszarze roboczym moze obowigzywac blokada catego pliku
badz jednego rekordu. Natozona blokada obowigzuje az do jej jawnego odwotania.

Instrukcje realizujgce odwotanie blokady dostepu do danych:

UNLOCK - instrukcja odblokowania danych (rekordu lub pliku) w aktualnym
obszarze roboczym. Instrukcja USE, wywotana bez parametrow,
powoduje miedzy innymi odblokowanie otwartego pliku w aktualnym
obszarze roboczym.

UNLOCK ALL - instrukcja odblokowania wszystkich rekordéw i plikéw aktualnego
zadania. Instrukcje takie jak QUIT, CLOSE DATABASES,
CLOSE ALL miedzy innymi rowniez powodujg odblokowanie wszyst-
kich danych.

Dodatkowym, niejawnym sposobem anulowania blokady jest préba natozenia innej blokady
w tym samym obszarze roboczym. Przykfadem moze by¢ proba zablokowania catego pliku
przy utrzymanej blokadzie jednego z rekordéw tego pliku albo préba zablokowania innego
rekordu w danym pliku. Niestety, system FoxBASE dziata wedtug schematu: najpierw
odblokowanie jednostki danych, potem proba (niekoniecznie pomys$ina) blokady nowej

jednostki danych.
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2.5. Jawne blokowanie pliku

Jawne blokowanie pliku w trybie dzielonym przeprowadza sie poprzez wywotanie funkcji
FLOCK() dla pliku w aktualnym obszarze roboczym. Na ogdl blokada pliku stosowana jest
przed realizacjg operacji dotyczacej modyfikacji catosci pliku lub grupy rekorddéw.

FLOCK() - funkcja wykonujgca prébe zablokowania pliku i zwracajgca warto$é
logiczna, okreslajaca rezultat tej proby.

Przyktad uzycia funkcji blokujacej przy pracy w interaktywnym srodowisku FoxBASE:

.USE pleca
2FLOCKO
I

BROWSE
.UNLOCK

Przyktad operacji modyfikacji wszystkich rekordow pliku:

SET EXCLUSIVE OFF

USE pleca

IF FLOCKO

REPLACE ALL knota WITH kuota + 1000
UNLOCK

ELSE

? " Dostep do pliku zablokowany 1*
ENDIF

2.6. Jawne blokowanie rekordu

Jawne blokowanie rekordu w trybie dzielonym przeprowadza sie poprzez wywotanie funkcji
RLOCK() dla pliku w aktualnym obszarze roboczym. Ewentuajna blokada zostaje natozona

na biezacy rekord w aktualnym obszarze roboczym.

RLOCK(),LOCK() - funkcje o identycznym dziataniu, wykonujace probe zablokowania
rekordu i zwracajace warto$¢ logiczng, okre$lajacg rezultat tej

préby.
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Przyktad 1:

* dzielay tryb dostepu
USE placa
LOCATE FOR prac_numer = 10
IFRLOCKO

@ 10,5GET kwota

READ
ELSE

@ 20,5 SAY **Rekord niedostey ! *
ENDIF

Przyktad 2:
SET ESCAPE ON
SET EXCLUSIVE OFF

USE placa

LOCATE FOR prac_nurer = 10

* Przerwenie przez Esc

DO WHILE _NOT. RLOCKO

ENDDO

REPLACE kwota WITH kwota + 10000
UNLOCK

System blokad w FOxBASE+ przeznaczony jest gtdwnie dla operacji modyfikacji danych.
Operacja odczytu wykonana zostanie nawet w przypadku natozonej blokady w innym wezle.
Chcac upewnic sie, ze odczytywane dane nie sg aktualnie modyfikowane gdzie indziej, mozna
postuzy¢ sie funkcjami RLOCKO czy FLOCK().

2.7. Automatyczne blokowanie

W systemie FoxBASE, dla instrukcji modyfikujacych baze danych, wprowadzono
dodatkowy mechanizm kontroli dostepu, tzw. automatyzm blokowania jednostek danych.
Automatyzm blokowania, w dzielonym trybie otwarcia pliku bazy danych, polega na
niejawnym blokowaniu jednostki danych przez operacje. Zakres blokady wynika z zakresu
dziatania realizowanej operacji. Przed wykonaniem w#asciwej operacji nastepuje prdba
natozenia odpowiedniej blokady. Po wykonaniu operacji nastepuje anulowanie zatozonej
blokady (tzn. nie mapotrzebyjawnego odwotywaniablokady przez instrukcje typu UNLOCK).
W przypadku nieudanej proby natozenia blokady nastepuje przejscie do procedury obstugi
btedéw (z mozliwos$cig uzyskania wtasciwego kodu biedu).

Korzystanie z automatycznego blokowania, w przypadku prostych programoéw, pozwala na

roztgczne umieszczanie treSci programu i kodu zwigzanego z kontrolg dostepu.
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2.8. Automatyczne blokowanie pliku

Do grupy instrukcji dokonujacych automatycznej proby blokowania pliku nalezg miedzy
innymi: APPEND, APPEND FROM, BROWSE, INDEX, JOIN
oraz REPLACE, RECALL , DELETE z niepustg specyfikacjg zakresu,
rézng od NEXT 1,RECORD < numer rekordu> .

W przypadku kolizji generowany jest btgd o numerze 108 ze standardowym komunikatem
"File is in use by another".

W ponizszych przyktadach biad kolizji dostepu obstugiwany jest przez odpowiednig
procedure. W obydwu przyktadach, w przypadku niewystgpienia kolizji przy realizacji
instrukcji REPLACE ALL, blokada utrzymywana jest tylko na czas realizacji tej instrukcji.
Jezeli kolizja wystgpita i blokada zostata natozona p6zniej, w wyniku realizacji procedury
obstugi btedu, to zakres jej obowigzywania w obu przyktadach bedzie rézny. W przyktadzie
drugim instrukcja UNLOCK jest wywotana, by anulowac blokade, ktérg mogta zatozy¢ funkcja

RLOCK() w sytuacji po kolizji dostepu.

Przyktad 1:
* Tekst programu TEST.PRG :
SET EXCLUSIVE OFF
ON ERROR DO BLEDY WITH ERRORO.MESSAGEO
i

USE placa
REPLACE ALL knota WITH kwota + 20000

RETURN

* Program BLEDY .PRG:
PARAMETERS nr__bledu,kannikat

IF nr_bledu = 108

* 108 :Plik w wuayciu przez inmnegp wzytikonnika
@15,5 SAY ““Komunikat systemony: * +Hkomunikat
@16,5 SAY * Nieudana préba autoratycznej blokedy pliku.
odp = T~
@20.5 SAY " Ponowienie proby ? (O/N) " GET odp
READ
CLEAR
IFUPPER (odp) ==

RETRY
ELSE

* Zakohczenie progranu
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CANCEL
ENDIF
ENDIF

Przyktad 2:
* Tekst progranu PODWYZKA . PRG :
SET EXCLUSIVE OFF
SET PROCEDURE TO PODWYZKA

ON ERROR DO OBStUGA WITH ERRORO.MESSAGEO

USE placa
REPLACE ALL kuota WITH knota + 200000

UNLOCK

SET PROCEDURE TO
ON ERROR
RETURN

PROCEDURE OBSt.UGA
PARAMETERS nr__blodu,komunikat

IF nr blodu = 108

* 108 - Plik w uzyciu przez innego wytkomnika

@ 20,5 SAY kamnikat

jilee=0

DO WHILE _NOT.FLOCKO -AND. illec < 1000
iloc= jle=+ 1

ENDDO

IF FLOCKO
@ 20,5CLEAR
RETRY

ELSE
@ 20,5 SAY " Nieudana prdba blokonenia '
CANCEL

ENDIF

ENDIF
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2.9. Automatyczne blokowanie rekordu

Do grupy instrukcji dokonujacych automatycznej préby blokowania rekordu nalezg miedzy
innymi:
DELETE, DELETE RECORD < numer rekordu>, DELETE NEXT 1,
RECALL, RECALL RECORD < numer rekordu>, RECALL NEXT 1,
REPLACE NEXT 1, REPLACE < numer rekordu>. W przypadku kolizji generowany jest
btad o numerze 109 i standardowym komunikacie "Record is in use by another".

W ponizszym przyktadzie biad kolizji dostepu obstugiwany jest przez odpow dnig

procedure.

Przyktad:
* Tekst programu TEST2.PRG:
SET EXCLUSIVE OFF
ON ERROR DO OBSBLD WITH ERRORO.MESSAGEO

USE placa
LOCATE FOR prac nurer = 10
DELETE

ON ERROR
RETURN

* Tekst podprogramu OBS BLD.PRG :
PARAMETERS nrbledu,kamunikat

IF nr bledu = 109 * 109 : Rekord jestw uzyciu przez imegp wytkosnika

@ 18,5 SAY kannikat

@ 19,5 SAY "Priby uzyskaniadosten.'”
jlee=0

DO WHILE _NOT. RLOCKO -AND. jllose < 5000
ifloc=ilec+ 1

ENDDO

IFRLOCKO

@ 18,5CLEAR

@ 19,5CLEAR

RETRY

ELSE

@ 10,5SAY " Nieudana préba dostepu do reord.””
@ 19,5CLEAR

ENDIF

ENDIF
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2.10. Instrukcje wymagajace blokowania rekordu

Instrukcje operujace na rekordzie biezacym takie, jak:

REPLACE <pole> WITH < wyrazenie>, @ .. GET <pole> READ
wymagaja jawnego blokowania danych przed ich uzyciem (poprzez uzycie funkcji RLOCK,
FLOCK lub poprzez otwarcie pliku w trybie wytgcznym). Uzycie wspomnianych instrukcji
(w stosunku do plikéw otwartych w trybie dzielonym), bez poprzedzenia ich wywotaniami
funkcji blokujacych, powoduje przekazanie sterowania do procedury obstugi btedu. Numer
130 jest kodem btedu odpowiadajacym tej sytuacji. "Record is not locked" jest komunikatem
systemowym odpowiadajgcym tej sytuacji.

W ponizszym przyktadzie procedura obstugi btedow jest zawsze wywotywana w trakcie

realizacji instrukcji REPLACE, niezaleznie od wystgpienia ewentualnych kolizji.

Przykitad:
SET EXCLUSIVE OFF
ON ERROR DO BLAD
USE placa

LOCATE FOR prac numcr = 10
REPLACE knwota WITH knota + 10000

ON ERROR
RETURN

* Tekst programu BLAD .PRG :
IFERRORO = 130
* 130 :Rekord nie jest blokonany
@ 20,5 SAY MESSAGEO
jlee=0
DO WHILE _NOT. RLOCKO .AND. jlee < 5000
jlee= ilc+ 1
ENDDO
IF RLOCKO
@ 20,5CLEAR
RETRY
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ELSE
@ 2,5 SAY *Nieuwdana proba bldedy rdorri.”
CANCEL
ENDIF
ELSE

ENDIF

2.11. Interaktywne instrukcje modyfikacji wymagajace jawnego
blokowania

Instrukcje EDIT, CHANGE, realizujace operacje modyfikacji danych w trybie interakty-
wnym, wymagaja blokowania rekordu przed jego modyfikacjag. Wywotanie tych instrukcji
powoduje odczytanie zawartosci biezacego rekordu, bez automatycznej préby natozenia
blokady. Takie dziatanie (bez blokowania przy wywotaniu) instrukcji interaktywnych wynika
z idei uniknieciadtugiego, przypadkowego, niepozadanego blokowania danych wy$wietlanych
na ekranie.

Modyfikacja wyswietlanych pdl rekordu moze by¢ wykonana po blokowaniu tego rekordu,
ktore moze nastapi¢ w wyniku:

wczedniejszego uzycia funkcji RLOCK(), FLOCKY(),
nacis$niecia przez uzytkownika klawiszy Ctrl-O.

2.12. Instrukcje odczytu danych, niezalezne od systemu blokad

Instrukcje odczytu danych, takie jak: DISPLAY ALL, SUM, TOTAL, COUNT omijaja
system blokad, tzn. moga dziata¢ niezaleznie od ewentualnych modyfikacji, przeprowadzanych
réwnocze$nie w innych weztach sieci. Ze wzgledu na poprawno$é odczytywanych danych,
celowe moze okazac sie blokowanie pliku przed wykonaniem tych instrukcji.

2.13. Instrukcje wymagajace wytgcznego trybu otwarcia pliku

Instrukcje zmieniajace obraz pliku bazy danych takie, jak: MODIFY STRUCTURE,
PACK, REINDEX, ZAP, INSERT, INSERT BLANK wywotane w stosunku do pliku
otwartego w trybie dzielonym generujg btagd o numerze 110 i odpowiednim komunikatem

systemowym "Exclusive open of file is required.".
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3. Mechanizmy kontroli dostepu w systemie
FoxPro/LAN 2.0

System FoxPro stanowi znaczne poszerzenie systemu FoxBASE. Do nowych cech systemu
naleza miedzy innymi:

- bardzo wzbogacony w stosunku do systemu FoxBASE jezyk podstawowy,

- dodatkowy, uproszczony jezyk zapytan typu SQL,

- nowe (w stosunku do FoxBASE+), efektywne, oszczedne pod wzgledem rozmiaru pliki
bazy danych i pliki indeksowe,

- mechanizm efektywnego, domysinego wykorzystywania indekséw w operacjach wyszuki-
wania danych (technika Rushmore),

- wbudowane mechanizmy zarzadzania pamiecia,

- interaktywne generatory menu, formatek, raportdw,

- program zarzadzania elementami aplikacji z generatorem kodu wynikowego aplikacji,

- program wspomagania tworzenia dokumentacji,

nowoczesny, wygodny interfejs, sterowany przy uzyciu myszy.
Zainteresowanie FoxPro wynika réwniez z faktu pojawienia sie systemu w polskiej wersji
jezykowej i zapowiedzi systemu FoxPro 2.5 for Windows, FoxPro for SCO Unix.
Wiegkszo$¢ uwag dotyczgcych zagadnienia wielodostepu w FoxBASE+ odnosi sie rowniez
do FoxPro/LAN. Nowe mozliwosci obstugi wielodostepu wprowadzone do systemu FoxPro

sg tematem nastepnych podrozdziatow.

3.1. Mozliwos¢ blokowania grupy rekordéw w danym obszarze
roboczym

Domyslnie, FoxPro dla zachowania zgodnosci z FOXBASE-m, pozwala na zablokowanie
tylko jednego rekordu (RLOCK) lub catego pliku bazy danych (FLOCK).
Instrukcja:

SET MULTILOCK ON | OFF
steruje przetgczaniem trybu pracy systemu blokowania. W trybie MULTILOCK mozliwe jest
zablokowanie dowolnej grupy wybranych rekordow.

W trybie blokowania wielu rekordéw kolejne wywotanie funkcji RLOCK() w ramach
realizacji programu oprécz ewentualnej blokady zatozonej na rekord biezacy, nie powoduje
anulowania blokady zatozonej wczesniej na inny rekord (tak jak w systemie FOXBASE).
Numery aktualnie blokowanych rekordow mozna wyswietlié wykonujac np. instrukcje
DISPLAY STATUS.



168 D. Augustyn

Przy zmianie trybu blokowania rekordéw przez SET MULTILOCK ON | OFF nastepuje
anulowanie wszystkich blokad (jak UNLOCK ALL).

W trybie pracy blokady wielu rekordéw obowiazuje rozszerzona sktadnia funkcji RLOCK
(LOCK):

RLOCK ([ < parl >, <par2>1]),

RLOCK ([par2])
gdzie:

<parl > stapowi tancuch znakowy, zawierajacy liste numeréw blokowanych rekordéw,

<par2> stanowi numer obszaru lub nazwe pliku w danym obszarze roboczym (tzw. alias).

Przyktad:

.SET EXCLUSIVE OFF
_SETMULTILOCK ON

.USE pleca

2RLOCK (*L35" . plat’)

W przyktadzie funkcja RLOCK zwraca wartos$¢ .T. w sytuacji, gdy uda sie jednocze$nie
natozy¢ blokady na wszystkie trzy rekordy. W sytuacji braku mozliwosci zablokowania

ktoregos z rekordow, blokada nie jest zaktadana na zaden z pozostatych rekordow.

3.2. Sterowanie liczbg préb natozenia blokady

Instrukcja:
SET REPROCESS TO <liczba> [SECONDS], gdzie < liczba> G <-2,32000> ,
SET REPROCESS TO AUTOMATIC
pozwala na ustalenie sposobu dziatania programu w sytuacji nieudanej proby blokowania
rekordu lub pliku. Ustawienie SET REPROCESS TO dotyczy liczby kolejnych préb bloko-
wania po nieudanym blokowaniu jawnym (RLOCK,FLOCK) albo automatycznym.

Dodanie frazy SECONDS oznacza, ze < liczba> dotyczy czasu trwania ewentualnych,
ponownych préb blokowania.

Jezeli < liczba> jest wieksza od zera, to system przy nieudanej probie zatozenia blokady
ponawia < liczbe > razy probe, po czym funkcja blokujgca (RLOCK,FLOCK) zwréci warto$é
.F. albo po instrukcji automatycznie blokujacej, sterowanie przejmie procedura obstugi btedow
(systemowa albo definiowana przez uzytkownika). Przy ustawionym SET STATUS ON
podczas prob wyswietlany jest komunikat "Waiting for lock...".

Jezeli < liczba> wynosi -1, to w sytuacji nieudanej préby blokowania system nieprzery-

walnie powtarza kolejne proby blokady (ignorujac klawisz Esc).
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Jezeli < liczba> wynosi 0 (domyS$lne ustawienie systemu) i nie zdefiniowano wilasnej
procedury obstugi btedu, to w sytuacji nieudanej blokady system w sposéb ciggly ponawia
kolejne proby. Na ekranie wyswietlany jest komunikat "Attempting to lock... Press ESC to
Cancel." W sytuacji, gdy proby blokady wynikaty z wywotania instrukcji blokujacej automaty-
cznie, naci$niecie Esc powoduje wySwietlenie systemowego komunikatu "File is in use by
another.1lub "Record is in use by another." i przerwanie wykonania programu. W sytuacji
gdy préby blokady wynikaty z wywotania funkcji blokujacej typu FLOCK lub RLOCK,
naci$niecie Esc powoduje oddanie sterowania do programu wywotujgcego funkcje, ktora
zwraca wtedy warto$¢ .F..

Jezeli < liczba> wynosi 0 i zdefiniowano wtasng procedure obstugi btedu, to w sytuacji
nieudanej blokady system nie ponawia automatycznie préb natozenia blokady. Je$li nieudana
blokada wynikata z wywotania instrukcji automatycznie blokujgcej, sterowanie od razu
oddawane jest do zdefinowanej procedury obstugi btedu. Jesli nieudana blokada wynikata z
wywotania FLOCK albo RLOCK, to funkcja ta od razu zwraca wartos¢ .F..

Po ustawieniu SET REPROCESS TO AUTOMATIC (SET REPROCESS TO -2) system
w sytuacji kolizji, zawsze przechodzi do ponownych préb blokowania, niezaleznie od
zdefinowania wiasnej procedury obstugi btedu. Po nacis$nieciu przez uzytkownika klawisza
Esc, funkcja blokujgca zwraca warto$¢ .F. albo (w przypadku instrukcji blokujacej automaty-
cznie) sterowanie przechodzi do wiasnej lub systemowej procedury obstugi btedu.

3.3. Blokowanie danych w instrukcjach BROWSE, CHANGE, EDIT

W systemie FoxPro nowa, rozbudowana instrukcja BROWSE (ze wzgledu na mnogos¢
opcji) pozwala na napisanie programu realizujgcego ztozong obstuge ekranu, bardzo niskim
naktadem czasu.

W systemie FOXBASE instrukcja BROWSE nalezata do grupy rozkazéw automatycznie
blokujacych plik. W FéxPro rozkaz BROWSE moze zablokowa¢ pojedynczy rekord. Biezacy
rekord nie jest automatycznie blokowany bezposrednio po wywotaniu BROWSE. Dopiero
rozpoczecie modyfikacji pola w danym wierszu lub nacisniecie klawiszy Ctrl-0 powoduje
prébe natozenia blokady na biezacy rekord.

Przy poruszaniu si¢ kursorem po wierszach wyswietlanych przez BROWSE nie nastepuja
proby ich blokowania. (Wykorzystujgc frazy WHEN, ERROR mozna jednak tak uruchomic
BROWSE, by po przejsciu kursora nastepowata proba blokady nowego, biezacego rekordu
poprzez wywotanie RLOCK()).

Wyjscie zBROWSE albo zmiana wiersza powoduje zdjecie ewentualnej blokady zatozonej
przez BROWSE na aktualny rekord.
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Jezeli system jest w trybie MULTILOCK i nastgpito wczes$niejsze jawne zablokowanie
kilku rekordow, to realizacja BROWSE nie spowoduje anulowania tych blokad. Mechanizm
ewentualnego blokowania i odblokowywania pojedynczego rekordu w BROWSE jest niezalezny
od wczesniej zrealizowanych, jawnych blokad. Jawne blokady rekordéw moga by¢ anulowane
tylko jawnie, przez wywotania instrukcji typu UNLOCK, po wyjéciu z BROWSE.

Oszczedne blokowanie (ewentualnia blokada pojedynczego rekordu) z ewentualng opcja
automatycznego wyjscia z BROWSE po odpowiednio dtugim czasie braku reakcji ze strony
uzytkownika (fraza TIMEOUT), pozwala na réwnoczesny dostep do rekordéw danego pliku

w innych weztach sieci.

3.4, Odswiezanie wyswietlanych danych w instrukcjach BROWSE,
CHANGE, EDIT

Typowe wywotanie instrukcji BROWSE powoduje wy$wietlenie grupy rekordéw w formie
wierszy pewnej tabeli. Przy domys$inym ustawieniu (SET REFRESH TO 0) rozkaz BROWSE
nie od$wieza zawarto$ci tabelki w sytuacji, gdy w innym wezle sieci nastapita modyfikacja
ktéregos$ z wyswietlanych rekordéw. Jezeli uzytkownik dokona zmiany aktualnego wiersza,
tzn. nastapi przesuniecie pionowe w tabeli, to obraz nowego, aktualnego wiersza zostanie
odswiezony na podstawie zawartos$ci bazy danych.

Instrukcje BROWSE mozna przetgczyé w tryb automatycznego od$wiezania poprzez
wywotanie:

SET REFRESH TO < liczba>, gdzie < liczha> G <1,3600>.

Ustawienie trybu automatycznego od$wiezania powoduje, ze okresowo co < liczbe > sekund
nastepuje aktualizacja obrazu wszystkich wyswietlanych wierszy na podstawie bazy danych.
Oznacza to, ze w chwilach od$wiezania na ekranie pojawiajg sie zaktualizowane dane nawet
wtedy, gdy aktualizowany wiersz nie jest wierszem biezacym tabeli.

Witasnos$¢é odswiezania wyswietlanych danych posiadajg jedynie instrukcje BROWSE,
CHANGE, EDIT i nie mozna wprost tworzy¢ wtasnych, samoodswiezajacych sie formatek.

Ustawienie zbyt matego czasu odswiezania moze powodowa¢ widoczne zmiejszenie

szybkosci dziatania systemu.
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3.5. Brak grupy instrukcji wymagajgcych w trybie dzielonym
wczesniejszego, jawnego blokowania rekordu

Instrukcje modyfikacji biezacego rekordu np. REPLACE < pole> WITH < wyrazenie >,
w systemie FoxPro zostaty zaliczone do grupy rozkazéw automatycznie blokujacych rekord.
Zrezygnowano z grupy instrukcji wymagajacych wczesniejszegojawnego blokowaniarekordu,
znanej z systeméw dBaselll+ czy FOxBASE+.

3.6. Grupa instrukcji odczytu danych, automatycznie blokujacych plik

W systemie FoxBASE instrukcje typu SUM, COUNT, TOTAL, LIST, wykonujgce
operacje odczytu catych plikéw danych dziatajg niezaleznie od systemu blokad. Aby unikna¢
niespdjnosci odczytywanych danych, ze wzgledu na ewentualne, réwnoczesne modyfikacje
w innych weztach sieci, przed wykonaniem ktérej$ z wymienionych instrukcji, w systemie
FoxBase nalezy wcze$niej jawnie zablokowa¢ plik funkcjg FLOCK.

W systemie FoxPro po ustawieniu SET LOCK ON instrukcje takie, jak: COUNT,
CALCULATE, SUM, TOTAL, AVERAGE, SORT, COPY TO, LIST, REPORT dokonuja
automatycznej blokady pliku bazy danych. W celu zapewnienia zgodnosci z FOxBASE-m
domyslnym ustawieniem jest SET LOCK OFF.

4. Podsumowanie

Mechanizmy obstugi wielodostepu w systemach FoxBASE/FoxPro nie nalezg obecnie do
najbardziej zaawansowanych. Brak jest np. blokady dla odczytu, implementacji systemu
uzytkownikéw bazy i ich uprawnien.

Istotny jest réwniez brak wbudowanych mechanizmoéw przetwarzania transakcyjnego. W
uproszczeniu przetwarzanie transakcyjne polega na zapewnieniu przez system S$ledzenia
wszystkich modyfikacji danych dokonywanych przez program. Faktyczna realizacja tych
modyfikacji w bazie danych nastepuje dopiero po jawnym wystgpieniu rozkazu potwierdzaja-
cego. Jezeli z jakich$ przyczyn program nie zostanie zrealizowany do konca (czyli nie bedzie
rozkazu potwierdzenia zmian wprowadzonych przez program), to system automatycznie anuluje
wczesniejsze modyfikacje. Taka przyktadowg przyczyna moze byé awaria komputera. W
uproszczeniu transakcjami sa na ogot fragmenty programéw, dla ktérych przeprowadzone
musza zosta¢ wszystkie przewidziane modyfikacje w bazie danych ze wzgledu na spojnosé¢
danych. Mechanizm transakcji powinien by¢ integralng czeScia systemu zarzadzania baza
danych. Wystepowanie takiego bezpiecznego mechanizmu przetwarzania transakcyjnego jest
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warunkiem niezbednym do utrzymania poprawnosci bazy danych w duzych, profesjonalnych
zastosowaniach.

Pomimo wymienionych brakéw, system FoxPro uzyty dla niewielkich zastosowan,
ze wzgledu na wiele innych zalet wart jest polecenia.
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Abstract

This article presents features of Multi-User environments of database management systems
FoxBASE+ 2.0 and FoxPro/LAN 2.0.

The article explains a need of a locking data access system in a Multi-User environment.

Information about database file open modes (share and exclusive) are provided in the
article. The article presents features of manual locking access functions (flock for database
file locking, rlock for one database record locking) and unlocking command.

The article describes groups of commands of FoxBase-t- system which automatically attempt
to lock a record or file (in a shared open mode) before executing any other operation. The

article explains system functioning when a collision error is detected. An user routine can



Mechanizmy wielodostepu. 173

handle such network collision error. After error processing the user routine can return control
to a calling program and re-execute last command. Groups of commands which do not place
lock on a database file or required exclusive open a database file are considered too.

The article describe new features of FoxPro/LAN 2.0 related to Multi-User environment.
Possibility of record multi-locking in a one work area and controlling the number or time of
automatic attempting to lock are presented. New feature of browse command related to

refreshing database display and scope of record locking are considered.



