ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1995

Seria: INFORMATYKA z. 29 Nr kol. 1306

Mirostaw CHtOPEK
Henryk JOSINSKI

JEZYK CLIPPER - KORZYSTANIE
Z MECHANIZMOW SLEDZENIA TRANSAKCJI
W SYSTEMIE NETWARE 3.11

Streszczenie. W pracy omowiono zarzadzanie transakcjami w systemie
NetWare 3.11 i przedstawiono zestaw funkcji udostepnianych przez ten system dla
$ledzenia transakcji w aplikacjach. Rozwazono mozliwosci uzycia tych funkcji
w programach pisanych w jezyku Clipper. Omdwiono réwniez problem
zabezpieczenn przed utrata lub niesp6jnoscia danych w aplikacjach nie
korzystajacych z mechanizméw $ledzenia transakcji.

THE CLIPPER LANGUAGE - USAGE OF THE TRANSACTION
TRACKING MECHANISMS IN THE NETWARE 3.11 SYSTEM

Summary. The paper discusses the transaction management in the NetWare
3.11 System and presents a set of the functions offered by the system for a
transaction tracking in applications. The discussion of the possibilities of the usage
of these functions in programms written in the Clipper language is included in this
paper. The problem of protection against data loss and data inconsistence in the
applications which don’t use the transaction tracking was also considered.
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PROGRAMMIERSPRACHE CLIPPER - BENUTZUNG DER
MECHANISMEN DER TRANSAKTIONSBEOBACHTUNG IM
SYSTEM NETWARES3S.il

Zusammenfassung. Im Artikel wurde die Transaktionsverwaltung im System
NetWare 3.11 besprochen. Der Satz der zwecks der Transaktionsbeobachtung vom
System zugénglich gemachten Funktionen wurde dargestellt. Die Mdoglichkeiten
ihrer Verwendung in den in der Clipper-Sprache geschriebenen Programmen hat
man erortert. Auch das Problem der Absicherung vor dem Datenverlust und vor
der Dateninkonsistenz in den Applikationen, die die 0.g. Mechanismen nicht
benutzen, hat man in diesem Artikel diskutiert.

1. Wstep

Transakcje stanowig jeden z waznych mechanizméw pozwalajacych na utrzymanie
spéjnosci bazy danych pomimo wystapienia zdarzen temu zagrazajacych. Zaleca sie wiec,
aby w aplikacjach, ktore beda funkcjonowaly w systemie NetWare, wykorzystywaé
funkcje obstugujgce transakcje w tym systemie. Jezyk Clipper, stanowigcy nadal
popularne narzedzie do tworzenia aplikacji zwigzanych z bazami danych, w wersjach
uzytkowanych przez autorow (Summer’87, CA 5.2c), nie posiada wbudowanych
elementéw obstugi transakcji. W pracy omoéwiono wiec zarzgdzanie transakcjami
w systemie NetWare 3.11 i przedstawiono zestaw funkcji udostepnianych przez ten
system w celu wykorzystania mechanizméw $ledzenia transakcji ~w aplikacjach.
Rozwazono rowniez problem zabezpieczen przed utratg lub niespdjnosciag danych w
aplikacjach nie korzystajacych z tych mechanizméw.

2. Mechanizmy transakcji

Transakcja jest operacjg wykonywang na spojnym systemie danych, ktéra prowadzi do
nowego stanu spojnego. Aby wykluczy¢ mozliwos¢ znalezienia sie¢ w stanie niespojnym,
transakcja musi by¢ operacjg niepodzielng. Przetwarzanie baz danych w sieci powinno
by¢ realizowane tylko w $rodowisku, w ktérym serwer plikobw zapewnia S$rodki
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niepodzielnego przetwarzania transakcji. W przeciwnym razie wylgczenie badz
uszkodzenie stacji roboczej lub serwera w czasie przetwarzania transakcji grozi
niespéjnoscia danych.

Zbior operacji odczytu, przetwarzania i zapisu, sktadajacy sie na jedng transakcje,
musi by¢ jawnie okres$lony przez programiste w zaleznosci od konkretnego zastosowania.
Wprowadzono wiec:

- instrukcje do oznaczenia poczatku i korca transakcji,
- instrukcje umozliwiajacg wycofanie rozpoczetej transakcji tak, aby nie pozostawita ona
zadnych skutkow.

Transakcje sg zwykle wykonywane wspoibieznie przez wiele stacji roboczych. Przy
braku synchronizacji dostepu do zasobéw wsp6tbiezne wykonywanie zbioru transakcji
w systemie rozproszonym rozumiane jako przeplatanie sie operacji czastkowych,
nalezacych do réznych transakcji, moze da¢ inny wynik niz ich realizacja szeregowa, co
jest niedopuszczalne. Z drugiej strony wspotbiezne wykonywanie zbioru transakcji jest
korzystne ze wzgledu na efektywno$¢ przetwarzania. Nalezy wiec przy.tym sposobie
przetwarzania zapewni¢ uzyskanie identycznych wynikdw jak przy realizacji szeregowej.
Najczesciej uz.ywanym $rodkiem do osiggniecia tego celu sg blokady ograniczajace dostep
do zasobow.

3. Mechanizmy blokady

W trybie pracy wymagajagcym stosowanie blokad pierwszy dostep do danych musi
zosta¢ poprzedzony wykonaniem operacji zablokowania dostepu do danych innym
uzytkownikom. Udana operacja blokowania pozwala na dostep do danych w transakcji,
w ktérej wykonano blokowanie. Przy nieudanym blokowaniu (prébie blokowania danych
uprzednio zablokowanych przez inng transakcje) transakcja nie moze by¢ kontynuowana
do czasu zdjecia blokady. Taka definicja mechanizméw blokady czyni z nich réwniez
mechanizmy synchronizacji.

Operacje blokowania mogg dotyczyé réznej wielkosci jednostek danych. Najczesciej
spotykanymi wielkosciami sg plik i rekord. Wybér jednostki zalezy od rodzaju operacji,
ktére majg by¢ wykonane na danych. Drugi podziat blokad dotyczy sposobu blokowania.
Przedstawione wyzej reguty odpowiadajg blokowaniu catkowitemu (na wytgcznosc)
(ang. exclusive-lock), oddajgcemu transakcji prawa wylacznosci w dostepie do danych.
Do wykonania odczytu wystarczy wykonanie blokowania dzielonego (ang. read-lock,
shared-lock), ktére moze by¢ wykonane z sukcesem przez wiele transakcji.
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Mozna spotkaé jeszcze inne warianty blokowania, jak na przyktad w jezyku Clipper,
gdzie (z pewnym uproszczeniem) wykonanie odczytu nie wymaga zatozenia Zzadnej
blokady, zatozenie zwyklej blokady pozwala na zapis, za$§ blokowanie na wytgcznosé
stosowane jest do operacji specjalnych.

Blokowanie a impas

TI, T2 - transakcje
A, B - jednostki danych

— ) wwkornane blokowanie
A - - jednostki danych
——— ») oczekiwanie na
zablokowanie jednostki
danych

Rys. 1. llustracja zjawiska blokady wzajemnej
Fig. 1. Illustration of the deadlock

Wspotbiezna realizacja dwdch lub wiecej transakcji operujagcych na tych samych
jednostkach danych i stosujgcych mechanizmy blokady moze doprowadzi¢ do tzw. impasu
{blokady wzajemnej, zakleszczenia). Dochodzi do niego w najprostszym przypadku wtedy,
gdy dwie transakcje T, i T2 zamierzajg operowa¢ na dwoéch jednostkach danych (A i B)
w takiej kolejnosci, ze Tt blokuje najpierw A, za$ w podobnym czasie T2 blokuje B, po
czym obie transakcje podejmujg proby zablokowania pozostatych jednostek, tzn. T, - B,
za$ T2 - A (rys. 1). Jesli jednostki A i B nie zostaty przedtem odblokowane, to
w systemie wystapi impas wymagajacy dziatania specjalnego. Istnieje mozliwos¢
stosunkowo prostego wychodzenia z impasu przy wykorzystaniu mechanizmu
wycofywania transakcji.

3.1. Przeglad mechanizméw blokowania w jezyku Clipper

Mechanizmy blokowania podzielono w jezyku Clipper na tzw. tryby dostepu i funkcje
blokujace.

Rozréznia sie dwa rodzaje trybéw dostepu:

- dostep wylgczny (ang. exclusive),

- dostep dzielony (ang. shared).

Dostep do pliku w trybie wytgcznym uzyskuje sie uzywajagc frazy EXCLUSIVE
w instrukcji USE lub tez wykonujac instrukcje SET EXCLUSIVE ON przed uzyciem
instrukcji USE. W tym drugim przypadku wszystkie kolejne instrukcje USE otwieraja
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pliki w trybie wytgcznego dostepu. Tryb wylgczny jest przyjmowany w jezyku Clipper
jako tryb domysiny.

Dostep do plikbw w trybie dzielonym uzyskuje sie poprzedzajac instrukcje ich
otwarcia wykonaniem instrukcji SET EXCLUSIVE OFF (w wersji CA 5.2¢ mozna
rowniez dla poszczego6lnych plikéw uzyé USE..SHARED lub USE...READONLY).

Jesli plik danych zostanie otwarty w trybie wyfgcznym, to zaden inny program nie
moze otworzy¢ tego pliku ani w trybie wylacznym, ani w trybie dzielonym.

Plik danych otwarty przez jeden program w trybie dzielonym moze zostaé nastepnie
otwarty (tylko w trybie dzielonym) przez inne programy. Tak wiec kilka programow
moze rownoczes$nie mie¢ dostep do jednego pliku danych w trybie dzielonym.

Mozliwe jest programowe sprawdzenie poprawnos$ci realizacji instrukcji dotyczacej
operacji sieciowej (np. USE) za pomocg funkcji NETERR(). W rezultacie wykonania tej
funkcji otrzymuje sie warto$¢ logiczng .T., je$li instrukcja poprzedzajaca zakonczy sie
niepowodzeniem.

W jezyku Clipper istniejg dwie funkcje wykonujgce operacje blokowania. Funkcja
FLOCK() wykonuje operacje blokowania dostepu do catego pliku danych, otwartego
wczesniej w trybie dzielonym. Inne programy moga otwieraé (w trybie dzielonym)
zablokowany plik i dokonywaé odczytu zawartosci rekordéw. Zaden rekord nie moze
jednak by¢ blokowany ani modyfikowany przez inne programy.

Funkcja RLOCKO wykonuje operacje blokowania dostepu do biezacego rekordu
w pliku otwartym w trybie dzielonym. Rekord taki moze by¢ nastepnie odczytywany
przez inne programy, nie moze jednak zosta¢ powtdrnie zablokowany ani zmieniony.

W wyniku wykonania funkcji FLOCK() i RLOCK() otrzymuje sie¢ warto$¢ .T., jesli
operacja blokady powiedzie sie.

Odblokowanie dostepu do pliku lub rekordu moze zosta¢ wykonane jednym z nas-
tepujacych sposobow:

- wykonanie instrukcji UNLOCK (instrukcja ta dotyczy pliku w aktualnie wybranym
obszarze roboczym),

- wykonanie instrukcji UNLOCK ALL (odblokowanie nastepuje we wszystkich
aktywnych obszarach roboczych),

- zamkniecie pliku,

- zakonczenie programu,

zablokowanie w programie innego rekordu w danym pliku powoduje odblokowanie

rekordu poprzednio zablokowanego przez ten program w tym pliku.

Z ostatniego punktu wynika, ze niemozliwe jest zablokowanie w jednym pliku przez
ten sam program wiecej niz jednego rekordu za pomocg RLOCKO-
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Ogolne zasady dotyczace blokowania mozna sformutowaé nastepujaco:
- blokowanie jest wymagane w kazdym przypadku, kiedy ma by¢ wykonany zapis do
pliku danych,
- blokowanie jest opcjonalne we wszystkich innych przypadkach.
Podjecie préby zapisu do pliku otwartego w trybie dzielonym bez uprzedniego
zablokowania pliku lub rekordu powoduje btgd systemowy.

4. Jezyk Clipper a ochronadanychw NetWare 3.11

W trakcie realizacji programuuzytkowego mozedoj$¢ do  zdarzen, ktére bedg
prowadzi¢ do jego blednego zakonczenia. Zdarzenia te mozna podzieli¢ nastepujgco:

a) bledy programowe,

b) awarie w stacjach roboczych,

c) awarie w serwerze plikow.

Btedy programowe sg btedami zawartymi w aplikacji. Do tej grupy mozna zaliczy¢ na
przyktad:
uzycie zmiennej nie zainicjalizowanej,
probe zapisu rekordu nie zablokowanego (w przypadku pracy w trybie dzielonym).
Zdarzenia typu b) i c¢) moga powodowaé utrate efektow modyfikacji danych
dokonanych w aplikacji (operacje wstawiania, aktualizacji, usuwania). Ewentualno$¢ ta
wynika z faktu wykorzystywania przez jezyk Clipper bufora umieszczonego w pamieci
operacyjnej, posredniczacego w zapisie przetworzonych danych na dysk. Jesli awaria
nastgpi przed lub w trakcie zapisu zawartosci bufora na dysk, dochodzi do utraty danych
przechowywanych w buforze.
Do zdarzen okreslanych jako awarie w stacjach roboczych mozna zaliczy¢ miedzy
innymi:
zanik zasilania,
reset komputera.
Analogiczne zdarzenia mogg zaj$¢ réwniez w serwerze plikow.
W zalezno$ci od umieszczenia plikdw bazy (dysk lokalny lub dysk serwera plikéw)
istnieje réznica w wielkos$ci utraconych danych.



Jezyk Clipper - korzystanie z mechanizméw $ledzenia transakcji w systemie NetWare 181

4.1. Praca z bazg danych umieszczong na dysku lokalnym

W zalezno$ci od rozmiaru pojedynczego rekordu bufor danych moze pomiesci¢ od
jednego do kilkuset rekordéw. Kazdorazowe zapetnienie bufora powoduje zapis jego
zawartosci do plikow dyskowych. Wystapienie zdarzenia nalezacego do grupy b) lub c)
przed zapisem danych znajdujgcych sie w buforze na dysk prowadzi do utraty efektdw
modyfikacji danych. Jedyng metodg zabezpieczajgcg przed ta stratg jest uzycie instrukcji
COMMIT po kazdej instrukcji modyfikujacej dane. COMMIT powoduje zapisanie na
dysku zawarto$ci wszystkich aktualnie otwartych obszaréw roboczych. Trzeba jednak
w tym miejscu podkresli¢, ze czesta realizacja tej instrukcji moze prowadzi¢ do
wyraznego wydtuzenia czasu realizacji programu. Nalezatoby wiec sugerowaé uzywanie
instrukcji COMMIT nie po kazdorazowej modyfikacji danych, ale po modyfikacji
wiekszego zestawu danych, najlepiej spdjnego logicznie.

4.2. Praca z bazg danych umieszczong na dysku serwera plikow

W zalezno$ci od trybu otwarcia pliku bazy danych wystepuja roznice w sposobie
wykorzystania bufora danych:

- tryb wylgczny - sposdb wykorzystania bufora danych jest analogiczny do pracy
z plikami bazy umieszczonymi na dysku lokalnym,

- tryb dzielony - zapis efektéw modyfikacji rekordu na dysk nastepuje nie tylko po
catkowitym zapetnieniu bufora, lecz takze po zmianie potozenia wskaznika biezgcego
rekordu lub po zwolnieniu blokady ze zmodyfikowanego rekordu, co jednak moze
nastgpi¢ z pewnym opOznieniem zwigzanym z funkcjonowaniem sieciowego systemu
operacyjnego.

Uzycie w programie instrukcji COMMIT zabezpiecza przed utratg zmodyfikowanych
danych.

4.3. Wykorzystanie mechanizméw transakcyjnych NetWare 3.11

Podczas pracy z bazg danych na serwerze mozna wykorzystaé mechanizmy
transakcyjne TTS (Transaction Tracking System) systemu operacyjnego NetWare. Pakiet
TTS stanowi integralng cze$¢ systemu NetWare, tym niemniej mozna doprowadzi¢ do
zablokowania mechanizméw transakcyjnych:

za pomocg komendy DISABLE TTS wydanej z konsoli operatora,
wewngtrz programu FCONSOLE,
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wywotujgc w aplikacji odpowiednig funkcje opisang w podrozdziale 4.3.2 (dwie
ostatnie wymienione mozliwosci dotycza uzytkownika posiadajagcego odpowiednie
prawa),

w przypadku zapetnienia wolumenu SYS lub niedostatecznej wielkosci pamieci
serwera bazy danych.

Warunkami koniecznymi funkcjonowania mechanizmu transakcyjnego sa:

aktywny system TTS,

wiaczony atrybut transakcyjnosci pliku bazy danych i plikdw z nim skojarzonych

(zawierajacych pola notatnikowe (MEMO) oraz plikéw indeksowych).
Uaktywnienie wytgczonego systemu TTS nastepuje:

za pomocg zlecenia ENABLE TTS wydanego z konsoli operatora,

wewnatrz programu FCONSOLE,

przez wywotanie w aplikacji odpowiedniej funkcji opisanej w podrozdziale 4.3.2

(dwie ostatnie wymienione mozliwosci dotyczg uzytkownika posiadajacego

odpowiednie prawa).

Wiaczenie atrybutu  transakcyjnosci pliku jest efektem  zlecenia
FLAG nazwa_pliku +T, wydanego na stacji roboczej lub wywotania odpowiedniej
funkcji opisanej w podrozdziale 4.3.2. Wiaczenie i wytaczenie atrybutu transakcyjnosci
moze nastgpi¢ tylko dla pliku zamknietego. Plik z wigczonym atrybutem transakcyjnosci
nie moze zosta¢ usuniety (a wiec réwniez przemianowany i przemieszczony).

Pojecie transakcji dla systemu TTS obejmuje cigg zapisow danych na dysk
(w szczegdlnym przypadku transakcje moze stanowi¢ pojedyncza operacja zapisu). Nalezy
zwrécié uwage, ze na stacji roboczej w danym czasie moze by¢ otwarta tylko jedna
transakcja (przez aplikacje napisang w jezyku Clipper), ktéra swoim zasiegiem obejmuje
wszystkie pliki z atrybutem transakcyjnosci, do ktoérych zapisywane sa dane. Otwarcie
transakcji powoduje wykonanie kopii danych w obszarze specjalnie do tego
przeznaczonym, natomiast modyfikacje sg przeprowadzane na danych oryginalnych. Po
zakonczeniu transakcji kopia jest usuwana. Jesli w systemie wystgpita awaria (transakcja
nie zostata zakonczona), to kopia moze zosta¢ wykorzystana do odtworzenia stanu pliku
z chwili rozpoczecia transakcji. Sposob funkcjonowania systemu TTS zalezy od rodzaju
zdarzenia, ktore spowodowato takg sytuacje (zdarzenia typu: awaria stacji roboczej lub
awaria serwera plikow).

W przypadku awarii stacji roboczej wszelkie niedokonczone transakcje sg wycofywane
automatycznie. Ponadto, nadajac systemowej fladze TTS Abort Dump Flag warto$¢ ON,
mozna spowodowacC zapis szczegdtowych informacji o wycofanej transakcji do pliku
TTS$LOG.ERR, znajdujacego sie w kartotece gtéwnej wolumenu SYS.
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W przypadku awarii serwera plikow, podczas jego ponownego startu, system ITS
pozwala na wycofanie niedokonczonej transakcji wykorzystujac zapisy o jej przebiegu.
W zaleznosci od stanu flagi systemowej Auto TTS Backout Flag system bedzie
wycofywac transakcje bezwarunkowo (ON) lub zazada potwierdzenia od uzytkownika na
konsoli operatora (OFF - warto$¢ domysina). Zapis szczegdtowych informacji
0 niedokonczonych transakcjach do pliku TTS$LOG.ERR nie jest tym razem uzalezniony
od stanu flagi systemowej TTS Abort Dump Flag. Jesli flaga Auto TTS Backout Flag
jest wytaczong (OFF), zapis tych informacji zalezy od odpowiedzi operatora na pytanie
systemu zadane w trakcie jego instalacji, natomiast w przeciwnym przypadku Zzadne
informacje szczeg6towe nie zostang zapisane, Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze decyzja
uzytkownika o rezygnacji z wycofania niedokonczonej transakcji moze spowodowaé
pojawienie sie w pliku danych wartosci przypadkowych, je$li awaria nastapita w trakcie
zapisu danych na dysk.

Podczas pracy z systemem TTS rozroznia sie transakcje jawne (ang. explicit)
lniejawne (ang. implicit). W trybie wylgcznym uzytkownik moze jedynie postugiwac sie
transakcjami jawnymi. Jesli z nich w aplikacji nie korzysta, to praca z plikami danych jest
analogiczna do pracy na dysku lokalnym. Natomiast w trybie dzielonym dostepne sg oba
typy transakcji.

4.3.1. Transakcje niejawne

Poczatek transakcji niejawnej okreslony jest przez zalozenie blokady dostepu do
rekordu lub pliku. Natomiast transakcja uwazana jest za zakonczong, jesli nastgpito
zdjecie zatozonej blokady, na przyktad za pomocg jednej z nastepujgcych instrukcji:

- UNLOCK,

- USE,

- CLOSE.

W przypadku jednoczesnego otwarcia wiekszej liczby plikéw danych transakcja bedzie
uwazana za zakonczong, jesli wyzej wymienione instrukcje zostang wykonane we
wszystkich uzywanych obszarach roboczych. Nalezy zaznaczyé, ze wykonanie instrukcji
COMMIT na pliku z wigczonym atrybutem transakcyjnosci nie powoduje trwatego zapisu
dokonanych modyfikacji (nie konczy transakcji), tzn. w razie wystgpienia awarii efekty
modyfikacji beda podlegaty procesowi wycofywania.

4.3.2. Transakcje jawne

Do mechanizméw systemu TTS, stuzacych do okreSlania transakcji jawnych, nalezy
zestaw funkcji pozwalajgcych na:
okreslenie dostepnosci systemu TTS,
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okreslenie poczatku i konca transakcji,
wycofanie otwartej transakcji.

W aplikacji napisanej w wersji Summer’87 jezyka nalezy przygotowaé podprogramy
wywotujace przedstawione ponizej funkcje za pomoca przerwania int $21 systemu DOS.
Natomiast wersje CA 5.2c uzupeinia zewnetrzna biblioteka o nazwie CA-Clipper Tools
Extension Library for DOS Ver. 3.0, udostepniajgca m.in. odpowiedniki tych funkcji.

Opis funkcji stuzacych do wspétpracy z systemem TTS:
1. Extended File Attributes
int $21
Wejscie:
AH « SB6

0 - pobranie rozszerzonych atrybutéw pliku
01 - ustawienie rozszerzonych atrybutow pliku zapisanych w CL;
bit 4. (w numeracji 0-r-7) reprezentuje atrybut transakcyjnosci

DS:DX<= wsRazanie nazwy pliku (max. 255 bajtéw w formacie ASCI1Z)

Wyjscie:
przy bicie przeniesienia réwnym O rejestr CL zawiera aktualny zestaw
rozszerzonych atrybutéw pliku

bit przeniesienia réwny 1 oznacza wystgpienie bledu
CA-Clipper Tools
NNETEXTATTO

Funkcja umozliwia ustawienie lub wyzerowanie atrybutu transakcyjnosci.

2. Disable Transaction Tracking

int $21
Wejscie:
AH < $E3
DS:SI *= adres bufora zgdania posiadajgcego nastepujacg strukture:
Przesuniecie Rozmiar Zawarto$¢
$00 WORD  $0001 (dtugoscciagu danych)
$02 BYTE $CF (funkcja"Disable TTS")
ES:D1 <= adres bufora odpowiedzi posiadajgcego nastepujaca strukture:
Przesuniecie Rozmiar Zawarto$¢

$00 WORD  $0000 (pusty bufor odpowiedzi)
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Wyjscie:
$00 - sukces

AL
$C6 - uzytkownik nie posiada praw operatora konsoli

CA-Clipper Tools
NNETDISTTSO

Funkcja blokuje aktywny system TTS.

3. Enable Transaction Tracking

int $21
Wejscie:
AH « $E3
DS:SI <= adres bufora zadania posiadajgcego nastepujgca strukture:
Przesuniecie Rozmiar Zawarto$¢
$00 WORD  $0001 (dtugos$¢ ciagu danych)
$02 BYTE $DO0 (funkcja"Enable TTS")
ES:DI < adres bufora odpowiedzi posiadajacego nastepujaca strukture:
Przesuniecie Rozmiar Zawarto$¢
$00 WORD  $0000 (pusty bufor odpowiedzi)
Wyjscie:
$00 - sukces
AL

$C6 - uzytkownik nie posiada praw operatora konsoli
CA-Clipper Tools
NNETENTTS()

Funkcja uaktywnia zablokowany system TTS.

4. TTS Is Available

int $21
Wejscie:
AH <= SC7
AL « $02
Wyjscie:

f $00 - niedostepny TTS
AL =\ $01 - dostepnyTTS
| SFD - zablokowany TTS

185
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CA-Clioner Tools
NNETISTTSO

Funkcja sprawdza dostepnos$¢ i aktywno$¢ systemu TTS.

TTS Begin Transaction

int $21
Wejscie:
AH < $C7
AL < $00
Wyjscie:

przy bicie przeniesienia réwnym O:
AL = $00 - sukces
przy bicie przeniesienia réwnym 1:

6 - brak pamieci

FE - poczatek transakcji jawnej

F - kontynuacja aktywnej transakcji
CA-Clinner Tools

NNETTTSBEGO

M. Chitopek, H. Josinski

Funkcja informuje o rozpoczeciu przez stacje robocza nowej transakcji. System TTS

przekazuje do programu warto$¢ $FE w przypadku, kiedy w chwili wywotania funkcji

istnieje blokada rekordéw. Jesli wczesniej nie wywotano systemowej funkcji konca

transakcji, to zablokowane rekordy zostang objete przez

rozpoczynang wiasnie

transakcje. Z tego wzgledu wskazane jest, by wywotanie funkcji konca lub przerwania

transakcji poprzedzone byto zdjeciem wszystkich blokad.

. TTS Abort Transaction

int $21
Wejscie:
AH <= SC7
AL < %03
Wyjscie:

przy bicie przeniesienia rownym O:
AL = $00 - sukces
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przy bicie przeniesienia rownym 1:
r $FD -zablokowany TTS

AL = | $FE - funkcja wykonana, rekord(y) wcigz zablokowane
I $FF - nie ma jawnej transakcji

CA-Clinner Tools
NNETTTSABO

Funkcja przerywa biezacg transakcje jawng (rozpoczets wywotaniem funkcji TTS
Begin Transaction). Stan plikow bedzie dokfadnie taki, jak w momencie wywotania

funkcji poczatku transakcji.

7. TTS End Transaction

int $21
Wejscie:
AH < $C7
AL < $01
Wyjscie:

CX:DX zawiera numer transakcji
przy bicie przeniesienia rownym O:

0 - sukces

SFD - zablokowany TTS

FE - funkcja wykonana, rekord(y) wcigz zablokowane
przy bicie przeniesienia rdwnym 1:
AL = SFF - nie ma jawnej transakcji.

CA-Clipper Tools

NNETTTSENDO

Funkcja koAczy biezacg transakcje.

8. TTS Transaction Status

int $21

Wejscie:
AH < $C7
AL  *= 304

CX:DX<= numer transakcji (odczytany przez funkcje korca transakcji)
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Wyjscie:
r $00 - sukces
AL = |
I SFF - transakcja jeszcze nie zakoriczona
CA-Clipper Tools
NNETTTSSTAO

Funkcja podaje status zakonczenia transakcji.

Funkcje pakietu CA-Clipper Tools zwracajg wartosci logiczne za wyjatkiem
NNETTTSENDQ, ktéra podaje numer transakcji lub warto$¢ -1 w przypadku bedu.

Przyktad 1. Szkielet typowej transakcji w jezyku CA-Clipper 5.2¢c z wykorzystaniem
CA-Clipper Tools

BEGIN SEQUENCE
DlNETTTSBEGO

: przetwarzanie danych

IF DISKSPACEO < 50000
* przyktadowa sytuacja uniemozliwiajgca dokonczenie transakcji
BREAK && przeniesienie sterowania do frazy RECOVER
ENDIF

x przetwarzanie danych

NrTrans := NNETTTSEND()
* testowanie petnego zakoniczenia transakcji
IF NrTrans 1= -1
WHILE .NOT. NNETTTSSTA( NrTrans )
ENDDO
ENDIF
RECOVER
NNETTTSABO
END

Po wywotaniu funkcji konca transakcji system utrwala na dysku wszystkie dokonane
zmiany. Ze wzgledu na uzycie buforéw utrwalanie wynikéw transakcji moze zakorczyé
sie z pewnym opdznieniem w stosunku do wywotania samej funkcji. Awaria serwera
plikow w tym czasie spowodowataby likwidacje skutkow catej transakcji. Wskazane jest
wobec tego uzycie funkcji podajacej status zakornczenia transakcji w celu upewnienia sie,
czy transakcja zostata zakoriczona.

Mechanizmy systemu TTS znajdujg zastosowanie nie tylko w przypadku wystgpienia
awarii - mozliwo$¢ programowego wycofania (TTS Abort Transaction) transakcji otwartej
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za pomocg funkcji TTS Begin Transaction przydatna jest na przykitad w sytuacji, w ktérej
wystapita wzajemna blokada danych. Dziatanie TTS Abort Transaction obejmie te dane,
ktore zostaty zmodyfikowane od chwili rozpoczecia transakcji.

W przypadku niezakonczenia transakcji jawnej nawet normalne zakonczenie programu
spowoduje wycofanie takiej transakcji. System zachowa sie analogicznie, jesli przyczyna
zakonczenia aplikacji bedzie btad programowy, ktory wystapit przed wywotaniem funkcji
TTS End Transaction.

Od chwili rozpoczecia transakcji jawnej kazdy zapis do pliku z atrybutem
transakcyjnosci powoduje automatyczne zatozenie fizycznej blokady na odpowiednie
obszary pliku. Wszystkie wystepujgce w aplikacji zwolnienia blokad tych obszaréw lub
zamkniecia plikdw sg odraczane az do zamkniecia lub wycofania transakcji. Jesli wiec
kilka stacji roboczych korzysta réwnoczesnie z tego samego pliku danych i aplikacja na
jednej z tych stacji rozpoczeta transakcje jawng, to odczyt rekordu z pliku w aplikacjach
wykonywanych na pozostatych stacjach powinien zosta¢ poprzedzony prébg zablokowania
rekordu, aby unikngé wystapienia sytuacji btednej.

Przyktad 2. Implementacja funkcji systemu TTS z wykorzystaniem przerwania int $21

PUBLIC ExtAtt

PUBLIC DisTTS
PUBLIC EnTTS
PUBLIC ISTTS

PUBLIC TTSBeg
PUBLIC TTSAb
PUBLIC TTSEnd

EXTRN ret :FAR
EXTRN reini : FAR
EXTRN pami : FAR
EXTRN parc :FAR
DGROUP GROUP DataSg

DaiaSg SEGMENT PUBLIC 'DATA'

Bufl DWO0001 ; bufor zadania dla funkcji “Disable TTS"
DB OCFh

Buf2 DW 0001 ; bufor zadania dla funkcji "Enable TTS"
DB ODOh

Buf DW 0000 ; wspélny bufor odpowiedzi

DataSg ENDS
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CodeSg SEGMENT 'CODE’
ASSUME CS:CodcSg, DS:DGROUP, ES:DGROUP

M. Chiopek, H. Josinski

ExtAtt( nazwa pliku, operacja ) - "Extended File Attributes"
operacja: O - zeruj atrybut transakcyjnosci, 1 - ustaw atrybut
funkcja zwraca 0 w przypadku poprawnego wykonania operacji

ExtAtt

Ustaw:

Zapisz:

Koniec:

PROC FAR
PUSH BP
MOV BP, SP
PUSH DS
PUSH ES
PUSH SI
PUSH DI

MOV AX, |
PUSH AX
CALL parc
ADD SP, 2
PUSH DX
PUSH AX

MOV AX, 2
PUSH AX
CALL pam
ADD SP, 2
MOV BX, A>
POP DX

POP DS

MOV AH, 0B6h
MOV AL, OCh
INT 21h

JC Koniec

CMP BX, 1

JE Ustaw

AND CL, 1110111 1b
JMP Zapisz

OR CL, OOOIOO00h

MOV AH, 0B6h
MOV AL, Olh
INT 21h

JC Koniec
MOV AX, 0

POP DI
POP SI
POP ES
POP DS
POP BP

; zachowanie zawartosci rejestrow

; parametr 1. - nazwa pliku
; pobranie parametru (DX:AX - wskazanie nazwy pliku)

; odtworzenie wskaZnika stosu
; przechowanie wskazania nazwy pliku

; parametr 2. - rodzaj operacji

; pobranie parametru (AX - operacja)

; DS:DX - wskazanie nazwy pliku

; pobranie rozszerzonych atrybutéw pliku

; wyzerowanie bitu 4. reprezentujacego atrybut transakcyjnosci

; ustawienie bitu 4. reprezentujacego atrybut transakcyjnosci

; zapis rozszerzonych atrybutéw pliku
; AX = 0 - funkcja wykonana poprawnie

; odtworzenie zawartosci rejestrow
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ExtAtt

PUSH AX ; AX - warto$¢ zwracana przez funkcje ExtAtt
CALL relni

ADD SP, 2
RET
ENDP

DisTTSO - "Disable Transaction Tracking"
wartosci zwracane przez funkcje:

0 - sukces

198 - uzytkownik nie posiada praw operatora konsoli

DisTTS PROC FAR

PUSH BP
MOV BP, SP
PUSH DS
PUSH ES
PUSH SI
PUSH DI

MOV AH, 0E3h

LEA SI, Buf!

LEA DI, Buf3

INT 21h ; préba zablokowania TTS

POP DI
POP sI
POP ES
POP DS
POP BP

MOV AH, OCh ; zerowanie nieznaczacej wartosci
PUSH AX

CALL retni

ADD SP, 2

RET

DisTTS ENDP

EnTTS() -

"Enable Transaction Tracking"

warto$ci zwracane przez funkcje:
0 - sukces
198 - uzytkownik nie posiada praw operatora konsoli

EnTTS

PROC FAR
PUSH BP
MOV BP, SP
PUSH DS
PUSH ES
PUSH SI
PUSH DI

MOV AH, 0E3h

LEA SI, Buf2

LEA DI, Buf3

INT 21h ; préba uaktywnienia TTS

191
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POP DI
POP sI
POP ES
POP DS
POP BP

MOV AH, 00h
PUSH AX
CALL retni
ADD SP, 2
RET

EnTTS ENDP

ISTTSO - "TTS Is Available”
wartos$ci zwracane przez funkcje:
0 - niedostepny TTS
1 - dostepny TTS
253 - zablokowany TTS

ISTTS PROC FAR
PUSH BP
MOV BP, SP
PUSH DS
PUSH ES
PUSH SI
PUSH DI

MOV AH, 0C7h
MOV AL, 02h
INT 21h ; zbadanie dostepnosci i aktywn

POP DI
POP Sl
POP ES
POP DS
POP BP

MOV AH, OGCh
PUSH AX
CALL retni
ADD SP, 2
RET

IsTTS ENDP

: TTSBegO ~Tts Begin Transaction”
; warto$ci zwracane przez funkcje:

; 0 - sukces
-1 - kontynuacja aktywnej transakcji
; -2 - poczatek transakcji jawnej

; -10(5 - brak pamieci

TTSBcg PROC FAR
PUSH BP
MOV BP, SP
PUSH DS
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PUSH ES
PUSH sl
PUSH DI

MOV AH, 0C7h

MOV AL, OCh

INT 21h ; préba rozpoczecia nowej transakcji

JNC PrznB

MOV AH, OFFh ; AH = $FF dla oznaczenia, ze wystapito przeniesienie
JMP QininB

PrznB: MOV AH, O0h

OminB: POP DI
POP SI
POP ES
POP DS
POP BP

PUSH AX
CALL retni
ADD SP, 2
RET

TTSBeg ENDP

TTSADO - "TTS Abort Transaction"
wartos$ci zwracane przez funkcje:
0 - sukces
- - nie majawnej transakcji
-2 - funkcja wykonana, rekord(y) wcigz zablokowane
-3 - zablokowany TTS

TTSAb PROC FAR
PUSH BP
MOV BP, SP
PUSH DS
PUSH ES
PUSH SI
PUSH DI

MOV AH, 0C7h
MOV AL, 03h
INT 21h ; préba przerwania biezacej transakcji
JNC PrznA
MOV AH, OFFh
JMP OrninA
PrznA: MOV AH, OCh

OminA: POP DI
POP SI
POP ES
POP DS
POP BP
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TTSAb

TTSEnd()

PUSH AX
CALL retni
ADD SP, 2
RET

ENDP

- "TTS End Transaction*

warto$ci zwracane przez funkcje:

0
253
254

-1

TTSEnd

PrznE:

- sukces

- zablokowany TTS

- funkcja wykonana, rekordfy) wciaz zablokowane
- nie ma jawnej transakcji

PROC FAR
PUSH DP
MOV BP, SP
PUSH DS
PUSH ES
PUSH SI
PUSH DI

MOV AH, 0C7h

MOV AL, Olh

INT 21h ; préba zakonczenia biezacej transakcji
IJNC PrznE

MOV AH, OFFh

JMP OntinE

MOV AH, 00h
CMP AL, 0
JNE Omin_E
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; pomysine wykonanie funkcji TTS End Transaction, testowanie petnego zakofczenia transakcji

Pella:

OminE:

TTSEnd

CodcSg

MOV AH, 0C7h
MOV AL, 04h

INT 21lh ; odczyt statusu transakcji - "TTS Transaction Status’

CMP AL, 0
INE Petla

MOV AX, 0 : AX = 0 - pomyslne peine zakonczenie transakcji

POP DI
POP s
POP ES
POP DS
POP BP

PUSH AX
CALL retni
ADD SP, 2
RET

ENDP

ENDS
END
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W celu wykorzystania tak zaimplementowanych funkcji systemu TTS w programach
pisanych w jezyku Clipper nalezy:
- skompilowa¢ kod zrodtowy funkcji TTS (np. programem TASM),
" uzyskany plik .OBJ dotgczy¢ do listy innych plikow tego typu, umieszczonej
w wierszu wywotania linkera (np. programu RTLINK) dla wygenerowania kodu
wynikowego programu w jezyku Clipper.

Przyktad 3. Szkielet typowej transakcji w jezyku CA-Clipper 5.2¢ z wykorzystaniem
funkcji zaimplementowanych jak w przyktadzie 2.

BEGIN SEQUENCE
;I;TSBegO

** przetwarzanie danych

IF DISKSPACEO < 50000
* przyktadowa sytuacja uniemozliwiajgca dokoriczenie transakcji
BREAK && przeniesienie sterowania do frazy RECOVER
ENDIF

: przetwarzanie danych

TTSEndO & & petne zakonczenie transakcji
RECOVER

TTSAbO
END

5. Podsumowanie

Uwzgledniajac dominacje sieciowego systemu operacyjnego NetWare autorzy zwracajg
uwage na istnienie mechanizmdéw pozwalajacych na obstuge transakcji w tym systemie
i sugerujg ich wykorzystanie w aplikacjach operujgcych na relacyjnej bazie danych,
rozwazajagc pod tym katem mozliwosci jezyka Clipper. Omawiajg rowniez blokady jako
$rodek synchronizacji dostepu do zasobdw przy wspotbieznie realizowanym zbiorze
transakcji. Ten spos6b przetwarzania w poréwnaniu z realizacjg szeregowa tego samego
zbioru charakteryzuje sie lepsza efektywnoscig. Ponadto zastosowanie blokad pozwala na
uzyskanie wynikéw identycznych z rezultatami przetwarzania szeregowego.

Warto réwniez doda¢, ze specyfika definicji transakcji w danym Systemie Zarzadzania
Relacyjng Bazg Danych moze pozwoli¢ na rozszerzenie funkcjonalnosci zestawu operacji
dotyczacych transakcji przez wprowadzenie pojecia podtransakcji lub tez umozliwienie
wycofania transakcji do okreslonego punktu.
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Abstract

On account of the NetWare operation system domination the authors discuss the
transaction management in the NetWare 3.11 System and present a set of functions
offered by the system for a transaction tracking in the applications working with relational
database. The discussion of the possibilities of the usage of these functions in programms
written in the Clipper language is included in this paper. The problem of protection
against data loss and data inconsistence in the applications which don’t use the transaction
tracking was considered. The locks as a tool for the synchronization of the access to the
resources from the parallel executed transactions are also presented in this paper.



