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Ðàññìàòðèâàþòñÿ óíèâåðñàëüíûé ìåõàíèçì äîñòóïà ê
äàííûì Microsoft ADO è ïîëåçíûå äëÿ ïðèëîæåíèé
ðàñøèðåíèÿ áèáëèîòåêè ADO, à èìåííî: ADO Extension
for DDL and Security (ADOX) Jet and Replication Objects
(JRO) è ADO Multidimensional (ADO MD)), ìàëîîïè-
ñàííûå â ëèòåðàòóðå.

1. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Óíèâåðñàëüíûé ìåõàíèçì äîñòóïà ê äàííûì
(Universal Data Access) ïðåäïîëàãàåò âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûé äîñòóï ê ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì
èíôîðìàöèè, âêëþ÷àÿ ðåëÿöèîííûå è íåðåëÿöè-
îííûå òèïû äàííûõ, â òîì ÷èñëå ê äàííûì,
õðàíÿùèìñÿ íà ìýéí-ôðåéìàõ, äàííûì ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òû è ôàéëîâîé ñèñòåìû, òåêñòîâûì, ãðàôè-
÷åñêèì è äðóãèì òèïàì äàííûõ. Íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ ôîðì
ñîáñòâåííîñòè âîçíèêàåò ïîòðåáíîñòü â èñïîëüçî-
âàíèè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ÷èñëà èñòî÷íèêîâ ðàç-
íîîáðàçíûõ ôîðìàòîâ äàííûõ. Ó÷èòûâàÿ ïåðñïåê-
òèâû ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèé, ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ
íîâûå ôîðìàòû äàííûõ è ñïîñîáû èõ õðàíåíèÿ.
Ïîýòîìó ðàçóìíûì òðåáîâàíèåì ê ìåõàíèçìó äî-
ñòóïà ê äàííûì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîääåðæêè
íå òîëüêî ñóùåñòâóþùèõ ôîðìàòîâ èñòî÷íèêîâ
äàííûõ, íî è ôîðìàòîâ äàííûõ, êîòîðûå áóäóò
ñîçäàíû â áóäóùåì. Óäîâëåòâîðèòü óêàçàííûì
òðåáîâàíèÿì âîçìîæíî íà îñíîâå ðàçðàáîòêè ìåõà-
íèçìà äîñòóïà, îñíîâûâàþùåãîñÿ íà åäèíîé ìîäå-
ëè äîñòóïà ê äàííûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìîé
Microsoft ðàçðàáîòàí óíèâåðñàëüíûé ìåõàíèçì äî-
ñòóïà ê äàííûì, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò âñå íàèáî-
ëåå ïîïóëÿðíûå íàñòîëüíûå è ñåðâåðíûå ÑÓÁÄ.
Ñîñòàâíîé ÷àñòüþ àðõèòåêòóðû ïðåäëàãàåìîãî ìå-
õàíèçìà ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ Microsoft ADO (ActiveX
Data Objects). ADO øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íå òîëüêî
â ñðåäñòâàõ ðàçðàáîòêè ôèðì Microsoft è Borland, íî
è â òàêèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ êàê Microsoft
Office, Microsoft Inter Explorer, ASP - ïðèëîæåíèÿõ

è äð. ADO òàêæå ÿâëÿåòñÿ è ÷àñòüþ ÿäðà øèðîêî
ïðèìåíÿåìûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñåìåéñòâà
Windows 2000.

Íåñìîòðÿ íà ýòî òåõíîëîãèÿ ADO è ðàñøèðåíèÿ
áèáëèîòåêè ADO íåäîñòàòî÷íî îñâåùåíû â ëèòåðà-
òóðå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàññìîòðåòü óíèâåðñàëüíûé
ìåõàíèçì äîñòóïà ê äàííûì Microsoft ADO è
ïîëåçíûå äëÿ ïðèëîæåíèé ðàñøèðåíèÿ áèáëèîòåêè
ADO, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü
âðåìÿ è ðåñóðñû êîìïüþòåðà äëÿ äîñòóïà ê äàííûì,
è ðåøåíèå ñëåäóþùåé çàäà÷è:  ADO Extension for
DDL and Security (ADOX) Jet and Replication Objects
(JRO) è ADO Multidimensional (ADO MD)).

2. Îñíîâíîé ìàòåðèàë

Àðõèòåêòóðà óíèâåðñàëüíîãî ìåõàíèçìà äîñòóïà ê
äàííûì ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå, èçîáðà-
æåííîì íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà UDA ADO

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè òàêîé àðõèòåêòóðû ÿâ-
ëÿþòñÿ: ActiveX Data Objects (ADO), OLE DB è
Open Database Connectivity (ODBC).

Ýëåìåíò àðõèòåêòóðû ADO ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ äëÿ äîñòóïà ê äàííûì èç
ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ADO è åãî ðàñøèðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ óïðî-
ùåííûì âûñîêîóðîâíåâûì îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííûì èíòåðôåéñîì äëÿ OLE DB. ADO ïîçâîëÿåò
ìàíèïóëèðîâàòü äàííûìè ñ ïîìîùüþ ëþáûõ OLE
DB-ïðîâàéäåðîâ, êàê âõîäÿùèõ â ñîñòàâ Microsoft
Data Access Components è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðî-
äóêòîâ Microsoft, òàê è ïðîèçâåäåííûõ ñòîðîííèìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè. ADO ñîäåðæèò íàáîð îáúåêòîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ èñòî÷íèêîì äàí-
íûõ, äëÿ ÷òåíèÿ, äîáàâëåíèÿ, óäàëåíèÿ è ìîäèôè-
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êîâ, ïð. Ëåíèíà, 14, òåë.: (057)702-14-72, e-mail:
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êàöèè äàííûõ. Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíà åãî îáúåêòíàÿ
ìîäåëü.
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Ðèñ. 2. Îáúåêòíàÿ ìîäåëü ýëåìåíòà ADO

Îáúåêò ADO Connection ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óñòàíîâ-
êè ñâÿçè ñ èñòî÷íèêîì äàííûõ. Îí ïðåäñòàâëÿåò
åäèíñòâåííóþ ñåññèþ. Ýòîò îáúåêò ïîçâîëÿåò èçìå-
íèòü ïàðàìåòðû ñîåäèíåíèÿ ñ áàçîé äàííûõ, à òàêæå
íà÷àòü èëè çàâåðøèòü òðàíçàêöèþ. Èñïîëüçóÿ
îáúåêò Connection, ìîæíî âûïîëíÿòü êîìàíäû
(íàïðèìåð, SQL-çàïðîñû) ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
Execute. Åñëè êîìàíäà âîçâðàùàåò íàáîð äàííûõ,
àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ îáúåêò Recordset, êîòîðûé
âîçâðàùàåòñÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ýòîãî ìåòî-
äà. Îáúåêò Error èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâå-
äåíèé îá îøèáêàõ, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå âû-
ïîëíåíèÿ.

Îáúåêò Command ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìàíäó,
êîòîðóþ ìîæíî âûïîëíèòü â èñòî÷íèêå äàííûõ.
Êîìàíäà ìîæåò ñîäåðæàòü SQL-ïðåäëîæåíèå èëè
âûçîâ õðàíèìîé ïðîöåäóðû. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåäóðû ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà êîëëåêöèÿ Parameters îáúåêòà
Command. Îáúåêò Recordset ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íàáîð çàïèñåé, ïîëó÷åííûõ èç èñòî÷íèêà äàííûõ,
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ äîáàâëåíèÿ, óäàëå-
íèÿ, èçìåíåíèÿ è ïðîñìîòðà çàïèñåé. Äàííûé
îáúåêò ìîæåò áûòü îòêðûò íåïîñðåäñòâåííî èëè
ñîçäàí ñ ïîìîùüþ îáúåêòîâ Connection èëè
Command. Îáúåêò Field ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëîí-
êó â íàáîðå äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ îáúåêòîì
Recordset. Îí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ çíà÷åíèé êîíêðåòíîãî ïîëÿ, åãî ìîäèôèêàöèè,
èçâëå÷åíèÿ ìåòàäàííûõ, òàêèõ êàê èìÿ êîëîíêè è
òèï äàííûõ.

Áèáëèîòåêà ADO 2.5, ÿâëÿþùàÿñÿ ñîñòàâíîé ÷àñ-
òüþ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows 2000, ñîäåð-
æèò äâà íîâûõ îáúåêòà Record è Stream. Îáúåêò
Record ïðåäñòàâëÿåò îäíó çàïèñü âíóòðè îáúåêòà
Recordset è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðàáîòû ñ
ãåòåðîãåííûìè è èåðàðõè÷åñêèìè äàííûìè. Îáúåêò
Stream ïðåäñòàâëÿåò äâîè÷íûå äàííûå, ñâÿçàííûå
ñ îáúåêòîì Record. Íàïðèìåð, åñëè îáúåêò Record
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôàéë, òî åãî îáúåêò Stream
äîëæåí ñîäåðæàòü äàííûå âíóòðè ýòîãî ôàéëà.

Îáúåêòû ADO îñóùåñòâëÿþò âçàèìîäåéñòâèå ñ
îáúåêòàìè OLE DB ïî òðåì âîçìîæíûì íàïðàâëå-
íèÿì. Îáúåêò ADO Connection èñïîëüçóåò îáúåêòû
OLE DB DataSource è Session. Òðàíçàêöèè ïîääåð-
æèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñîâ ITransaction è

ITransactionLocal. Ìåòîä Execute èñïîëüçóåò ìåòîä
Execute èíòåðôåéñà ICommand èëè ìåòîä
OpenRowset èíòåðôåéñà IOpenRowset. Áîëüøèí-
ñòâî ñâîéñòâ äîñòóïíî ñ ïîìîùüþ IDBProperties.
Îáúåêò Error ïîääåðæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåð-
ôåéñà IErrorRecords. Îáúåêò ADO Command èñ-
ïîëüçóåò îáúåêò OLE DB Command è èíòåðôåéñ
ICommand. Íàïðèìåð, åãî ìåòîä Execute âûçûâàåò
íåïîñðåäñòâåííî îäíîèìåííûé ìåòîä îáúåêòà OLE
DB Command, åãî ñâîéñòâî CommandText äîñòóï-
íî ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ GetCommandText è
SetCommandText èíòåðôåéñà ICommandText. Êîë-
ëåêöèÿ Parameters îáúåêòà ADO Command äîñòóï-
íà ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà ICommandWithParameters.
Îáúåêò AI Recordset èñïîëüçóåò îáúåêò OLE DB
Rowset. Îí ïðèìåíÿåò èíòåðôåéñ IRowset,
IRowsetLocate è IRowsetlnfo äëÿ ðåàëèçàöèè áîëü-
øèíñòâà ìåòîäîâ ñâîéñòâ è êîëëåêöèé. Îáúåêò
Field èñïîëüçóåò èíòåðôåéñ IColumnsInfo.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, íåäîñòóïíûõ ñ ïîìîùüþ îáû÷-
íûõ îáúåêòîâ ADO, ïðèìåíÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ADO
Extension for DDL and Security (ADOX). Íàïðèìåð,
èñïîëüçóÿ îáúåêòû ADOX, ìîæíî èçâëåêàòü ìåòà-
äàííûå èç áàçû äàííûõ è ïåðåíîñèòü ñòðóêòóðó
äàííûõ èç îäíîé áàçû äàííûõ â äðóãóþ (â òîì ÷èñëå
è èíîãî òèïà). Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü ñîñòîèò â
ìàíèïóëèðîâàíèè ñâåäåíèÿìè î áåçîïàñíîñòè.
Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ADOX ìîæíî ïîëó÷àòü
èíôîðìàöèþ î ïîëüçîâàòåëÿõ áàçû äàííûõ è ãðóï-
ïàõ ïîëüçîâàòåëåé, à òàêæå ñîçäàâàòü íîâûõ ïîëüçî-
âàòåëåé è ãðóïïû. ADOX ðàñøèðÿåò îáúåêòíóþ
ìîäåëü ADO äåñÿòüþ íîâûìè îáúåêòàìè, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê îòäåëüíî, òàê è ñîâìåñòíî
ñ äðóãèìè îáúåêòàìè ADO, â ÷àñòíîñòè ìîæíî
ïðèìåíÿòü îáúåêò ADO Connection äëÿ ñîåäèíåíèÿ
ñ èñòî÷íèêîì äàííûõ è èçâëåêàòü ìåòàäàííûå èç
íåãî.

Â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ÑÓÁÄ ìåòàäàííûå,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îïèñàíèÿ îáúåêòîâ áàçû
äàííûõ (òàáëèö, ïîëåé, èíäåêñîâ, êëþ÷åé, ïðåä-
ñòàâëåíèé, õðàíèìûõ ïðîöåäóð è ïðî÷èõ îáúåêòîâ),
îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÿçûêà SQL. Äî ïîÿâëå-
íèÿ ADOX åäèíñòâåííûì ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì
èçâëå÷åíèÿ ìåòàäàííûõ èç èñòî÷íèêîâ äàííûõ ñ
ïîìîùüþ ADO áûë ìåòîä OpenSchema îáúåêòà
ADO Connection. Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ îáúåêòîâ â
áàçå äàííûõ ïðèìåíÿëñÿ ÿçûê Data Definition
Language (DDL), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâîì
ÿçûêà SQL, èëè îáúåêò ADO Command. ADOX
ïðåäîñòàâëÿåò áîëåå óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá ìàíè-
ïóëÿöèè ìåòàäàííûìè, íå òðåáóþùèé çíàíèÿ SQL
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñòðóêòóðó áàçû äàííûõ
èëè äàæå ñîçäàòü íîâûå îáúåêòû. Îáðàòèòå âíèìà-
íèå íà òî, ÷òî ADOX ðàáîòàåò äàëåêî íå ñî âñåìè
áàçàìè äàííûõ. Åãî ôóíêöèîíàëüíîñòü îãðàíè÷åíà
Microsoft Access è Microsoft SQL Server, à òàêæå
íåñêîëüêèìè òèïàìè äðóãèõ ÑÓÁÄ. ADOX îáëàäà-
åò ñîáñòâåííîé îáúåêòíîé ìîäåëüþ, ñîñòîÿùåé èç
10 îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3.

Èåðàðõèÿ îáúåêòîâ ADOX íà÷èíàåòñÿ ñ îáúåêòà
Catalog. Ýòîò îáúåêò ñîäåðæèò êîëëåêöèè òàáëèö,
ïðåäñòàâëåíèé, ïðîöåäóð, ïîëüçîâàòåëåé è ãðóïï è
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ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îòêðûòèÿ ñóùåñòâó-
þùåé áàçû äàííûõ (ñ ïîìîùüþ îáúåêòà ADO
Connection) èëè ñîçäàíèÿ íîâîé. Â âåðñèè ADO 2.1
ìîæíî ñîçäàâàòü òîëüêî áàçû äàííûõ Jet (ò.å.
Microsoft Access - ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì .mdb).
Îòêðûâàòü æå ìîæíî áàçû äàííûõ äðóãèõ òèïîâ.
Èìåÿ îáúåêò Catalog, ìû ìîæåì ðàáîòàòü ñ òàáëè-
öàìè, ïðîöåäóðàìè è ïðåäñòàâëåíèÿìè. Íàïðèìåð,
ïðîñìàòðèâàÿ êîëëåêöèþ Tables, ìîæíî óçíàòü,
êàêèå òàáëèöû èìåþòñÿ â áàçå äàííûõ, à òàêæå
ïîëó÷èòü áîëåå äåòàëüíûå ñâåäåíèÿ î òàáëèöàõ,
èçó÷èâ êîëëåêöèè Columns, Indexes è Keys îáúåêòà
Table. Èçó÷àÿ ñâîéñòâà îáúåêòîâ áàçû äàííûõ,
ìîæíî ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ î ìåòàäàííûõ è, â
÷àñòíîñòè, ñîõðàíèòü èõ â îòäåëüíîì ôàéëå èëè
ïåðåíåñòè â äðóãîå ìåñòî. Èñïîëüçóÿ êîëëåêöèè
Users è Groups, ìû ìîæåì ìàíèïóëèðîâàòü ïðàâè-
ëàìè äîñòóïà ê äàííûì, ñîçäàâàÿ îòäåëüíûõ ïîëüçî-
âàòåëåé èëè ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé áàçû äàííûõ.
Îòìåòèì, ÷òî áàçà äàííûõ â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà
áûòü çàùèùåííîé (secured): â ñëó÷àå Microsoft
Access íàì ñëåäóåò âêëþ÷èòü ññûëêó íà áàçó äàííûõ
System.mdw, îòâåòñòâåííóþ çà õðàíåíèå ñâåäåíèé
î ïðàâèëàõ äîñòóïà ê äàííûì, â ñîäåðæèìîå ñòðîêè,
óêàçûâàþùåé íà èñòî÷íèê äàííûõ (connection
string). Åùå îäíà èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü ADOX
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ ýòîãî ðàñøèðå-
íèÿ ìîæíî ñîçäàâàòü áàçû äàííûõ è îáúåêòû
âíóòðè íèõ «èç íè÷åãî». Íàïðèìåð, ìîæíî ñîçäà-
âàòü áàçû äàííûõ Access, äîáàâëÿòü òàáëèöû, ïîëÿ,
çàïèñè, èíäåêñû, êëþ÷è, à çàòåì äîáàâëÿòü â
ñîçäàííóþ òàêèì îáðàçîì áàçó äàííûõ è ñàìè
äàííûå (âðó÷íóþ èëè ñ ïîìîùüþ êîäà). Ýòî áûâàåò
ïîëåçíî â òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà íóæíî íåêîòîðûì
îáðàçîì îðãàíèçîâàòü «ñûðûå» äàííûå. Â îáùåì
ñëó÷àå äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé áàçû äàííûõ ñëåäóåò
ñîçäàòü îáúåêò Catalog è ïðèìåíèòü ìåòîä Add
êîëëåêöèé Tables, Columns, Keys è Indexes äëÿ
äîáàâëåíèÿ â íåãî îáúåêòîâ áàçû äàííûõ. Îáñóäèâ
îáúåêòû ADOX, ìû íå êîñíóëèñü îáúåêòîâ User è
Group. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òåêóùåé âåðñèè ADO
ýòè îáúåêòû äîñòóïíû òîëüêî äëÿ Microsoft Access
(Microsoft Jet OLE DB Provider), è ïîêà íåò íèêàêèõ
ñâåäåíèé î òîì, ÷òî â ïîñëåäóþùèõ âåðñèÿõ ADO
áóäåò ðåàëèçîâàíà ïîääåðæêà ýòèõ îáúåêòîâ äëÿ
äðóãèõ òèïîâ áàç äàííûõ.

Ðèñ. 3. Îáúåêòíàÿ ìîäåëü ADOX

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíñòðóìåíòû äëÿ àíàëèçà äàííûõ
è ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ÷èòàþòñÿ îäíèì èç
âàæíåéøèõ òèïîâ ïðèëîæåíèé. Ðåàëèçàöèÿ ïîäîá-
íîãî àíàëèçà íåðåäêî áàçèðóåòñÿ íà ïîñòðîåíèè
ìíîãîìåðíûõ õðàíèëèù äàííûõ (data warehouses) è íà
àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêå äàííûõ (On-Line Analytical
Processing, OLAP) — ïîïóëÿðíîé òåõíîëîãèè ìíîãî-
ìåðíîãî áèçíåñ-àíàëèçà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîääåð-
æêà OLAP ðåàëèçîâàíà â ðàçëè÷íûõ ÑÓÁÄ è èíñò-
ðóìåíòàõ. Ïîäðîáíîñòè îá OLAP ìîæíî íàéòè íà
ñàéòå www.olap.ru, ñîïðîâîæäàåìîì êîìïàíèåé «Èí-
òåðôåéñ», ïîñòàâùèêîì ìíîãèõ OLAP-ïðîäóêòîâ íà
ðîññèéñêîì ðûíêå. Ðàññìîòðèì, èç ÷åãî îáû÷íî
ñîñòîèò ìíîãîìåðíîå õðàíèëèùå äàííûõ. Ïðåäñòà-
âèì ñåáå òîðãîâóþ êîìïàíèþ, êîòîðàÿ õðàíèò âñå
ñâåäåíèÿ î òîðãîâûõ îïåðàöèÿõ â êàêîé-ëèáî áàçå
äàííûõ, ñîäåðæàùåé ñðåäè ïðî÷èõ ïðåäñòàâëåíèå
Invoices ñ ïîäðîáíûìè ñâåäåíèÿìè î çàêàçàõ êëèåí-
òîâ. Îòìåòèì, ÷òî õðàíåíèå àãðåãàòíûõ äàííûõ â
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè — äàëåêî íå ñàìûé ýôôåêòèâ-
íûé ñïîñîá èõ ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ. Áîëåå
ðàçóìíûì ÿâëÿåòñÿ îäíîêðàòíîå âû÷èñëåíèå àãðåãàò-
íûõ äàííûõ è õðàíåíèå èõ â êàêîé-íèáóäü áàçå
äàííûõ. Ýòî è åñòü êëþ÷åâàÿ èäåÿ ïîñòðîåíèÿ
õðàíèëèù äàííûõ (data warehousing) - ïðîöåññà ñáîðà,
îòñåèâàíèÿ è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ â
öåëÿõ ïðåäîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòèðóþùåé èíôîðìàöèè
ïîëüçîâàòåëÿì äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è ñîçäà-
íèÿ îò÷åòîâ íà îñíîâàíèè OLAP.

Ðàñøèðåíèå ADO Multi-Dimensional Extensions (ADO
MD) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð îáúåêòîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ èñïîëüçîâàòü ìíîãîìåðíûå äàííûå â ADO-
ïðèëîæåíèÿõ. Òàêèå äàííûå óïðàâëÿþòñÿ OLAP-
ñåðâåðàìè, òàêèìè êàê Microsoft OLAP Server, âõî-
äÿùèé â êîìïëåêò ïîñòàâêè Microsoft SQL Server 7.0
(èëè Analytical Services â Microsoft SQL Server 2000).
OLAP-ñåðâåðû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñèñòåìàõ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ãäå òðåáóåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé
àíàëèç áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ. Îáúåêòíàÿ ìîäåëü
ADO MD, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 4, ñîñòîèò èç äâóõ
âåòâåé îáúåêòîâ. Ïåðâàÿ èç íèõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
äîñòóïà ê ìåòàäàííûì ìíîãîìåðíîé áàçû äàííûõ,
âòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ, êîãäà íåîáõîäèìî èçâëå÷ü äàí-
íûå ñ ïîìîùüþ çàïðîñîâ ê OLAP-êóáàì. Îáúåêòû
ADO MD êðàòêî îïèñàíû â òàáëèöå.

Объект                    Назначение 
Catalog Вся схема многомерной базы 

данных 
CubeDef Многомерный куб в базе данных  

Dimension Размерность внутри куба 
Hierarchy Иерархия внутри размерности 
Level Уровень иерархии 
Cellset Результат запроса к кубу 
Cell Ячейка в объекте CellSet
Axis Одна из осей в объекте CellSet 
Position Позиция в объектах Cell и Axis 
Member Конкретное значение вдоль оси или 

уровня иерархии 

Îïèñàíèå îáúåêòîâ ADO MD
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Â îáúåêòíîé ìîäåëè ADO MD êðîññ-òàáëèöà,
ÿâëÿþùàÿñÿ ðåçóëüòàòîì MDX-çàïðîñà, ïðåäñòàâ-
ëåíà îáúåêòîì CellSet. Ýòîò îáúåêò ïðåäîñòàâëÿåò
äîñòóï ê îáúåêòàì Cells, ïðåäñòàâëÿþùèì êîíêðåò-
íûå ÿ÷åéêè â êðîññ-òàáëèöå. Ïîìèìî ýòîãî îáúåêò
CellSet ñîäåðæèò êîëëåêöèþ îáúåêòîâ Axis (îáû÷íî
â ýòîé êîëëåêöèè äâà îáúåêòà, ñîîòâåòñòâóþùèå
ñòðîêàì è ñòîëáöàì). Êàê îáúåêò Cell, òàê è îáúåêò
Axis îáëàäàþò êîëëåêöèåé Positions îáúåêòîâ
Position, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïîçèöèþ âäîëü îñè.
Îáúåêò Position îáëàäàåò êîëëåêöèåé Members,
ïðåäñòàâëÿþùåé êîíêðåòíîå çíà÷åíèå äàííûõ íà
îñè.

Dimension

CubeDef

Hierarchy

Members

Positions

Hierarchies

Dimensions

Catalog    

Levels

Members

Connection

Level

MemberCellSet

CubeDefs

Axes Axis

Position

MemberCell

Positions Position

Members Member

Ðèñ. 4. Îáúåêòíàÿ ìîäåëü ADO MD

Ñëåäóþùåå ðàñøèðåíèå ADO, êîòîðîå ìû ðàññìîò-
ðèì â äàííîé ñòàòüå, - Jet and Replication Objects
(JRO). Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðàñøèðåíèé ADO
(ADOX è ADO MD), êîòîðûå ñïîñîáíû ðàáîòàòü ñ
ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè äàííûõ, îáúåêòû JRO
áûëè ñîçäàíû ñïåöèàëüíî äëÿ ïîääåðæêè íåêîòî-
ðûõ îïåðàöèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðåïëèêàöèè áàç
äàííûõ Jet. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òàêèå îáúåêòû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû òîëüêî ñ áàçàìè äàííûõ Microsoft
Access. Îáúåêòíàÿ ìîäåëü JRO âêëþ÷àåò îáúåêò
JetEn-gine, ýêñïîíèðóþùèé íåêîòîðûå îñîáåííî-
ñòè Microsoft Jet Engine.Â ÷àñòíîñòè, îáúåêò JetEngine
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ñæàòèÿ áàçû äàííûõ,
óñòàíîâêè ïàðîëÿ, øèôðîâàíèÿ áàçû äàííûõ, îá-
íîâëåíèÿ äàííûõ èç êýøà. JRO ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íàáîð îáúåêòîâ, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ Microsoft Jet OLE DB
Provider. Åãî ñâîéñòâà ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü, ìîäè-
ôèöèðîâàòü è ñèíõðîíèçèðîâàòü ðåïëèêè, ïðåä-

ñòàâëÿþùèå êîïèè áàç äàííûõ, èçìåíåíèÿ â êîòî-
ðûõ ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ ãëàâíîé áàçîé äàííûõ
(master database). Îáúåêò Replica èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ñîçäàíèÿ íîâûõ ðåïëèê, ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ
ñóùåñòâóþùèõ ðåïëèê è ñèíõðîíèçàöèè èçìåíå-
íèé ñ äðóãèìè ðåïëèêàìè.

Íå óãëóáëÿÿñü â ïîäðîáíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
Microsoft Jet Engine, îòìåòèì, ÷òî ïðè ñæàòèè áàçû
äàííûõ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùåå:

1. Ðåîðãàíèçóåòñÿ ðàñïîëîæåíèå òàáëè÷íûõ äàí-
íûõ íà ñòðàíèöàõ - ïîñëå ñæàòèÿ òàáëèöà ðàñïîëà-
ãàåòñÿ íà ñîñåäíèõ ñòðàíèöàõ. Ýòî ïîâûøàåò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü, òàê êàê òàáëèöû òåïåðü äåôðàã-
ìåíòèðîâàíû.

2. Îáúåêòû è çàïèñè, ïîìå÷åííûå êàê óäàëåííûå,
ðåàëüíî óäàëÿþòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò âûñâîáîäèòü
äîïîëíèòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî.

3. Òåêóùèå çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïî-
ëÿìè òèïà AutoNumber, ïåðåîïðåäåëÿþòñÿ, ïîýòî-
ìó ñëåäóþùåå çíà÷åíèå äëÿ òàêîãî ïîëÿ áóäåò íà
åäèíèöó ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíîå èìåþùååñÿ çíà-
÷åíèå.

4. Îáíîâëÿþòñÿ ñâåäåíèÿ î òàáëèöàõ, èñïîëüçóå-
ìûå äëÿ îïòèìèçàöèè çàïðîñîâ.

5. Ïîñêîëüêó ñâåäåíèÿ î áàçå äàííûõ èçìåíèëèñü,
âñå çàïðîñû áóäóò çàíîâî ñêîìïèëèðîâàíû â ìî-
ìåíò ïåðâîãî îáðàùåíèÿ.

3. Âûâîäû

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ÷àñòè íàáîðà òåõíîëîãèé,
ðåàëèçóþùèõ óíèâåðñàëüíûé ìåõàíèçì äîñòóïà ê
äàííûì. Ïîêàçàíî, ÷òî óíèâåðñàëüíûé ìåõàíèçì
äîñòóïà ê äàííûì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðàòåãèþ
ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà ê ëþáîìó òèïó èíôîðìà-
öèè ïðåäïðèÿòèÿ, âêëþ÷àÿ ðåëÿöèîííûå è íåðåëÿ-
öèîííûå äàííûå. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå êîìïî-
íåíòû àðõèòåêòóðû óíèâåðñàëüíîãî ìåõàíèçìà
äîñòóïà ADO è ðàñøèðåíèÿ ADO. íà÷èíàÿ ñ âåðñèè
2.1. Ìåõàíèçì, îñíîâàííûé íà ïðèìåíåíèè ADO è
OLE DB, èìååò âñå îñíîâàíèÿ ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü
êëþ÷åâîé òåõíîëîãèè äîñòóïà ê äàííûì äëÿ
Windows-ïðèëîæåíèé, èáî: 1) îí âõîäèò â ñîñòàâ íå
òîëüêî ìíîãèõ ïîïóëÿðíûõ ïðîäóêòîâ Microsoft, íî
è ñåìåéñòâà îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Windows 2000,
÷òî ïîçâîëÿåò áåçáîëåçíåííî ðåøàòü ïðîáëåìû,
ñâÿçàííûå ñ ïîñòàâêîé òàêèõ ïðèëîæåíèé è èõ
ñîïðîâîæäåíèåì; 2) OLE DB-ïðîâàéäåðû âûïóñ-
êàþòñÿ íå òîëüêî àâòîðîì òåõíîëîãèè OLE DB, íî
è ìíîãèìè ñòîðîííèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè (âñïîì-
íèì, íàïðèìåð, ÷òî ñèòóàöèÿ ñ BDE-äðàéâåðàìè
êàê ðàç îáðàòíàÿ); 3) äîñòóï ê íåðåëÿöèîííûì
äàííûì, ïðåäóñìîòðåííûé äàííîé òåõíîëîãèåé,
ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíîé åå îñîáåííîñòüþ,
è íà äàííûé ìîìåíò äðóãèå óíèâåðñàëüíûå ìåõà-
íèçìû äîñòóïà ê äàííûì íå ìîãóò ïðåäëîæèòü
íè÷åãî ïîäîáíîãî; 4) äàííàÿ òåõíîëîãèÿ áàçèðóåòñÿ
íà èñïîëüçîâàíèè ÑÎÌ-èíòåðôåéñîâ, ïîýòîìó îíà
ïîääåðæèâàåòñÿ âñåìè ñðåäñòâàìè ðàçðàáîòêè, ïî-
çâîëÿþùèìè ñîçäàâàòü ÑÎÌ-êëèåíòû ñ èõ ïîìî-
ùüþ. Êðîìå òîãî, ìíîãèå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè, äàæå
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íå ïðèíàäëåæàùèå Microsoft, ïîääåðæèâàþò ADO
íà óðîâíå ñîáñòâåííûõ êëàññîâ è êîìïîíåíòîâ
(íàïðèìåð, Delphi 5 è C++Builder; 5) , íåñìîòðÿ íà
íàëè÷èå äðóãèõ âñòðîåííûõ ìåõàíèçìîâ äîñòóïà ê
äàííûì.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè ñðàâíè-
òåëüíîãî àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé è â
âûðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé ïî ðàçðàáîòêå ïðèëîæå-
íèé äëÿ ðàáîòû ñ õðàíèëèùàìè äàííûõ â áàíêîâ-
ñêèõ êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ.
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Èññëåäóþòñÿ èíòåðëîêàöèîííûå ôîðìóëû Ëàãðàíæà
è Ýðìèòà ïðè âîññòàíîâëåíèè ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåí-
íûõ, êîãäà óçëàìè ÿâëÿþòñÿ ëîêóñû-òî÷êè. Ìîäèôè-
öèðóåòñÿ èíòåðëîêàöèîííàÿ ôîðìóëà Ýðìèòà äëÿ âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñãëàæèâàþùèõ ôóíêöèîíà-
ëîâ ïðè èçâåñòíûõ è íåèçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ ÷àñòíûõ
ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèè â óçëàõ. Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ íà-
÷àëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïðèìåíÿþòñÿ ôóíêöèîíàëû,
ìîäåëèðóþùèå íàòÿæåíèå «ìûëüíîé ïë¸íêè» è èçãèá
ïëàñòèíû.

Ïîñòàíîâêà öåëè è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ èí-
òåðëîêàöèîííûõ ôîðìóë Ëàãðàíæà è Ýðìèòà äëÿ
ëîêóñîâ-òî÷åê.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íóæíî  âûïîë-
íèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1) èññëåäîâàòü ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ èíòåðëîêà-
öèîííîé ôîðìóëû Ëàãðàíæà íà ñèñòåìå ëîêóñîâ-
òî÷åê, ìîäåëèðóÿ íàòÿæåíèå «ìûëüíîé ïë¸íêè»,
óñòàíîâèòü âîçíèêàþùèå òðóäíîñòè è ïðåäëîæèòü
ïóòè èõ ïðåîäîëåíèÿ;

2) èññëåäîâàòü ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ èíòåðëîêà-
öèîííîé ôîðìóëû Ýðìèòà íà ñèñòåìå ëîêóñîâ-
òî÷åê, ìîäåëèðóÿ èçãèá ïëàñòèíû â ñëó÷àå, åñëè
èçâåñòíà èíôîðìàöèÿ î ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ,
ïóòåì íåêîòîðîé å¸ ìîäèôèêàöèè;

3) ìîäèôèöèðîâàòü èíòåðëîêàöèîííóþ ôîðìóëó
Ýðìèòà íà ñèñòåìå ëîêóñîâ-òî÷åê â ñëó÷àå, åñëè
èíôîðìàöèÿ î ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ íåèçâåñòíà,
îöåíèòü ðåçóëüòàòû å¸ ïðèìåíåíèÿ, ìîäåëèðóÿ
íàòÿæåíèå ìûëüíîé ïëåíêè è èçãèá ïëàñòèíû,
ïðèìåíèòü å¸ è îöåíèòü ðåçóëüòàòû ïðè âîññòàíîâ-
ëåíèè êóñî÷íî-ãëàäêèõ ôóíêöèé.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå èññëåäîâàíèÿ

Êîíñòðóêòèâíûé àïïàðàò òåîðèè R-ôóíêöèé [1],
êîòîðûé ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ãåîìåòðè÷åñêóþ
èíôîðìàöèþ â àíàëèòè÷åñêîì âèäå, îêàçûâàåòñÿ
ïîëåçíûì ìàòåìàòè÷åñêèì èíñòðóìåíòàðèåì äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ íåïîëíîé èíôîðìàöèåé îá îáúåê-
òå, à òàêæå ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé äàííûõ, èìå-
þùèõ ðàçáðîñ.

Ïðè âîññòàíîâëåíèè çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â îáëàñòè
ïî çàäàííûì çíà÷åíèÿì ôóíêöèè íà ëîêóñàõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ èíòåðëîêàöèîííàÿ ôîðìóëà Ëàãðàíæà,
à êîãäà íà ëîêóñàõ çàäàíû çíà÷åíèÿ ôóíêöèé è
ïðîèçâîäíûå ïî çàäàííûì íàïðàâëåíèÿì, èñïîëü-
çóåòñÿ èíòåðëîêàöèîííàÿ ôîðìóëà Ýðìèòà.

Èíòåðëîêàöèîííàÿ ôîðìóëà Ëàãðàíæà:
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Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ àññîöèàòèâíàÿ îïåðàöèÿ R-
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xyy~x  — äëÿ ïðîèçâîëüíûõ y,x , ãäå

m – ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî.

Èíòåðëîêàöèîííàÿ ôîðìóëà Ýðìèòà:
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