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В ходе естественной эволюции значение данных для корпораций возросло, а их сотрудники начали ра​ботать на больших расстояниях друг от друга. Вследствие этого значительно увеличился объем трафика в корпоративных сетях. Возникла необходимость децентрализации программных средств для работы в рас​пределенном режиме, что позволяет равномерно распределять загрузку и обслуживать каждого пользова​теля. Помимо несомненных выгод, эта тенденция порождает новые проблемы. Каким образом руководство корпорации узнает о том, что пользователи всегда получат доступ к необходимым данным? Каким обра​зом пользователи узнают о том, что решения принимаются на основе самых новых данных? Как убедиться в достоверности данных? Репликация является одной из методик, призванных решить возникающие проблемы и ответить на поставленные вопросы.

В этой статье рассматриваются вопросы создания и управления репликами. Здесь также описывается новый объект Jet Replication Object (JRO), предназначенный для реализации функциональных возможно​стей репликации и использования гибкости ее средств. Технология Jet внесла радикальные усовершенство​вания в процесс репликации. Например, появилась возможность двунаправленной синхронизации данных с SQL Server, лучшие средства разрешения конфликтов, возможность определения приоритетов в схеме, разрешение на уровне столбца, а также дополнительные возможности управления при определении то​пологии репликации.

Когда следует использовать репликацию

Существуют несколько факторов, которые следует учитывать, принимая решение о необходимости ис​пользования репликации. При этом каждая потенциальная выгода применения репликации имеет отрица​тельные стороны. Тем не менее, существуют определенные обстоятельства, когда использование репликации является оправданным.

Если скорость выполнения приложения снижается из-за чрезмерного количества конфликтов блоки​ровки, возникающих по причине значительного сетевого трафика или частой генерации отчетов, то формирование двух или более копий базы данных и распределение пользователей между ними позволит сократить количество конфликтов блокировки. При этом все изменения в источниках данных записыва​ются во все копии.

Репликация потребуется также в том случае, если пользователь нуждается в получении некоторого подмножества данных. В таком случае повышению производительности, уменьшению числа конфликтов и более эффективной защите уязвимых данных способствует схема частичной репликации. (Примером мо​жет служить приложение для учета кадров, позволяющее руководителям подразделений получать доступ к сведениям о сотрудниках только своих отделов.) В целях повышения быстродействия системы отслежи​вания событий каждая реплика может сопровождаться только данными о последовательности действий пользователя. Подобная система также может использоваться разработчиками программного обеспечения для записи информации о работе пользователей в выходные дни, в вечернее время и во время работы с клиентского компьютера. Схема синхронизации помогает устранять возникающие в подобных приложе​ниях проблемы.

Фрагментирование в схеме репликации осуществляется в целях ограничения доступа к просматривае​мым данным. Благодаря этому предотвращается просмотр и обновление данных теми пользователями, которые не имеют на это право. Существует три типа фрагментирования: вертикальный, горизонтальный и комбинированный.

При реализации вертикального фрагментирования разрешается копирование в другую базу данных лишь четко определенных столбцов. Этого можно добиться путем выполнения репликации посредством запро​са или представления данных, ограничивающего количество отображаемых столбцов. Выполнение репли​кации с использованием вертикального фрагментирования требует включить в исходный запрос первичный ключ.

При использовании метода горизонтального фрагментирования процесс репликации выполняется с ог​раничением дублируемых записей. Ограничение осуществляется путем использования фильтра репликации или с помощью запроса. Метод горизонтального фрагментирования используется для репликации всей записи.

Комбинация горизонтального и вертикального способов фрагментирования позволяет ограничить ко​личество дублируемых записей и полей одновременно.

В том случае, когда прикладная программа должна выполняться ежедневно в определенное время, резервное копирование данных может вызывать недопустимые перебои в работе программы. Использова​ние репликации позволяет в заданные моменты времени создавать копию данных, доступную только для чтения, которая также в заданные моменты времени может обновляться.

Использование репликации приемлемо в том случае, когда для пользователей скорость поступления данных не имеет первостепенного значения. Это означает, что во время ожидания обновленных данных допускается представление пользователям устаревшей информации. Репликация также может применять​ся, если отчеты запускаются в системе не чаще одного раза в час или в день либо если отчеты основы​ваются на данных, соответствующих определенному периоду времени (например, последнему дню месяца, окончанию финансового года или полудню текущего дня).

Хотя репликация обычно используется для распространения данных, она может также применяться для распространения других объектов Access. В свое время автору пришлось воспользоваться репликацией для модификации приложения, используемого в Аргентине, причем новый вариант программы разрабатывался в Нью-Йорке. Таким образом, в определенных случаях репликация помогает избежать неприятностей на этапе поддержки программного продукта.

Случаи неприменимости репликации

Подобно любым другим методикам, репликация не является универсальным средством решения всех проблем. Существуют определенные ситуации, когда ее применение не оправдано.

Использование репликации увеличивает размер MDB-файла, поскольку для выполнения процесса реп​ликации и управления репликами требуется добавление новых объектов, полей и данных. Таким образом, репликацию не стоит использовать, если системы, для которых выполняется разработка, обладают огра​ниченными ресурсами.

Загруженные системы, в которых выполняется значительное количество транзакций, также являются не лучшим объектом для использования репликации. Высокая частота выполнения транзакций и возникаю​щих при этом блокировок данных обычно приводит к возрастанию числа конфликтов при синхрониза​ции данных.

Разрешение этих конфликтов может привести к значительному снижению производительности. Если в приложении отсутствует надежный механизм разрешения конфликтов, использование репликации может оказаться скорее недостатком, чем преимуществом.

Репликация неприемлема также в случаях, когда первоочередной задачей является предоставление новейших данных. Это связано с тем, что в целях обеспечения совместимости, высокой производитель​ности и мобильности схемы репликации предоставляют пользователям несколько устаревшие данные.

Подготовка базы данных к репликации

Существуют несколько методов, позволяющих использовать репликацию баз данных. В этом разделе рассматривается использование Портфеля, возможностей пользовательского интерфейса Access, а также объекта репликации Jet Replication Object (JRO).

Репликация с помощью Портфеля

Простейший метод репликации данных заключается в использовании Портфеля. Хотя такой подход пригоден лишь для синхронизации данных между ПК и портативным компьютером и не более того, он применяется для решения широкого круга проблем, в том числе и для работы с файлами других прило​жений.

Как правило, репликация с помощью Портфеля применяется пользователями, когда необходимо со​вместно использовать данные и файлы при работе за персональным или портативным компьютером.

Перед выполнением репликации с использованием Портфеля (или в любой другой подобной форме) следует убедиться в том, что база данных не имеет пароля. Затем необходимо выполнить следующие действия:

1. Открыть Explorer (Проводник).

2. Открыть Briefcase (Портфель).

3. Скопировать требуемый файл базы данных Access в окно Портфеля и далее следовать инструкциям, указанным в отображающемся при этом диалоговом окне (рис. 1).

4. В первом диалоговом окне следует щелкнуть на кнопке ОК. При этом размер файла базы данных должен увеличиться, обеспечивая возможность репликации.

5. Если на жестком диске имеется достаточно свободного пространства, можно предоставить Портфе​лю выполнение резервного копирования базы данных.
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РИСУНОК 1 Определение базы данных в качестве реплики, находящейся в Портфеле.
6. Если копия базы данных предназначается лишь для изменения данных, в следующем диалоговом окне необходимо указать, что для копии не допускается изменение структуры объектов. В противном случае следует выбрать параметр Briefcase Copy (Копия в портфель).

7. При открытии одной из этих баз данных нетрудно заметить, что в заголовке содержатся слова Design Master (Основная реплика) либо Replica (Реплика).

8. Далее Портфель можно скопировать на сменный носитель информации и взять его с собой. Если же между компьютерами существует коммуникационная связь, можно просто перетащить Портфель на диск другого компьютера.

9. По завершении обработки данных на вспомогательном компьютере необходимо перенести обновлен​ный файл на исходный компьютер. Для этого следует воспользоваться командами меню Портфеля Briefcase | Update Selection (Портфель | Обновить выделенные объекты).

После этого приложение Портфель определяет, какого рода обновления должны быть выполнены и в каком направлении. Если для репликации данных используется исключительно описанный метод, суще​ствует весьма малая вероятность конфликта версий данных. Далее в статье рассматриваются более совер​шенные, мощные и сложные методы репликации.

Обратить процесс преобразования базы данных в реплику невозможно; однако имеется возможность вос​становления исходной версии базы данных, т.е. удаления из нее объектов, требовавшихся для реплика​ции. Для этого выполните следующие действия:

1. Работая с базой данных, из которой необходимо удалить объекты, связанные с репликацией, вы​полните команды меню Tools | Options (Сервис | Параметры) и перейдите ко вкладке View (Вид). Отмените установку флажка System Objects (Системные объекты).

2. Создайте новую базу данных и откройте ее.

3. Импортируйте все объекты из основной реплики в новую базу данных.

4. Убедитесь, что флажок System Objects во вкладке View диалогового окна Options установлен.

5. Из каждой таблицы удалите столбцы s_GUID, s_Lineage, s_Generation и s_ColLineage.

6. Сохраните новую базу данных.

Возможности пользовательского интерфейса Access
Пользовательский интерфейс Access предоставляет больше возможностей, чем Портфель, но его ис​пользование несколько более сложно. Избрав такой подход, можно выполнять репликацию для примене​ния в сетевом окружении, а также совместного использования данных и других объектов Access. Использование возможностей интерфейса Access позволяет наглядно различать объекты, которые подле​жат репликации и для которых репликация неосуществима. Средства пользовательского интерфейса так​же позволяют управлять временем и назначением репликации.

1. Откройте базу данных в монопольном режиме и убедитесь в том, что она не имеет пароля.

2. Выполните команду меню Tools | Replication | Create Replica (Сервис | Репликация | Создать реплику) (рис. 2).

3. Выполняя процесс репликации, Access закрывает базу данных и затем повторно открывает ее. На следующем этапе выдается запрос о необходимости резервного копирования базы данных при со​здании реплики. Для резервной копии предлагается имя исходного файла и расширение ВАК. Не​обходимо последовать этому совету.
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РИСУНОК 2 Создание реплики при выборе соответствующих пунктов меню Access.
Процесс преобразования может занять некоторое время, в зависимости от сложности базы данных и количества имеющихся в ней объектов. В ходе преобразования базы данных в основную реплику Access выполняет несколько операций.

• Создается новый MDB-файл, в который импортируются все объекты.

• Для каждого объекта создается свойство репликации, которому присваивается значение Т, свиде​тельствующее о необходимости репликации данного объекта.

• В каждую таблицу базы данных добавляются четыре поля, тип которых соответствует одному из перечисленных в табл. 1.

Таблица 1 Поля, необходимые для репликации таблицы
	Имя поля
	Тип поля
	Описание

	sColLineage
	OLE Object (Поле объекта OLE)
	Отслеживает изменения в столбце или поле

	sGeneration
	Number (Числовой)
	Отслеживает изменения записи

	sLineage
	OLE Object (Поле объекта OLE)
	Отслеживает другие изменения

	sGUID
	AutoNumber (Счетчик)
	Глобальный уникальный идентификатор записи


Наличие этих полей существенно облегчает отслеживание механизмом Jet всех изменений, которые пре​терпевает база данных. На основе содержащейся в них информации принимается решение в случае воз​никновения конфликта между двумя версиями базы данных. Пользователь не может изменять тип и макет полей, а также содержащуюся в них информацию. Эти поля не отображаются в таблицах, если режим их отображения не задан специально. Их наличие увеличивает объем базы данных. В зависимости от количе​ства имеющихся данных и объектов объем базы данных может возрастать на величину от 10 до 100 про​центов.

Если поле имеет тип AutoNumber, репликация может выполняться некорректно. В общем случае все таблицы могут включать запись со счетчиком. В такой ситуации единственным способом разрешения воз​можных конфликтов является изменение типа хранимых в таком поле данных. Если для поля типа AutoNumber значение свойства New Values (Новые значения) выбрана установка Increment (Последова​тельные), Jet задает другую установку — Random (Случайные). Благодаря этому уменьшается вероятность возникновения конфликтов. Если этого окажется недостаточно, можно изменить значение свойства Field size (Размер поля) на Replication ID (Код репликации). При этом каждая запись получит свой GUID, вследствие чего для каждой записи создается уникальный идентификатор. Генерация случайных чисел

отнимает больше времени, чем увеличение значения на определенный шаг, время, затрачиваемое на формирование следующего значения кода репликации, еще больше, но в некоторых случаях это единствен​ный выход из сложившейся ситуации.

Jet также добавляет в базу данных более десятка таблиц. Они обозначаются как таблицы MSys и будут изменяться в следующих версиях программных продуктов Microsoft. Необходимо избегать обращения к ним в коде создаваемого приложения. Данные таблицы предназначены для служебного использования механиз​мом Jet, и приложению в этот процесс вмешиваться не следует. В табл. 2 кратко объясняется назначе​ние каждой из таблиц.

Таблица 2 Таблицы, добавляемые в реплицируемую базу данных
	Имя таблицы
	Назначение

	MSysConflicts
	Содержит информацию о неразрешенных конфликтах. Очищается при разрешении конфликтов

	MSysExchangeLog
	Регистрирует различные параметры выполняемых в процессе синхронизации действий

	MSysGenHistory
	Предотвращает попытки пересылки неизмененных записей во время синхронизации

	MSysOthersHistory
	Регистрирует различные параметры действий, выполняемых другими репликами

	MSysReplnfo
	Информация о наборе реплик и основной реплике, включая GUID

	MSysReplicas
	Значение GUID для каждой реплики набора

	MSysRepLock
	Содержит информацию о неудачных попытках блокировки записей во время выполнения синхронизации

	MSysSchChange
	Содержит необходимые данные об изменениях схемы основной реплики

	MSysSchedule
	Информация, используемая диспетчером репликации

	MSysSideTables
	Имена таблиц и коды GUID конфликтов

	MSysTableGuids
	Имена реплицируемых таблиц и коды GUID

	MSysTombStone
	Коды GUID таблицы и строки для удаленных записей

	MsysTranspAddress
	Идентифицирует реплику (реплики), с которой синхронизируется данная реплика


Эти таблицы предназначены только для чтения. Некоторые данные в таблицах хранятся в виде объек​тов OLE, просмотр которых невозможен.

Access также определяет несколько свойств базы данных, позволяющих контролировать процесс реп​ликации. К ним относятся такие свойства:

• Replicable — сообщает Jet о том, что база данных может быть реплицирована.

• ReplicableID — содержит уникальный идентификатор базы данных, позволяющий отличать ее от дру​гих реплик.

• DesignMasterID — описывает базу данных как объект, управляющий изменениями в репликах.

Изменения структуры допускаются лишь в основной реплике. В схеме либо наборе реплик должна су​ществовать лишь одна база данных, определенная как основная реплика. Наличие нескольких таких баз данных может привести к потере данных либо к нарушению их целостности.

Некоторые объекты используются лишь исходным локальным приложением, поэтому можно заметить, что шаблоны, большинство системных таблиц и мастера не стали реплицируемыми объектами. Однако системные таблицы, связанные с отслеживанием процесса репликации, являются реплицируемыми. Кро​ме того, таблицы MSysAccessObjects и MSysCmdbars также являются реплицируемыми, поскольку схема и меню должны быть частью создаваемой реплики.

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ
Репликация ограничивает количество вложенных транзакций, выполняющихся в базе данных. Реплика поддерживает всего лишь шесть уровней вложения транзакций.

Различия между локальными и реплицируемыми объектами
При переходе от репликации, выполняемой с помощью Портфеля, к использованию соответствующих возможностей Access, необходимо в первую очередь определить, какие объекты должны быть локальными, а какие реплицируемыми. Следует также определить тип используемой топологии, решить вопросы, связанные с управлением процесса репликации, а также с его характером: управление может быть пря​мым либо косвенным.

По умолчанию Access предназначает для репликации все объекты. Возможно, приложение содержит объекты, которые в репликации не нуждаются. К ним могут относиться таблицы, содержащие локальные параметры настройки, временные таблицы либо простые запросы, которые не должны изменяться слишком часто (например, Select * from Customers Order by CompanyName). Задавая свойство Replicable, можно определять, какие объекты должны изменяться в процессе синхронизации. Для реплицируемого объекта в диалоговом окне его свойств отмечен соответствующий флажок (что соответствует значению Т); для локального объекта указанный флажок не отмечен, и такой объект не может участвовать в синхрониза​ции.

Для преобразования объекта в локальный выполните следующие действия:

1. Выберите объект.

2. Щелкните на нем правой кнопкой мыши и выберите команду контекстного меню Properties (Свой​ства).

3. Отключите свойство Replicable и щелкните на кнопке ОК.
Основная реплика, в окне которой выполняются эти действия, не является обычной базой данных. Только для нее допускается редактирование структуры, причем внесенные изменения отражаются на других репликах. Обычно разработчик не заинтересован в контакте основной реплики с остальными репликами набора, поскольку при этом пользователям могут предоставляться данные в структурах, разработка которые еще не завершена. Поэтому полезно изолировать основную реплику от набора реплик до тех пор, пока разработчик не примет окончательное решение о распространении внесенных в базу данных изменений.

Для получения представления о топологиях репликации необходимо создать некоторое количество реплик на основе только что созданной реплики. Не следует более создавать реплики на основе исход​ной базы данных, поскольку в этом случае будет создан набор основных реплик, тогда как в данном случае требуются обычные реплики.

Все реплики, созданные на основе текущей либо вторичной реплики, являются элементами общего набора реплик. Они совместно используют набор кодов GUID, что позволяет им осуществлять обмен данными и информацией о схеме. Порядок, в котором создаются реплики, лишь в незначительной сте​пени зависит от используемой репликацией топологии. Каждая реплика может синхронизироваться с любым элементом (элементами) набора реплик, и пользователь может управлять ходом выполнения репликации.

При синхронизации выбирается реплика или реплики, между которыми будет происходить обмен ин​формацией. Как показано на рис. 2, для этого необходимо выполнить команды меню Access Tools | Replication | Synchronize Now (Сервис | Репликация | Синхронизация). Установка, заданная по умолчанию, предусматривает синхронизацию с одной выбранной репликой, но доступны также и другие возможно​сти. Можно выбрать синхронизацию в фоновом режиме со всеми другими репликами, к которым указан корректный путь, либо с единственной другой репликой.

Планирование топологии репликации
Решение об использовании репликации и создании реплик является лишь частью работы, которую необходимо проделать для эффективного использования возможностей репликации Access. Необходимо также определить, когда и как будет выполняться процесс репликации, как обеспечить доступ к репли​кации, когда в ней возникнет необходимость, как бороться с трудностями при работе удаленных пользо​вателей и невысоких скоростях передачи данных.

Перечисленные проблемы решаются путем проектирования топологии репликации, или карты реплик. Вид карты определяется расположением реплик, отношениями между ними, способом создания реплик и последовательностью репликации. От выбора топологии схемы репликации зависят ее производительность и надежность. Необходимо рассмотреть возможность применения различных топологий, оценить их пре​имущества и недостатки и топологию, которая наилучшим образом соответствует текущим потребностям. Не следует допускать реализацию случайно выбранной топологии репликации.

Количество комбинаций возможных топологий практически бесконечно, особенно если предполагается использование синхронизации в одном или двух направлениях. Можно одну из реплик предназначить для накопления изменений, вносимых в другую реплику, не передавая информацию в другие базы данных. Это может оказаться полезным при пересылке результатов проделанной за день работы на компьютер руко​водителя, который просматривает и анализирует полученную информацию без какой-либо модификации

Особенности работы в многопользовательском режиме
Часть VII
исходной базы данных. Репликация может выполняться и в рамках более традиционной модели, когда выполняется взаимная синхронизация информации в двух базах данных, в результате которой в обеих базах данных сохраняются все внесенные изменения.

На рис. 3 показаны лишь некоторые возможные топологии репликации. Следует обратить внимание на зависимости и направления обмена данными.
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РИСУНОК 3 Основные топологии репликации
Пользователи локальной сети (LAN) в большинстве случаев поддерживают постоянные соединения друг с другом. В такой ситуации возможно эффективное применение концентратора, кольца, параллельного со​единения, дерева, линейной и разветвленной топологий. Каждая из перечисленных топологий имеет свои достоинства и недостатки. Выбранная топология может быть комбинацией упомянутых основных разновид​ностей. В табл. 3 перечислены некоторые преимущества и недостатки основных типов топологий.

Таблица 3 Преимущества и недостатки различных топологий
	Топология
	Преимущества
	Недостатки
	Рекомендуемое использование

	Параллельное соединение
	Предоставляет пользователям самую новую информацию, равномерно распределяя нагрузку
	Значительный уровень сетевого трафика
	Применяется в случаях первостепенности быстроты обновлений при небольшом количестве пользователей

	Звезда
	Низкий уровень сетевого графика.
	Концентратор является центральным пунктом возникновения сбоев, нагрузка распределяется неравномерно, для предоставления обновленных данных всем пользователям может потребоваться многократная синхронизация.
	Несколько пользователей в низкоскоростной сети.

	Дерево
	Низкий уровень сетевого трафика, строгий контроль над графиком зависимостей.
	Неопределенное время ожидания неравномерная загрузка, неравноценное значение, сбоев в работе отдельных узлов.
	Данная топология весьма эффективна, если обновления производятся только определенными пользователями.

	Кольцо
	Равномерное распределение загрузки, низкий уровень сетевого трафика.
	Значительное время ожидания, чувствительность к отказам, если процесс репликации не может изменять направление.
	Используется в чувствительных к нагрузке системах.

	Линейная
	Наибольшее время ожидания, равномерное распределение нагрузки, низкий уровень сетевого трафика.
	Чрезвычайно чувствительна к сбоям.
	Простая в реализации, данная схема применима лишь при репликации данных единственного пользователя в основной конфигурации.


В глобальной сети, где отсутствуют постоянные соединения либо когда они устанавливаются на недо​статочно высоких скоростях, применяемые топологии могут объединяться путем определения одной из реплик как удаленной синхронизированной реплики для другой топологии, реализованной в удаленной локальной сети. Jet также поддерживает синхронизацию по каналам Intemet/интранет.

Независимо от того, используются ли для выполнения репликации интерфейсные возможности Access, а также от того, какой код применяется — JRO либо DAO, перед реализацией принятого решения не​обходимо предварительно рассмотреть возможные топологии и проанализировать их преимущества и не​достатки в соответствии с потребностями приложения.

Следует отметить, что независимо от используемого для осуществления репликации подхода процесс репликации может инициировать только сам пользователь, поэтому необходимо принимать и осуществ​лять взвешенные решения. Самый простой подход состоит в использовании диалогового окна, отобража​ющегося при выполнении команд Tools | Replication | Synchronize Now (Сервис | Репликация | Синхронизация), либо реализации в приложении запуска синхронизации по событию. Такое событие может происходить либо при загрузке программы, либо через заданные промежутки времени (для этого следует использовать таймер в невидимой форме), после того как будет выполнено определенное количество изменений.

Для выполнения синхронизации необходимо сделать выбор между контролируемой схемой и схемой от​сутствия контроля. Если предполагается использовать контролируемую схему, необходимо также опреде​лить характер репликации (прямой или косвенный). Реализация любой возможности потребует задания различных параметров на разных этапах и в разное время, поэтому важно знать, что они собой представ​ляют.

Выбор контролируемой схемы
По существу, контролируемая схема использует Replication Manager (Диспетчер репликации) и род​ственное приложение Synchronization Manager (Диспетчер синхронизации). Диспетчер репликации предо​ставляет возможность планирования и управления событиями репликации, а также средства разрешения

возникающих конфликтов. Возможности выполнения в фоновом режиме, ведения записей и выполнения синхронизации каждые 15 минут оправдывают использование этого приложения. Хотя реализовать эти фун​кциональные возможности можно и в собственном коде JRO либо DAO, обычно в этом нет необходимости.

Прямая синхронизация
Прямая синхронизация выполняется в том случае, когда обе базы данных открыты и обновляются од​новременно. Для гарантированного выполнения прямой синхронизации необходимо иметь надежное и постоянное соединение между репликами.

Косвенная синхронизация
Косвенная синхронизация может применяться при работе в глобальной сети либо при использовании соединения на невысокой скорости. При ее осуществлении открывается одна база данных и Диспетчеру синхронизации пересылается пакет с изменениями. После получения всех таких пакетов первая база дан​ных закрывается. Затем открывается вторая база данных, в которой выполняется обновление информации. Благодаря этому повышается степень устойчивости к возникающим в каналах связи сбоям.

Выбор схемы отсутствия контроля
При реализации такой схемы Диспетчер синхронизации не используется. Если существует настоятель​ная необходимость в применении схемы отсутствия контроля (когда требуемая частота синхронизации превышает возможности Диспетчера синхронизации либо когда необходимо организовать синхронизацию по событию определенного типа, как, например, при снижении ассортимента товаров до определенного уровня), созданное приложение может осуществлять программное управление синхронизацией.

Для выполнения синхронизации с помощью интерфейсных возможностей Access следует выбрать ко​манды меню Tools | Replication | Synchronize Now и щелкнуть на кнопке ОК.

Jet и модель объекта репликации

В целях повышения качества контроля процесса репликации, а также для разрешения возникающих в ходе его выполнения конфликтов можно воспользоваться моделью объекта репликации и Jet (Jet Replication Object — JRO). Выбор такой методики позволяет практически полностью изолировать пользователя от выполнения репликации. Тщательно спланированная схема применения JRO позволяет совместно исполь​зовать данные без нежелательных конфликтов, выполняя свои функции незаметно для пользователей приложения.

Программируя функциональные возможности репликации, необходимо выбрать одну из двух моделей объектов, имеющих различные возможности и интерфейсы. Можно воспользоваться объектами доступа к данным (Data Access Object — DAO) либо новым объектом репликации и Jet (JRO). Возможности репли​кации DAO встроены в модель его объекта наряду с возможностями обработки данных, защиты и сред​ствами описания данных. Если для обработки данных используется ADO (выбирается по умолчанию в Access 2000), то зачем загружать такой громоздкий объект, как DAO (размер файла DA0360.dll равен 541 Кб), дублирующий основные возможности, когда в этом совершенно нет необходимости? Вместо этого можно воспользоваться специализированными и расширенными возможностями JRO (размер файла MSJRO.dll равен 79 Кб). В данном разделе рассматривается выполнение репликации с использованием JRO.

Объект репликации и Jet является интерфейсом репликации, работа которого поддерживается механиз​мом баз данных Jet. В данном разделе рассматривается процесс репликации, выполняемой исключительно между базами данных Jet, хотя JRO может использоваться также и для репликации между SQL 7.0 и Jet 4.0. Подобно Active Data Objects (ADO), Active Data Object Recordset (ADOR) и Active Data Object Extension for DDL and Security (ADOX), JRO следует принципу еди​нообразия модели объекта. Данная модель имеет несколько уровней, а ее методы и свойства легко доступны на уровне объекта. На рис. 4 изображена модель JRO.

Изучение JRO
JRO предлагает набор методов и свойств, позволяющих пользователям всесторонне применять возмож​ности репликации в Access. В данном разделе исследуется модель объекта, а также рассматриваются ее составные части. В таблицах 4 и 5 описываются свойства и методы объекта Replica.
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РИСУНОК 4 Модель JRO.
Таблица 4 Свойства объекта JRO.Replica
	Имя
	Элемент класса
	Тип
	Примечания

	ActiveConnection
	JRO.Replica
	Object
	

	ConflictFunction
	JRO.Replica
	String
	

	ConflictTable»
	JRO.Replica
	Recordset
	Только чтение


	DesignMasterlD
	JRO.Replica
	Variant
	

	Priority
	JRO.Replica
	Long
	Только чтение

	ReplicalD
	JRO.Replica
	Variant
	Только чтение

	ReplicaType
	JRO.Replica
	ReplicaTypeEnum
	Только чтение

	RetentionPeriod
	JRO.Replica
	Long
	

	Visibility
	JRO.Replica
	VisibilityEnum
	Только чтение


Таблица 5 Методы объекта JRO.Replica
	Метод
	Синтаксис

	CreateReplica
	Replica.CreateReplica(ReplicaName, Description [,ReplicaType] [, Visibility] [, Priority] [, Updatability])

	GetObjectReplicability
	Set ReturnValue = Replica.GetObjectReplicability (ObjectName, ObjectType)

	MakeReplicable
	Replica.MakeReplicable([ConnectString] [, ColumnTracking])

	PopulatePartial
	Replica.PopulatePartial(FullReplica)

	SetObjectReplicability
	Replica.SetObjectReplicability (ObjectName, ObjectType, Replicability)

	Synchronize
	Replica.Synchronize(Target [, SyncType] [, SyncMode])


В таблицах 6 и 7 описываются свойства и методы коллекций JRO.Filters. В табл. 8 рассматри​ваются свойства объекта JRO.Filter.
Таблица 6 Свойства коллекций JRO.Filters
	Имя
	Элемент класса
	Тип
	Примечания

	Count
	JRO.Filters
	Long
	Только чтение.

	Item
	JRO.Filters
	Filter
	Только чтение. Свойство, заданное по умолчанию


Таблица 7 Методы коллекций JRO.Filters
	Метод
	Синтаксис

	Append
	Filters.Append(TableName [, FilterType], FilterCriteria)

	Delete
	Filters.Delete(lndex)

	Refresh
	Filters.Refresh


Таблица 8 Свойства объекта JRO.Filter
	Имя
	Элемент класса
	Тип
	Примечания

	FilterCriteria
	JRO.Filter
	String
	Только чтение

	PilterType
	FilterType
	Enum
	Только чтение

	TableName
	JRO.Filter
	String
	Только чтение


Свойства и методы JRO

Объект репликации и Jet имеет несколько собственных свойств и методов. Используемые JRO свойства идентифицируют базу данных, назначают ее место в применяемой топологии репликации, а также определяют способы обработки возникающих конфликтов. Методы управляют созданием реплик, их синх​ронизацией и определяют расстояние переноса информации между репликами. Объект репликации и Jet Replica также содержит коллекцию фильтров, которые для ограничения объема передаваемых между реп​ликами данных используют различные критерии.

Свойство ActiveConnection
ActiveConnection является объектом типа Connection, которому принадлежит объект Replica. Если объект Connection недоступен, данное свойство может также использоваться в качестве корректной строки под​ключения.

Как и для любых других объектов ADO, если значение свойства ActiveConnection не задано, от источ​ника данных отключаются все связанные объекты.

Свойство ConflictFunction
Значение свойства ConflictFunction может содержать имя созданной функции разрешения конфликтов, связанных с синхронизацией. Такая функция создается в случае, если применение стандартных средств окажется неприемлемым.

В ранних версиях Jet, где определялись ошибки репликации (ошибки дублирования ключей, наруше​ния ссылочной целостности, проблемы проверки корректности данных и т.п.) и связанные с реплика​цией конфликты (конфликт изменений двух пользователей), ошибки и конфликты обрабатывались отдельно. С появлением Jet 4.0 возникающие ошибки репликации обрабатываются совместно с конфликтами реп​ликации. Благодаря этому разрешение связанных с репликацией проблем существенно упростилось.

При разработке схемы репликации следует предусмотреть обработку конфликтов следующих типов:

Одновременные обновления — два пользователя одновременно пытаются обновить одну и ту же за​пись. Запись пользователя, чье обновление не подтверждается, направляется в таблицу конфликтов. Нарушение уникальности ключа — при синхронизации две записи имеют одинаковое значение в ключевом поле.

Нарушение корректности данных на уровне таблицы. Если при попытке синхронизации базы дан​ных запись нарушает установленные в структуре таблицы правила корректности данных (строковые значения нулевой длины, значения, выходящие за границы диапазона, и т.п.), происходит конф​ликт корректности данных на уровне таблицы. При этом внесение изменений в базу данных откло​няется.

Нарушения ссылочной целостности — при удалении записи в реплике, когда запись принадлежит стороне "один" отношения "один-ко-многим", обновление всех записей на основе соответствую​щего внешнего ключа при синхронизации отклоняется. При обновлении значения первичного ключа в некоторой записи реплики изменение этого значения приводит к исключению из процесса син​хронизации записей других реплик, которые ранее были связаны с указанной записью. Записи реплики, поле внешнего ключа которых содержит некорректные значения первичного ключа, ис​ключаются из процесса синхронизации.

В каждой описанной ситуации мастер разрешения конфликтов представляет пользователю отклоненную запись. При этом пользователь может принять одно из следующих решений: повторно подтвердить необ​ходимость изменений, отказаться от них либо изменить данные во избежание конфликтов.

Microsoft Access использует встроенный механизм разрешения конфликтов. Соответствующий мастер предоставляет пользователю принимать решение по поводу каждого возникающего конфликта.

Чтобы избавить пользователя от подобных забот, можно воспользоваться свойством ConflictFunction. С его помощью возможно в каждой ситуации применять программное решение конфликтов, возникающих при синхронизации реплик. Можно также одну из реплик определить как реплику, имеющую преимуще​ство при разрешении конфликтов. Для этого следует задать для свойства ConflictFunction строковое зна​чение, соответствующее имени вызываемой функции. Необходимо отметить, что с этой целью нужно использовать подпрограмму, объявленную как Function; использование подпрограммы, объявленной как Sub, запрещено. Если значение этого свойства не задано, Microsoft Access вызывает встроенный механизм разрешения конфликтов.

Пользовательская функция разрешения конфликтов вызывается по завершении синхронизации. При со​здании такой функции необходимо использовать данные из таблиц конфликтов в данной реплике. Оцен​ка конфликтов и обновление записей реплики либо записей концентратора выполняются с использованием стандартных методов обработки данных (DAO, ADO, RDO либо SQL).

При создании пользовательских процедур для разрешения конфликтов происходит переопределение со​ответствующих встроенных алгоритмов. Следует тщательно рассмотреть ситуации, в которых это действи​тельно необходимо. Одной из подобных ситуаций может оказаться необходимость обращения к списку пользователей рабочей группы, когда требуется определить приоритет изменений, внесенных данным пользователем, по отношению к остальным. Подобный подход обеспечивает возможность работы пользо​вателей с различными репликами независимо от приоритета реплики в топологии репликации.

При разрешении конфликтов Jet 4.0 по умолчанию использует два алгоритма, работа которых осно​вана на оценке приоритетов. Поиск возможных конфликтов осуществляется только на уровне столбца.

В Jet 4.0 каждой реплике присваивается номер приоритета. Этот номер определяет ее место в иерар​хической структуре топологии. Если между двумя репликами возникает конфликт, Jet разрешает его, используя соотношение приоритетов. Реплика с более высоким приоритетом всегда имеет преимущество. Если номера приоритетов оказываются одинаковыми, преимущество отдается реплике с наименьшим зна​чением свойства ReplicaID (в топологии репликации данная реплика была создана раньше). Этот алгоритм подобен соответствующему алгоритму SQL Server 7.0.

Номера приоритета назначаются в диапазоне от 0 до 100. При создании реплики номер ее приоритета по умолчанию определяется как 90 процентов от номера приоритета исходной реплики.

Во время работы Jet 4.0 возникает меньше конфликтов, чем в ранних версиях. При использовании пре​дыдущих версий Jet конфликты возникали при редактировании двумя пользователями одной и той же записи, даже если изменения выполнялись в различных полях. В Jet 4.0 такая проблема не возникает. От​слеживание изменений на уровне столбца резко снижает частоту появления конфликтов. Если они все же возникают, не стоит волноваться — способы их разрешения теперь стали намного проще.

Отслеживание изменений на уровне столбца является настройкой, установленной по умолчанию в Jet 4.0. Если приложению необходимо отслеживать изменения на уровне строки, этот тип отслеживания необхо​димо установить перед преобразованием таблицы в реплицируемые объекты. Выбор типа отслеживания из​менений осуществляется при определении значения параметра ColumnTracking метода Replica.MakeReplicabIe. Присвоение параметру значения True активизирует отслеживание изменений на уровне столбца, тогда как значение False определяет для реплики отслеживание изменений на уровне строки. При вызове следую​щего метода база данных преобразуется в реплицируемую с отслеживанием изменений на уровне строки:

Replica.MakeReplicabIe CurrentProject.Connection, False

Свойство ConflictTables
Данное свойство определяет набор записей, содержащий список таблиц и связанных с ними таблиц, содержащих информацию о конфликтах.

При вызове свойства ConflictTables возвращается набор записей, состоящий из двух столбцов: TableName и связанного с ним ConflictTableName. В этом наборе содержатся имена всех таблиц реплики базы дан​ных, в которых при синхронизации двух реплик возникали конфликты. Свойство CondictTables предназ​начено только для чтения.

Открыв указанную в поле ConflictTableNames таблицу, можно просмотреть исключенные из процесса синхронизации записи, а также вызвавшие конфликт значения.

В листинге 1 приводится несложный пример реализации технологии разрешения конфликтов. В процессе анализа всех конфликтов используются ADO, ADOX и JRO, а также свойство CondictTables.
Листинг 1 Пример пользовательской процедуры разрешения конфликтов
Function CustomDataConflictResolver()

Dim jro As New jro.Replica 

Dim cat As New ADOX.Catalog 

Dim conflrs As New Recordset 

Dim rs As New Recordset

On Error Goto CustomDataConflictResolver_Error

Set jro.ActiveConnection = CurrentProject.Connection 
Set cat.ActiveConnection = CurrentProject.Connection

' jro.ConflictTables возвращает набор данных, содержащий имена 

' всех таблиц, в которых возникали конфликты 

Set conflrs = jro.ConflictTables

' Просмотр и разрешение всех конфликтов для каждой такой таблицы

While Not conflrs.EOF

' Открытие фактических данных таблицы в целях анализа конфликтующих записей 

гs.Open "Select * From " & conflrs.Fields(1), jro.ActiveConnection

Nhile Not rs.EOF

' Оценка конфликтующих записей и применение SQL либо ADO для перезаписи

' приемлемых изменений. Необходимо обеспечить неизменность записей, конфликт

' которых еще разрешался.

rs.MoveNext Hand
' Закрытие набора конфликтующих записей гs.Close
' Получение имени следующей таблицы conflrs.MoveNext
Wend
' При создании пользовательской функции разрешения конфликтов необходимо 
' удалить таблицы с данными о конфликтах 

While Not conflrs.EOF

cat.Tables.Delete (conflrs.Fields(1)) conflrs.MoveNext 

Wend

CustomDataConflictResolver = True

CustomDataConflictResolver_Exit:

Set conflrs = Nothing 

Set rs = Nothing 

Set jro = Nothing 

Exit Function

CustomDataConflictResolver_Error:

' Обработка ошибок
CustomDataConflictResolver = False 

Resume CustomDataConflictResolver_Exit

End Function
Используемый метод разрешения конфликтов полностью зависит от разработчика. Всегда можно при​нять последнее изменение записи, выделить записи определенных пользователей или групп, принять записи на основе данных о приоритетах, а также использовать сочетания всех перечисленных подходов.

Свойство DesignMasterlD
Значение свойства DesignMasterlD является глобальным уникальным идентификатором (GUID), иден​тифицирующим основную реплику набора. Это свойство задается при создании основной реплики.

С помощью данного свойства можно любую реплику преобразовать в основную, если исходная была утеряна либо повреждена. Однако реплика не может преобразовывать другую реплику в основную.

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ

Установка значения этого свойства реплики при условии существования другой основной реплики может привести к разбиению имеющегося набора реплик на два противоречащих набора. Подобная ситуация приводит к невозможности выполнения синхронизации данных между всеми пользователями. Поскольку GUID основной реплики уникален в глобальном масштабе, преобразование реплики в основную следует выполнять только в исключительной ситуации, когда основная реплика утеряна либо повреждена, а других основных реплик не существует.

Объекты Replica
Каждая реплика, созданная на базе основной либо другой реплики, представляет собой объект Replica, к которому можно обращаться с помощью JRO. Следующие свойства и методы предназначены для иден​тификации, управления репликами и их взаимодействием с другими репликами.

Свойство ReplicalD
Данное свойство однозначно идентифицирует реплику базы данных и содержит значение GUID типа Variant. Это значение определяется при создании реплики. Оно доступно только для чтения.

Свойство ReplicaType
Данное свойство определяет тип реплики. Оно может содержать одну из констант, перечисленных в табл. 9.
Таблица 9 Допустимые значения свойства ReplicaType
	Константа
	Значение
	Описание

	jrRepTypeNotReplicable
	0
	Значение, принятое по умолчанию. База данных является нереплицируемой.

	jrRepTypeDesignMaster
	1
	Реплика является основной.

	jrRepTypeFull
	2
	Реплика является полной.

	jrRepTypePartial
	3
	Реплика является частичной.


Предназначенное только для чтения свойство ReplicaType определяет, является ли база данных репли-цируемой, и, если это так, указывает на способ репликации. Если свойство ReplicaType принимает зна​чение jrRepTypeNotReplicable, значит, база данных еще не подвергалась репликации. Параметр ReplicaType метода CreateReplica можно использовать для создания полных либо частичных реплик.

Свойство RetentionPeriod
Данное свойство указывает срок хранения (в днях) хронологической информации репликации и мо​жет принимать значения от 5 до 32 тыс. Хронология включает данные об удаленных записях, схемы изменений, а также другую вспомогательную информацию. Если база данных была преобразована в реп-лицируемую с использованием ADO, RDO либо с помощью диспетчера репликации, период хранения хронологической информации по умолчанию составляет 60 дней. Если база данных преобразовывалась с помощью интерфейсных возможностей Access, это значение по умолчанию равняется 1000 дням.

Это свойство задается для основной реплики.

Свойство Visibility
Данное свойство определяет, является ли реплика глобальной, локальной или анонимной. Свойство Visibility управляет взаимодействиями между репликами и может содержать в качестве значения одну из приведенных в табл. 10 констант.

Таблица 10 Допустимые значения свойства Visibility
	Константа
	Значение
	Описание

	jrRepVisibilityGlobal
	1
	Значение, принятое по умолчанию. Реплика является глобальной.

	jrRepVisibilityLocal
	2
	Реплика является локальной

	jrRepVisibilityAnon
	4
	Реплика является анонимной


На основе глобальной реплики можно создать любой тип реплики. Все вносимые в глобальную реп​лику изменения полностью поддаются отслеживанию, ими также можно обмениваться с любой другой глобальной репликой набора. Глобальная реплика может также обмениваться изменениями со всеми ло​кальными и анонимными репликами, для которых она становится концентратором.

Локальные и анонимные реплики нуждаются в глобальной реплике как в концентраторе их тополо​гии. Они не могут осуществлять синхронизацию с другими репликами набора. Все локальные и аноним​ные реплики имеют нулевой приоритет, поэтому при разрешении конфликтов преимущество всегда отдается концентратору. Концентратор всегда играет роль инициатора любого успешного изменения.

Только реплика-концентратор имеет данные о локальных репликах, и лишь она может предпринять обмен данными с локальной репликой.

В топологии Internet при массовом распределении данных следует использовать анонимные реплики, поскольку при этом система отслеживания информации не поддерживается и размер реплики уменьша​ется. Ни один тип реплик, включая и реплику-концентратор, не может инициировать выполнение ано​нимных реплик. Реплика-концентратор не может предпринимать обмен данными с анонимной репликой.

Свойство Visibility является постоянным, и его значение не может изменяться после создания репли​ки с помощью метода CreateReplica. Это свойство доступно только для чтения.

Метод CreateReplica
С помощью данного метода создается новая реплика текущей реплицируемой базы данных.

Replica.CreateReplica{RepSame, Dose [, РарИсаТуря} [, Visibility] [, Priority]

[, Updatability])
ReplicaName — значение типа String, содержащее полный путь и имя файла создаваемой полной или частичной реплики.

Description — значение типа String, содержащее описание создаваемой реплики. 
ReplicaType — данный параметр задавать не обязательно. Он может, например, иметь значение Enum, указывающее на тип создаваемой реплики. Значением, принятым по умолчанию, является jrRepTypeFull. Если создается полная реплика, во время синхронизации производится обмен всеми данными, а если частичная, то будут обмениваться только данные, выделяемые определенным фильтром. Константы, ко​торые может содержать параметр ReplicaType, приводятся в табл. 11.

Таблица 11 Константы для параметра ReplicaType
	Константа
	Значение
	Описание

	jrRepTypeNotRepllcable
	0
	Значение, принятое по умолчанию. База данных является нереплицируемой.

	jrRepTypeDesignMaster
	1
	Реплика является основной.

	JrRepTypeFull
	2
	Реплика является полной.

	jrRepTypePartial
	3
	Реплика является частичной.


Параметр Visibility необязателен. Он может принимать значения типа Enum, определяющие пределы ви​димости реплики. По умолчанию задается значение jrRepVisibilityGlobal. Для свойства Visibility определены приведенные в табл. 12 константы.

Таблица 12 Константы для параметра Visibility
	Константа
	Значение
	Описание

	jrRepVisibilityGlobal
	1
	Реплика является глобальной.

	jrRepVisibilityLocal
	2
	Реплика является локальной.

	jrRepVisibilityAnon
	4
	Реплика является анонимной.


Необязательный параметр Priority является значением типа Long, указывающим на приоритет репли​ки при разрешении возникающих конфликтов. Значение, принятое по умолчанию, -1. При этом база данных будет задавать значение приоритета по умолчанию. При создании глобальных реплик по умолчанию уста​навливается значение приоритета, равное 90 процентам от приоритета исходных реплик. Для админист​ратора базы данных доступен полный диапазон значений приоритетов (от 0 до 100). Локальные и анонимные реплики всегда имею нулевой приоритет, значение которого изменить нельзя. Это значение автоматически задается при создании реплики и не поддается изменению со стороны пользователя.

Необязательный параметр Updatability является значением типа Enum, определяющей тип допустимых модификаций. По умолчанию задается значение jrRepUpdFull. Указание константы jrRepUpdReadOnly пре​пятствует обновлению пользователями реплицируемых таблиц и записей; однако при синхронизации новой реплики с каким-либо другим элементом ее набора процессы изменения структуры и данных будут рас​пространяться на новую реплику. Для параметра Updatability определены приведенные в табл. 13 кон​станты.

Таблица 13 Константы для параметра Updatability
	Константа
	Значение
	Описание

	jrRepUpdFull
	0
	Реплика может обновляться.

	jrRepUpdReadOnly
	2
	Реплика предназначена только для чтения.


Реплика наследует те же характеристики либо обладает более ограниченными возможностями по срав​нению с исходной репликой. Например, на основе глобальной реплики, предназначенной только для чтения, можно создать только локальную реплику или анонимную реплику, предназначенную только для чтения, хотя на основе локальной реплики можно создавать лишь другие локальные точные ее копии с теми же характеристиками.

Метод GetObjectReplicability
Этот метод показывает, является ли объект базы данных локальным либо реплицируемым. Ниже приво​дится пример корректного обращения к методу GetObjectReplicability:
Set ReturnValue = Replica.GetObjectReplicability (ObjectHame, ObjectType}
Возвращаемое значение имеет тип Boolean, значение которой определяет возможность репликации объекта. Для нереплицируемых баз данных метод по умолчанию возвращает значение True для всех объек​тов, поскольку предполагается, что они могут быть реплицируемы, даже если ни одна из схем реплика​ции не используется. Для реплицируемой базы данных метод возвращает значение True. Если база данных является реплицируемой, метод по умолчанию возвращает значение False для всех новых объектов, по​скольку новые объекты при их создании не являются обязательной частью используемой схемы реплика​ции. Описание параметров метода GetObjectReplicability приводится ниже.

ObjectName — значение типа String, определяющее имя объекта, к которому применяется метод GetObjectReplicability.

ObjectType — значение типа String, определяющее тип объекта, заданного параметром ObjectName.
Метод GetObjectReplicability определяет, является ли объект реплицируемым и возможность его репли​кации в будущем.

Параметры ObjectName и ObjectType представляют собой строковые значения, задающие имя объекта (например. Customers) и группу объектов (например. Tables). Если в базе данных отсутствует объект с таким именем или такого типа либо если длина хотя бы одной из этих строк превышает 64 символа, выдается сообщение об ошибке.

Получить представление о способах изменения свойства реплицируемости объектов можно, изучив метод SetObjectReplicability
Если задаваемый параметрами ObjectName и ObjectType объект не существует, выдается сообщение об ошибке.

Метод MakeReplicable
Данный метод преобразует базу данных в реплицируемую. Пример его использования приводится ниже:
Replica.MakeReplicable([ConnectString] [, ColumnTracking} }
Необязательный параметр ConnectString является значением типа String, содержащим полный путь и имя файла реплицируемой базы данных. Параметр ConnectString переопределяет свойство ActiveConnection.
Необязательный параметр ColumnTracking является значением типа Boolean, задающим способ отсле​живания изменений в базе данных: на уровне столбцов либо на уровне строк. По умолчанию задается значение True. Способ разрешения конфликта на уровне столбцов позволяет объединять две записи и выдавать сообщение о конфликте только в том случае, если разные пользователи пытаются внести изме​нения в одно и то же поле. Когда вероятность одновременного редактирования той же строки достаточ​но высока, определение данного параметра может повысить производительность.

Если параметр ConnectString опущен, а значение свойства ActiveConnection не устанавливалось, выда​ется сообщение об ошибке. В случае успешного выполнения метода MakeReplicable устанавливается зна​чение свойства ActiveConnection.
Метод PopulatePartial
Данный метод заполняет частичную реплику:
Replica.PopulatePartial(FullReplica)
Параметр FullReplica является значением типа String, содержащим пуп» и имя файла реплики, запол​няемой данными.

При синхронизации частичной реплики с полной репликой иногда в первой можно встретить поте​рянные записи. Например, в таблице Customers установлен фильтр с критерием отбора Region = 'W. Если в частичной реплике пользователь изменит название штата клиента и вместо NJ напишет OR, а затем применит метод Synchronize, то изменение будет распространено на полную реплику. Однако запись ча​стичной реплики, содержащая значение OR, продолжает отображаться, хотя она и не удовлетворяет ус​ловию фильтрации.

Избежать появления потерянных строк можно, воспользовавшись методом PopulatePartial. Данный метод позволяет удалить все записи частичной реплики и заново заполнить ее данными с использованием ус​тановленных фильтров. Метод PopulatePartial подобен методу Synchronize, однако при обращении к ме​тоду PopulatePartial происходит синхронизация с полной репликой всех изменений в частичной реплике, удаление всех записей частичной реплики и заполнение частичной реплики данными, соответствующи​ми текущим фильтрам. Таким образом обеспечивается сохранение изменений данных.

При создании частичной реплики всегда следует обращаться к методу PopulatePartial, его также не​обходимо использовать при каждом изменении состояния фильтра реплики. Если приложение изменяет фильтры реплики, необходимо выполнить следующие действия:

1. Синхронизировать полную реплику с частичной репликой, фильтры которой изменяются.

2. Воспользоваться объектом Filter для внесения необходимых изменений в фильтр реплики.

3. Вызвать метод PopulatePartial для удаления всех записей частичной реплики и передачи из полной реплики всех записей, удовлетворяющих новому критерию фильтрации.

Если фильтр реплики изменяется, а вызов метода Synchronize произошел без предварительного обра​щения к методу PopulatePartial, возникает перехватываемая ошибка.

Кроме того, недопустим вызов метода PopulatePartial из собственного кода частичной реплики. Она должна открываться в монопольном режиме, используя данные полной реплики или другой базы данных, а затем следует обращаться к методу PopulatePartial.
ПРИМЕЧАНИЕ
Несмотря на то что перед очисткой и повторным заполнением частичной реплики метод PopulatePartial выполняет одностороннюю синхронизацию, перед его использованием желательно обращаться к методу Synchronize. Если во время вызова метода Synchronize в режиме прямой синхронизации либо Internet-синхронизации возникает сбой, то возникает перехватываемая ошибка. Параметры этой ошибки позволяют сделать вывод о необходимости дальнейшего применения метода PopulatePartial (приводящему к удалению всех записей частичной реплики). При использовании метода косвенной синхронизации перехватываемая ошибка не возникает (более подробная информация содержится в описании метода Synchronize). Если метод PopulatePartial вызывается без предварительного обращения к мето​ду Synchronize и ошибка возникает в процессе синхронизации записей, то записи в частичной реплике удаляются, что может оказаться нежелательным.

Метод SetObjectReplicability
Данный метод применяется независимо от того, является ли объект базы данных локальным или реп-лицируемым. Установка свойства реплицируемости выполняется в процессе обращения к методу:

Replica.SetObjectReplicability(ObjectName, ObjectType, Replicability)
Параметр ObjectName является значением типа String, содержащим имя объекта, применительно к которому применяется данный метод.

Параметр ObjectType является значением типа String, задающим тип объекта, имя которого содержит​ся в параметре ObjectName.
Параметр Replicability является значением типа Boolean, определяющим возможность репликации объекта.

Метод SetObjectReplicability преобразует объект в локальный либо в реплицируемый. Если база данных не является реплицируемой, то установка параметра Replicability в False будет означать, что объект останется локальным при преобразовании базы данных в реплицируемую. Объекты из нереплицируемых баз данных являются реплицируемыми по умолчанию. Однако новые объекты, созданные в реплицируемых базах данных, по умолчанию являются нереплицируемыми. Чтобы новый объект в реплицируемой базе данных стал реплицируемым, следует установить параметр Replicability в True.
Параметры ObjectName и ObjectType представляют собой строковые значения, в которых указываются имена объекта (например. Customers) и группы объектов (например, Tables). Если в базе данных опре​деляемый указанным именем и типом объект отсутствует, выдается сообщение об ошибке. То же самое произойдет, если длина какой-либо из этих строк превысит 64 символа.

Для объектов следующих коллекций Microsoft Access метод SetObjectReplicability игнорируется: Forms, Reports, DataAccessPages, Macros и Modules. Системная таблица Access MSysAccessObjects управляет свой​ством реплицируемости этих объектов; это свойство может задаваться только перед преобразованием базы данных в реплицируемую. Значением, принятым по умолчанию, является True.
Получить представление о способах определения свойства реплицируемости объектов можно, изучив метод GetObjectReplicability.
Метод Synchronize
Данный метод позволяет выполнить взаимную синхронизацию двух реплик в соответствии с их реп-ликационными свойствами, которые определяются параметрами:

Rep-lica. Synchronize (Target (, Sync-Type] [, SyncMode])

Параметр Target является значением типа String, содержащим путь и имя файла той реплики, с которой выполняется синхронизация, имя синхронизатора, управляющего целевой репликой, либо имя сервера Internet, содержащего целевую реплику.

Необязательный параметр SyncType является значением типа Enum, определяющим тип выполняемой синхронизации. Значением параметра SyncType, принятым по умолчанию, является jrSyncTypeImpExp. Параметр SyncType может принимать одно из перечисленных в табл. 14 значений.

Таблица 14 Константы для параметра SyncType
	Константа
	Значение
	Описание

	jrSyncTypeExport
	1
	Пересылает изменения из текущей реплики в целевую.

	jrSyncTypelmport
	2
	Пересылает изменения из целевой реплики в текущую.

	jrSyncTypeImpExp
	3
	Значение, принятое по умолчанию. Пересылает изменения из текущей реплики в целевую и наоборот.


Необязательный параметр SyncMode является значением типа Enum, определяющим метод синхрони​зации. Значение jrSyncModeIndirect задается по умолчанию. Параметр SyncMode может принимать одно из перечисленных в табл. 15 значений.

Таблица 15 Константы для параметра SyncMode
	Константа
	Значение
	Описание

	jrSyncModeIndirect
	1
	Значение, принятое по умолчанию.

	jrSyncModeDirect
	2
	Косвенная синхронизация.

	jrSyncModelnternet
	3
	Прямая синхронизация. Косвенная синхронизация через Internet.


Определяемая параметром Target реплика должна являться частью того же набора реплик. Если обе реплики обладают одинаковым значением свойства ReplicaID либо являются основными репликами двух различных наборов реплик, процесс синхронизации окажется неудачным. Этим процессом управляет по​ставщик.

Если режим SyncMode задает косвенную синхронизацию, для параметра Target следует указывать зна​чение Synchronizer. Репликация Jet вносит данные об изменениях в список для просмотра. Synchronizer, управляющий этой целевой репликой, просматривает изменения и учитывает их. Для корректного выпол​нения косвенной синхронизации, необходимо запустить Synchronizer как на локальном, так и на целе​вом компьютерах.

Если в качестве параметра SyncMode используется значение jrSyncModelnternet, вместо адреса в локаль​ной сети в параметре Target следует указывать адрес Uniform Resource Locator (URL). Если параметром Target является адрес URL, а для SyncMode не определено значение jrSyncModeInternet, выдается сооб​щение об ошибке.

Если режим SyncMode задает прямую синхронизацию, обе реплики одновременно открываются и син​хронизируются. При работе в глобальной сети либо при обращении к удаленной коммутируемой сети ис​пользование косвенной синхронизации повышает надежность и эффективность работы. Возможно также выполнение синхронизации с репликой SQL Server в наборе реплик, содержащем базы данных как SQL Server, так и Jet, путем установки значения ServerName.Database.Publication в качестве значения параметра Target и выполнения прямой (jrSyncModeDirect) синхронизации. Если параметр Target содержит значение ServerName.Database.Publication и параметр режима синхронизации требует выполнения косвенной синх​ронизации, выдается сообщение об ошибке.

Данный метод применим только к реплицируемой базе данных. Если тип реплики определяется зна​чением jrRepTypeNotReplicable, то попытка выполнения по отношению к ней метода Synchronize приво​дит к возникновению ошибки.

Для инсталляции и конфигурирования приложения Synchronizer требуется диспетчер репликации (Replman), который следует использовать при контролировании статуса косвенной и Internet-синхронизации. Диспетчер репликации поставляется только в комплекте с Microsoft Office 2000, Developer Edition. Более подробную информацию о диспетчере репликации можно отыскать в справочной системе Microsoft Access.

Коллекция Filters
Данная коллекция содержит все объекты Filter реплики. Каждый объект Filter позволяет ограничивать количество записей, на которые распространяется синхронизация. Свойства и методы коллекции Filters приводятся в табл. 16.

Таблица 16 Свойства и методы коллекции Filters
	Свойство
	Описание

	Свойство Count
	Содержит данные о количестве находящихся в коллекции фильтров

	Метод Item
	Позволяет получить доступ к столбцу в коллекции

	Метод Append
	Добавляет новый фильтр в коллекцию

	Метод Delete
	Удаляет фильтр из коллекции

	Метод Refresh
	Обновляет объекты коллекции для отражения текущего состояния базы данных


Свойство Count
Данное свойство содержит значение, соответствующее количеству объектов в коллекции.

Чтобы определить количество объектов, содержащихся в данной коллекции, можно воспользоваться свойством Count.
Поскольку нумерация элементов коллекции начинается с нуля, при программировании циклических конструкций следует всегда начинать цикл с нулевого элемента и завершать его элементом с номером Count — 1. Если в среде Microsoft Visual Basic необходимо создать цикл перебора элементов коллекции без обращения к свойству Count, следует воспользоваться командой For Each...Next.
Если свойство Count содержит нулевое значение, коллекция не содержит объектов.

Метод Item
Данный метод возвращает указанный элемент коллекции, выбираемый по имени либо порядковому номеру. Ниже приводится пример обращения к методу:

Set object = collection. Item ( Index )
Он возвращает ссылку на объект.

Параметр Index является значением типа Variant, содержащим имя либо порядковый номер объекта в коллекции.

Этот метод может применяться для обращения к определенному объекту коллекции. Если метод Item не обнаруживает объект, соответствующий параметру Index, выдается сообщение об ошибке. Следует заметить, что некоторые коллекции не содержат объекты, которым присваиваются имена; в подобных случаях необходимо указывать порядковые номера требуемых объектов.

Свойство Item по умолчанию определено для всех коллекций; поэтому могут применяться следующие эквивалентные синтаксические формы:

collection.Item (Index) collection (Index)
Метод Append
Данный метод добавляет в коллекцию Filters частичной реплики новый объект Filter. Ниже приводит​ся синтаксис обращения к методу Append:

Filters.Append(ТаЫвИатв [, FilterTypa}, FlltarCritaria)
Параметр TableName является значением типа String, содержащим имя таблицы, к которой применя​ется фильтр.

Параметр FilterType является значением типа Enum, которое указывает, применяется ли фильтр к таблице либо к отношению.

Параметр Filter Criteria является значением типа String, задающим условие отбора, которому должна соответствовать запись при репликации ее из полной реплики.

Если реплика не является частичной, что определяется по значению свойства ReplicaType, выдается сообщение об ошибке. Ошибка возникает, если при попытке добавления нового фильтра в коллекции уже существует фильтр с таким же именем и того же типа.

При попытке добавления еще одного фильтра, применяемого к таблице, с тем же значением пара​метра TableName также выдается сообщение об ошибке.

Метод Delete
Данный метод удаляет объект Filter из коллекции Filters реплики. Ниже приводится пример обраще​ния к методу удаления фильтра:

Filters.Delete(Jndex)

Параметр Index является значением типа Variant, определяющим имя либо порядковый номер удаля​емого объекта Filter.
Если два фильтра имеют одно и то же имя, будет удален первый из них. Чтобы удалить именно тот фильтр, который нужно, следует указывать его порядковый номер.

Если в коллекции отсутствует фильтр с таким именем или порядковым номером, выдается сообще​ние об ошибке.

Метод Refresh
Данный метод обновляет объекты в коллекции, отражая текущее состояние коллекции. Способ исполь​зования метода Refresh очевиден.
collection.Refresh
Объект Filter
Данное свойство задает условие отбора, которому должна удовлетворять запись для того, чтобы ее можно было реплицировать из полной реплики.

Свойство FilterCriteria
С помощью этого свойства можно задавать либо возвращать значение типа String. Для применяемых к таблице фильтров это строковое значение должно содержать конструкцию SQL WHERE без ключевого слова WHERE. Для фильтров, применяемых к отношениям, строка содержит имя отношения. После его определения свойство FilterCriteria становится доступным только для чтения; определение свойства осу​ществляется только с помощью метода Append.
Значением, принятым по умолчанию, является пустая строка ("").

Свойство FilterType
Данное свойство определяет тип фильтра.

С его помощью задастся либо возвращается значение типа Enum. Оно доступно только для чтения. Задать его можно исключительно при обращении к методу Append. Для свойства FilterType определены следую​щие константы, перечисленные в табл. 17.

Таблица 17 Константы для свойства FilterType
	Константа
	Описание

	jrFltrTypeTable
	Значение, принятое по умолчанию. Фильтр применяется к таблице.

	jrFltrTypeRelationship
	Фильтр применяется к отношению.


Свойство TableName
Данное свойство задает имя таблицы, к которой применяется фильтр.

С его помощью задается либо возвращается значение типа String, содержащее имя таблицы. Для филь​тров, применяемых к отношениям, это значение содержит имя таблицы "многие" как части отношения. Свойство TableName доступно только для чтения, а его определение осуществляется только при обраще​нии к методу Append.
Резюме

В данной статье рассматривались вопросы, связанные с репликацией в Access. Возможность репликации данных и объектов Access может оказаться чрезвычайно полезной при совместном использовании данных, распределении нагрузки, распространении модификаций приложения, она также способствует увеличению числа потенциальных пользователей. Рассматривались и сравнивались преимущества и недостатки репли​кации, выполняемой с помощью Портфеля, использования интерфейсных возможностей Access 2000, а также применения нового объекта репликации и Jet. Попутно обсуждались другие важные темы, касаю​щиеся топологии репликации и способов разрешения конфликтов.

Прочитав эту статью, можно приступить к экспериментам и тестированию репликации при работе с приложениями Access 2000. На основе полученных результатов следует сделать вывод о степени соответ​ствия Access 2000 потребностям каждого читателя.

