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摘要：针对计算机辅助设计中需要大量数据存入数据库并从数据库中读出的问题，提出了在支持复用的外观设计

系统中数据库的设计方法和连接方法，并且以ＶＣ＋＋．ＮＥＴ２００３为开发平台，结合 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库，成功地
实现了大量不同类型数据地存取，特别是对ＢＬＯＢ的存取方法进行了详细地论述。
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０ 引言

近年来，数据库开发人员经常需要对图像、音频

以及其他二进制的数据进行存取和使用。由于这类

数据占用的存储空间较大，一般称之为二进制大对

象，即ＢＬＯＢ（ｂｉｎａｒｙｌａｒｇｅｏｂｊｅｃｔ）［１］，其存储方式也与
普通数据有所区别。通常会有 ２种处理的办法：一
种是将这些数据存放于磁盘上，数据库中则存放相

应的路径；另一种则直接存放于数据库中。第一种

方式对于开发人员来说简单而易于实现，降低了程

序操作的数据库复杂性，但随之出现了一系列的问

题：（１）为了便于管理，用户必须将数据文件存放在

一个固定的目录下，将路径存入数据库之后，文件就

不能移动和更改；（２）无法保证数据的安全性，易于
损坏、丢失；（３）对于大的开发项目，异地分布的网
络环境下，设计人员并行协作地参与同一产品的设

计与生产装配，带来了很大的困难。所以，通常情况

下使用后者，将大对象文档以二进制的形式保存在

ＢＬＯＢ类型的字段中，目前绝大多数据库都是支持
ＢＬＯＢ类型的字段。

１ 环境介绍

ＶＣ＋＋具有友好的人机交互界面和面向对象编
程的强大功能，支持面向对象编程、模块化、代码可
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重用、组件共享等技术，其在数据库方面的应用广

泛。ＶＣ＋＋开发的应用程序与数据库的连接常用的
实现方法［２］有：ＯＤＢＣ（ｏｐｅｎｄａｔａｂａｓｅｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ），
ＤＡＯ（ｄａｔａａｃｃｅｓｓｏｂｊｅｃｔ），ＯＬＥＤＢ（ｏｂｊｅｃｔｌｉｎｋａｎｄｅｍ
ｂｅｄｄｉｎｇｄａｔａｂａｓｅ），ＡＤＯ（ＡｃｔｉｖｅＸｄａｔａｏｂｊｅｃｔ）。其中，
ＡＤＯ是微软提供的面向对象的接口，与 ＯＬＥＤＢ类
似，但接口更简单，具有更广泛的特征数组和更高程

度的灵活性。ＡＤＯ基于ＣＯＭ，提供编程语言可利用
的对象。ＡＤＯ对象结构类似于 ＯＬＥＤＢ，但并不依
靠对象层次。大多数情况下，用户只需要创建并只

使用需要处理的对象。

ＡＣＩＳ是美国ＳｐａｔｉａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司推出的三维
几何造型引擎［３］，它集线框、曲面和实体造型于一

体，并允许这３种表示共存于统一的数据结构中，为
各种３Ｄ造型应用的开发提供了几何造型平台。许
多著名的大型系统都是以 ＡＣＩＳ作为造型内核，如
ＡｕｔｏＣＡＤ，ＣＡＤＫＥＹ，ＴｕｒｂｏＣＡＤ等。它通过提供一个
灵活的 ３Ｄ建模为建立模块提高了可扩展性，利用
ＴｅｃｈＳｏｆｔＡｍｅｒｉｃａｎ’ｓＨＯＯＰＳ３Ｄ应用框架［４］可以很容

易的开发出图形应用，这个开发框架可以从 Ｓｐａｔｉａｌ
获得并且集成ＡＣＩＳ，是应用较为广泛的计算机辅助
设计开发［５］的３Ｄ环境。

本文结合参与开发的一个 ＶＣ＋＋．ＮＥＴ２００３及
３Ｄ支持环境为 ＡＣＩＳ１６?ＨＯＯＰＳ１３的手机外观 ＣＡＤ
系统来介绍如何利用 ＡＤＯ连接 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库，
存取ＢＬＯＢ的具体实现过程。

２ 实现步骤

２．１ 构件的分类及构件库的建立

支持集成的构件库是本手机外观设计系统的重

要组成部分，是实现构件集成的基础。构件库要求

实现如下功能：多种格式构件的存储和管理；海量构

件的存储；快速响应客户端的请求；提供方便友好的

后台管理界面；提供构件的相关统计管理功能等。

创新设计提供了各种不同的构件，为了对这些

构件进行有效地管理并达到更高的可重用性，需要

对其进行科学的分类。根据本项目所设计的各种构

件对象的特点，将全部构件分为三大类：常规构件

库、创新构件库、ＳＡＴ构件库，如图１所示。

图１ 构件库的分类

Ｆｉｇ．１ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｌｉｂｒａｒｙ

其中，常规构件是指在手机设计中按常见分类

所涉及的各个构件，比如直板和翻盖手机外壳、键盘

等，要存储的是各个构件的参数以及为了让用户有

一个直观认识的图片信息，其界面如图２所示；创新
构件是指在本系统下通过利用自行进化算法设计的

基本造型，设计出的新颖造型，采用了 ＸＭＬ数据类
型作为它的参数存储对象；ＳＡＴ构件是指以 ＳＡＴ文
件提供的构件，它们可来自于任何的可以将三维设计

对象保存为ＳＡＴ文件的软件系统，它既可以作为成品
使用，又可以在新的手机中作为一部分构件复用。

图２ 系统界面及外壳保存对话框

Ｆｉｇ．２ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｄｉａｌｏｇｏｆ
ｔｈｅｓｈｅｌｌ

２．２ 开发ＡＤＯ应用程序
开发ＡＤＯ应用程序的基本过程［６９］：首先，引入

ＡＤＯ库定义文件，初始化 ＣＯＭ库；其次，用 Ｃｏｎｎｅｃ
ｔｉｏｎ对象连接数据库；然后，利用建立好的连接，通
过Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，Ｃｏｍｍａｎｄ对象执行 ＳＱＬ命令，或利用
Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ对象取得结果记录集进行查询、处理；最
后，使用完毕后关闭连接释放对象。

具体实现方法如下：

（１）使用ＡＤＯ连接数据库：

①导入ＡＤＯ接口。
首先，用＃ｉｍｐｏｒｔ编译指令提示符来引用支持

ＡＤＯ的组件类型库（．ｔｌｂ），需要一个类型库文件
名（Ｍｓａｄｏ１５．ｄｌｌ），并生成对应的头文件。在应用程
序中，如果＃ｉｍｐｏｒｔ了 ｍｓａｄｏ１５．ｄｌｌ，ＶｉｓｕａｌＣ＋＋将产
生ｍｓａｄｏ１５．ｔｌｈ和ｍｓａｄｏ１５．ｔｌｉ２个文件。可以直接在
Ｓｔｄａｆｘ．ｈ文件中加入下面的语句来实现 ＡＤＯ的数据
库访问机制：

＃ｉｍｐｏｒｔ“ｃ：＼ｐｒｏｇｒａｍｆｉｌｅｓ＼ｃｏｍｍｏｎｆｉｌｅｓ＼ｓｙｓｔｅｍ
＼ａｄｏ＼ｍｓａｄｏ１５．ｄｌｌ”
ｎｏ－ｎａｍｅｓｐａｃｅｒｅｎａｍｅ（“ＥＯＦ”，“ａｄｏＥＯＦ”）
其中，路径名可以根据系统安装的 ＡＤＯ支持文

件的路径来自行设定。因为 ＡＤＯ对象未使用命名
空间，因此重命名文件结束符（ＥＯＦ）为ａｄｏＥＯＦ，以避
免和其他库中命名相冲突。

②组件初始化，建立连接。
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在应用程序中，首先初始化 ＯＬＥ?ＣＯＭ库环境，
然后再建立数据库连接。使用 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象的
ｏｐｅｎ方法建立连接，在ｏｐｅｎ方法的参数中设置连接
字符串。

ＣｏＩｎｉｔｉａｌｉｚｅ（ＮＵＬＬ）； ??初始化 ＯＬＥ?ＣＯＭ库环
境

ｔｒｙ ｛
ｍ－ｐＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．ＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ（“ＡＤＯＤＢ．

Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ”）； ??创建Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ对象

－ ｂｓｔｒ－ ｔｓｔｒＣｏｎｎｅｃｔ＝“Ｐｒｏｖｉｄｅｒ＝ＭＳ
ＤＡＳＱＬ．１；ｄａｔａｂａｓｅ＝ｊｃｚ；ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ＝ｊｃｚ；ｕｉｄ＝
ｓａ”；

??设置连接字符串
ｍ－ｐＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ＞Ｏｐｅｎ（ｓｔｒＣｏｎｎｅｃｔ，“”，

“”，ａｄＭｏｄｅＵｎｋｎｏｗｎ）；
｝

ｃａｔｃｈ（－ｃｏｍ－ｅｒｒｏｒｅ）｛

ＡｆｘＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（ｅ．Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ（））；
｝

如不出现异常，只要在使用完 ｐｔｒＣｏｎｎ，引用
Ｃｌｏｓｅ方法即可。

③创建Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ对象实例，ＡＤＯ记录集。
过程如下：

ｔｒｙ｛
ｍ－ ｐＲｅｃｏｒｄｓｅｔ．ＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ（－ ｕｕｉｄｏｆ

（Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ））；
ｍ－ｐＲｅｃｏｒｄｓｅｔ＞Ｏｐｅｎ（ｂｓｔｒＳＱＬ，ｍ－ｐＣｏｎ

ｎｅｃｔｉｏｎ．ＧｅｔＩｎｔｅｒｆａｃｅＰｔｒ（），ａｄＯｐｅｎＤｙｎａｍｉｃ，ａｄＬｏｃｋ
Ｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃ，ａｄＣｍｄＴｅｘｔ）；
｝

ｃａｔｃｈ（－ｃｏｍ－ｅｒｒｏｒｅ）｛

ＡｆｘＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（ｅ．Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ（））；
｝

（２）常规构建库的存取
在设计本系统时，在数据库中预存储了大量基

本类型的构件和特殊造型的构件，为了方便用户查

看，除了将大量最基本的参数信息保存到数据库之

外，本文将生成三维构件的截图也要存储到数据库

之中。

①图片的存储

与普通二进制数据的存储方式有一定区别，需

要使用Ｆｉｅｌｄ对象的 ＡｐｐｅｎｄＣｈｕｎｋ方法进行写操作，
ＡｐｐｅｎｄＣｈｕｎｋ方法的原型如下：

ＨＲＥＳＵＬＴＡｐｐｅｎｄＣｈｕｎｋ｛ｃｏｎｓｔ－Ｖａｒｉａｎｔ－ｔ＆Ｄａｔａ｝；

从ＡｐｐｅｎｄＣｈｕｎｋ的原型可以看出写操作的关键
问题是需要把二进制数据赋值给 ＶＡＲＩＡＮＴ类型的
变量，以下给出系统实现的具体代码：

ａｄｏ．ｍ－ｐＲｅｃｏｒｄｓｅｔ＞ＭｏｖｅＦｉｒｓｔ（）； ??数据库表
中记录的位置

ｗｈｉｌｅ（ａｄｏ．ｍ－ｐＲｅｃｏｒｄｓｅｔ＞ａｄｏＥＯＦ＝＝ＶＡＲＩＡＮ
Ｔ－ＦＡＬＳＥ）

｛

ｃｈａｒ ｐＢｕｆ＝ｍ－ｐＢｍｐＢｕｆｆ；

ＶＡＲＩＡＮＴ ｖａｒＢＬＯＢ；
ＳＡＦＥＡＲＲＡＹ ｐｓａ；
ＳＡＦＥＡＲＲＡＹＢＯＵＮＤｒｇｓａｂｏｕｎｄ［１］；
ｉｆ（ｐＢｕｆ） ｛

ｒｇｓａｂｏｕｎｄ［０］．ｌＬｂｏｕｎｄ＝０；
ｒｇｓａｂｏｕｎｄ［０］．ｃＥｌｅｍｅｎｔｓ＝ｍ－ＢｍｐＬｅｎ；

ｐｓａ＝ＳａｆｅＡｒｒａｙＣｒｅａｔｅ（ＶＴ－ＵＩ１，１，ｒｇｓａｂ
ｏｕｎｄ）； ??创建ｓａｆｅＡｒｒａｙ对象

ｆｏｒ（ｌｏｎｇｉ＝０；ｉ〈（ｌｏｎｇ）ｍ－ＢｍｐＬｅｎ２；ｉ＋＋）

ＳａｆｅＡｒｒａｙＰｕｔＥｌｅｍｅｎｔ（ｐｓａ，＆ｉ，ｐＢｕｆ＋＋）；
??将 ｐＢｕｆ指向的二进制数据保存到

ＳＡＦＥＡＲＲＡＹ对象ｐｓａ中
ｖａｒＢＬＯＢ．ｖｔ＝ＶＴ－ＡＲＲＡＹ｜ＶＴ－ＵＩ１；

??将ｖａｒＢＬＯＢ的类型设置为 ＢＹＴＥ类型的数
组

ｖａｒＢＬＯＢ．ｐａｒｒａｙ＝ｐｓａ； ??为 ｖａｒＢＬＯＢ
变量赋值

ａｄｏ．ｍ－ｐＲｅｃｏｒｄｓｅｔ＞ＧｅｔＦｉｅｌｄｓ（）＞Ｇｅ
ｔＩｔｅｍ（“Ｉｍａｇｅ”）＞ＡｐｐｅｎｄＣｈｕｎｋ（ｖａｒＢＬＯＢ）；

??加入ＢＬＯＢ类型的数据
｝

ａｄｏ．ｍ－ｐＲｅｃｏｒｄｓｅｔ＞Ｕｐｄａｔｅ（）； ??保存 ＢＬＯＢ
的数据到库中

｝

ａｄｏ．ｍ－ｐＲｅｃｏｒｄｓｅｔ＞ＭｏｖｅＮｅｘｔ（）；

②图片的读取与显示

通常使用 Ｆｉｅｌｄ对象的 ＧｅｔＣｈｕｎｋ方法读取
ＢＬＯＢ类型的数据，ＧｅｔＣｈｕｎｋ的原型如下：

－ｖａｒｉａｎｔ－ｔＧｅｔＣｈｕｎｋ（ｌｏｎｇＬｅｎｇｔｈ）；
可以看出，给出数据长度之后，ＧｅｔＣｈｕｎｋ将返回

包含数据的ＶＡＲＩＡＮＴ类型变量。在系统中，从数据
库中读取ＢＭＰ图象的详细过程如下：

ｌｏｎｇｌＤａｔａＳｉｚｅ＝ａｄｏ．ｍ－ｐＲｅｃｏｒｄｓｅｔ＞ＧｅｔＦｉｅｌｄｓ（）

＞ＧｅｔＩｔｅｍ（“Ｉｍａｇｅ”）＞ＡｃｔｕａｌＳｉｚｅ；
ｉｆ（ｌＤａｔａＳｉｚｅ＞０）
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｛

－ｖａｒｉａｎｔ－ｔ ｖａｒＢＬＯＢ；

ｖａｒＢＬＯＢ＝ａｄｏ．ｍ－ｐＲｅｃｏｒｄｓｅｔ＞ＧｅｔＦｉｅｌｄｓ（）＞
ＧｅｔＩｔｅｍ（“Ｉｍａｇｅ”）＞ＧｅｔＣｈｕｎｋ（ｌＤａｔａＳｉｚｅ）；

ｉｆ（ｖａｒＢＬＯＢ．ｖｔ＝＝（ＶＴ－ＡＲＲＡＹ｜ＶＴ－ＵＩ１））
｛

ｉｆ（ｍ－ｐＢｍｐＢｕｆｆ＝ｎｅｗｃｈａｒ［ｌＤａｔａＳｉｚｅ＋１］）

??重新分配必要的存储空间
｛

ｃｈａｒｐＢｕｆ＝ＮＵＬＬ；
ＳａｆｅＡｒｒａｙＡｃｃｅｓｓＤａｔａ（ｖａｒＢＬＯＢ．ｐａｒｒａｙ，

（ｖｏｉｄ）＆ｐＢｕｆ）；
ｍ－ｐＢｍｐＢｕｆｆ ｍｅｍｃｐｙ（ｍ－ｐＢｍｐＢｕｆｆ，

ｐＢｕｆ，ｌＤａｔａＳｉｚｅ）； ??复制数据到缓冲区
ＳａｆｅＡｒｒａｙＵｎａｃｃｅｓｓＤａｔａ（ｖａｒＢＬＯＢ．ｐａｒｒａｙ）；
ｍ－ＢｍｐＬｅｎ＝ｌＤａｔａＳｉｚｅ；

ｍ－ｈＢｉｔｍａｐ＝ＢｕｆｆｅｒＴｏＨＢＩＴＭＡＰ（）； ??生
成ＢＩＴＭＡＰ对象

｝

｝

｝

（３）创新型构件的存储
对于特殊造型的手机构件，它的特殊性主要是

体现在构件形状的不规则性。由于特殊造型的形状

不具有普遍性，通常以其形状的特殊轮廓线（由奇异

函数或随机点生成）扫掠而产生，所以对其参数的设

定与对一般造型构件的参数有所不同，它的存储参

数主要是构件的生成函数或随机点位置坐标。例

如，心型外壳的存储参数为函数：

Ｘ＝２（１－ｃｏｓ（ｔ））ｃｏｓ（ｔ），
Ｙ＝２（１－ｃｏｓ（ｔ））ｓｉｎ（ｔ{ ）。

（１）

通过遗传算法生成的构件，在生成过程中以 ２
个参数表示，一个是多节点坐标数组，一个是数组中

实际存在的节点个数，并且不同构件的节点数目不

同，如果统一使用最大数组表示，那么在存储过程

中，对数据库空间将是一种极大的浪费，所以，将数

组中的坐标转换为ＸＭＬ格式文件进行存储和管理。
这既有利于构件格式的统一，又有利于数据库的优

化和数据的传输。遗传算法生成构件的 ＸＭＬＳｃｈｅ
ｍａ格式设置如下：

〈ｅｌｅｍｅｎｔｎａｍｅ＝“ｃｒｏｓｓ”?〉
〈ｃｏｍｐｌｅｘＴｙｐｅｃｏｎｔｅｎｔ＝“ｅｌｅｍｅｎｔＯｎｌｙ”〉
〈ｃｏｍｐｌｅｘＴｙｐｅｎａｍｅ＝“Ｐｏｉｎｔ－ｎｕｍ”〉
〈?ｃｏｍｐｌｅｘＴｙｐｅ〉

〈?ｅｌｅｍｅｎｔ〉
〈ｅｌｅｍｅｎｔｎａｍｅ＝“Ｐｏｉｎｔ－ｎｕｍ”?〉

〈ａｔｔｒｉｂｕｔｅｎａｍｅ＝“ｐｏｉｎｔ－ ｘ” ｔｙｐｅ＝
“ＤＯＵＢＬＥ”?〉

〈ａｔｔｒｉｂｕｔｅｎａｍｅ＝“ｐｏｉｎｔ－ ｙ” ｔｙｐｅ＝
“ＤＯＵＢＬＥ”?〉

〈ａｔｔｒｉｂｕｔｅｎａｍｅ＝“ｐｏｉｎｔ－ ｚ” ｔｙｐｅ＝
“ＤＯＵＢＬＥ”?〉
〈?ｅｌｅｍｅｎｔ〉
通过遗传算法生成的构件，ＸＭＬ文件中，每个

Ｐｏｉｎｔ－Ｎｕｍ元素表示一个节点，每个元素拥有 ３种
属性，分别是ｐｏｉｎｔ－ｘ，ｐｏｉｎｔ－ｙ，ｐｏｉｎｔ－ｚ。表示当前
节点的三维坐标，分别是 ｐｏｉｎｔ－ｘ，ｐｏｉｎｔ－ｙ，ｐｏｉｎｔ－
ｚ。
（４）ＳＡＴ构件的存储
ＳＡＴ构件库中的构件主要有 ２个来源，一个是

在ｈｏｏｐ?ａｃｉｓ环境下生成的构件经过组装而集成的
能够作为成品的复杂构件，另一个是来自于其他设

计环境下的产品作为本系统的构件。对于第一个类

的复杂构件，如果继续依据参数或者 ＸＭＬ数据类型
对其进行存储，存在如下问题：参数结构过于复杂，

从而使数据库的结构过于庞大，冗余数据过多，造成

传输上的瓶颈；在配置一般的系统回显构件过程中，

读取参数后调用生成时使用的函数对构件进行重

绘，需占用系统的大量内存，容易给用户感觉系统反

应迟钝。基于以上各方面的考虑并结合在本环境下

生成的构件可以存储为二进制 ＳＡＴ文件，并大大减
化参数存储和回显构件过程中时间和空间的复杂度

等原因，对于这部分的构件，采用存储 ＳＡＴ文件的
方式，实现方法与存储图片方法类似，存储结构见

表１。
表１ ＳＡＴ构件表的设计

Ｔａｂｌｅ１ ＤｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅＳＡＴｃｏｍｐｏｎｅｎｔｔａｂｌｅ
序号 字段名 数据类型 说明

１ Ｓｆｉｌｅ ｂｉｎａｒｙ ＳＡＴ文件
２ Ｎａｍｅ ｎｃｈａｒ ＳＡＴ文件名称
３ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｎｃｈａｒ 详细描述

通过以上３种构件的分类存储，实现了系统构
件库的集成。

３ 结束语

本文介绍了几种 ＶＣ＋＋和数据库的常用连接
方式，论述了在 ＶＣ＋＋环境 ＣＡＤ项目中利用 ＡＤＯ
数据库访问技术，对不同ＢＬＯＢ数据（下转第８１页）
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（上接第７６页） 的存储和读取方法，给出了程序的

实现代码，完成了项目所要实现的功能。但是，由于

ＡＤＯ自身的限制，对数据进行更新修改时不能断开
与数据源的连接，将会占用大量数据库的服务器资

源；以后可以尝试通过用 ＡＤＯ．ＮＥＴ连接数据库来
实现相应的功能。
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