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ВСТУП

Табличні процесори (іноді їх називають також електронні таблиці) на сьогоднішній день одні з найпоширеніших програмних продуктів, що використовуються в усьому світі. Вони призначені для введення, збереження, розрахунку та видачі великих обсягів даних у зручному вигляді для аналізу та сприйняття інформації. За допомогою електронних таблиць можна виконувати різні наукові, економічні, бухгалтерські та інженерні розрахунки, а також будувати різного роду діаграми, проводити складний економічний аналіз, моделювати та оптимізувати рішення різних господарських ситуацій та інше. 

Найбільш популярними електронними таблицями для персональних комп'ютерів є табличні процесори  Microsoft Excel, Lotus 1-2-3, QuattroPro та SuperCalc. Результати тестування продемонстрували явну перевагу Excel за багатьма параметрами. 

Табличний процесор Excel – найпопулярніший на сьогоднішній день табличний редактор. Він дозволяє легко та ефективно оперувати даними, володіє зручним інтерфейсом користувача, дозволяє будувати різні графіки, безліч діаграм, які сприяють більш повному способу подання інформації та засвоєння матеріалу. 

Крім математичних обчислювальних операцій Excel також має у своєму розпорядженні вбудовані засоби пошуку, відбору та сортування даних в таблицях. Тому при невеликих обсягах даних, коли немає необхідності в складних запитах, що вимагають одночасної роботи з кількома таблицями, працювати з базами в Excel просто, швидко та зручно. 

В даний час набувають все більшої популярності віртуальні університети. У викладачів віртуальних університетів періодично виникає рутинна робота по внесенню, припустимо, тестів у базу даних на сайт університету (необхідно вибрати тип питання, рівень складності, бали за правильну відповідь, самі запитання та варіанти відповідей, тощо). Зазвичай питання тестів складені викладачем у вигляді таблиці в редакторі MSWord або Excel, при ручному режимі заповнення БД тестами через інтерфейс (взаємодії сервера БД з користувачем) витрачається досить велика кількість часу та виконується подвійна робота, адже набагато легше заповнити в текстовому редакторі шаблон, а потім натисненням однієї кнопки автоматично оновлювати базу даних. 

При реалізації моделі віртуального університету необхідно розраховувати та відображати дані аналізу, припустимо, успішності студентів, графіка активності навчання, складності питань та ще безліч факторів. Для кожного фактора статистичного аналізу можна програмувати метод реалізації, адаптувати під конкретну матрицю вибірки, але це дуже трудомісткий процес, особливо якщо потрібно разово сформулювати звіт. 

Також виникають ситуації для віртуальних університетів, коли в лекціях, або в тестах необхідно відобразити для наочності на web-сторінці таблицю Excel з даними, графіками, діаграмами. 

Єдиним оптимальним рішенням для всіх наведених проблем є використання служби обчислення Excel. Але для цього потрібно імпортувати та експортувати данні в Excel, а у випадку публікації звіту або лекції з даними Excel на веб-сервер, ще й засоби читання та відображення Excel документів на web.

Актуальність теми полягає у виборі з-поміж існуючих технологій найбільш ефективної для створення web-системи опрацювання та вiдображення електронних таблиць Excel на веб-сторiнках СДН «Херсонський віртуальний університет».

Об’єкт даної роботи – web-системи опрацювання MS Excel документів.

Предмет дослідження – розробка програмного модуля «ExcelReader» з використанням технології .Net на базі web-порталу «Херсонський віртуальний університет»

Мета дослідження: аналіз можливих систем впровадження модуля «ExcelReader» для вiдображення електронних таблиць Excel на веб-сторiнках та реалізація його на базі найефективнішої технології програмної взаємодії з Excel документами.

Виходячи з мети дослідження було поставлено наступні завдання дослідження:

·  Провести аналіз відомих програмних рішень відображення Excel-документів у WEB-орієнтованих додатках;
· Проаналізувати та вибрати найефективнішу технологію програмної обробки  Excel-документів;

· Розробити оптимальний програмний модуль «ExcelReader» для коректного відображення Excel-документів на web-сторінках в системах дистанційного навчання;

· Розробити програмний інтерфейс модуля «ExcelReader» для взаємодії з iнформаційою системою «Херсонського віртуального університету».. 

Наукове та практичне значення роботи полягає у розгляді, порівнянні, аналізі існуючих програмних web-систем опрацювання MS Excel документів та виборі оптимальної технології для відображення електронних таблиць Excel на web-сторінках, а також впровадження програмного модуля  в СДН «Херсонський віртуальний університет».

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Системі дистанційного навчання «Херсонський віртуальний університет» вивчаються досить багато математичних дисциплін, в яких для обробки даних (в якості математичного апарату) використовується табличний процесор Excel. Модуль «ExcelReader» надасть можливість демонстрації для наочності на web-сторінці лекції таблицю Excel з даними, формулами, графіками, діаграмами. Також використання «ExcelReader» можливо в якості модуля для імпорту, експорту з баз даних, який вирішить проблеми аналізу, припустимо, успішності студентів, графіка активності навчання, заповнення баз даних тестів та ще безліч факторів. 
Роботу було опробовано на Всеукраїнській науково-практичній конференції «Науково-дослідна робота студентів, стан проблеми та перспективи» (Лазарев В.О. Модуль excelreader в СДН Херсонський віртуальний університет /Владислав Олександрович Лазарев // Матеріали студентської науково-практичної конференції «Науково-дослідна робота студентів: стан, проблеми, перспективи».– 2012. – 8ст).

Структура роботи. Дипломний проект складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел, переліку умовних позначень та додатків.
У першому розділі дипломного проекту детально розглядаються та аналізуються існуючі веб-системи та серверні бібліотеки опрацювання Excel-документів.

У другому розділі розглядаються найбільш ефективні базові технології створення бібліотек для взаємодії з документами Excel.

У третьому розділі проводиться проектування та розробка програмного модуля «ExcelReader» на базі Херсонського віртуального університету. 
РОЗДІЛ 1

Огляд існуючих серверних WEB-систем обробки MS Excel документів

Способів відображення Excel даних на web-сторінках досить багато, розглянемо кожен з них.

Найпростішим способом буде зберегти Excel таблицю у форматі XML (File → Save As та обираємо тип файлу XML дані) або у форматі .csv та вставити в потрібному місці на web-сторінці[1]. Але може виникнути безліч ситуацій, при яких потрібно визначити коректність (і навіть сумісність) даних листа Excel для певної XML схеми. Хоча MS Office 2010 та став конвертувати дані більш коректно, в порівнянні з MS Office 2003, але все одно міститься досить багато сміття. Спеціальні програми для конвертації, такі як Jet Engine [2], можуть допомогти з валідною конвертацією в XML, але проблеми не вирішать.

При зміні даних в Excel таблиці на web-сторінках інформація змінюватися автоматично не буде, тому необхідно щоразу конвертувати її в XML вручну та змінювати на сайті, а якщо сайт ще й перебуває на віддаленому хостингу [3], то виникають труднощі. 

Недоліки таких методів: користувач змушений здійснювати додаткові дії по збереженню файлу в іншому форматі, при конвертації втрачається оформлення таблиць, формул, тобто таблиця стає простим текстовим файлом. А якщо таблиця час від часу повинна змінюватися та оновлюватися на сайті? Власник змушений зберігати у себе оригінал .хls-файлу, виконувати безліч рутинних дій для оновлення даних.

Переваги таких методів: .хls-файли стискаються до невеликих розмірів та економлять трафік, а користувач отримує інформацію, очищену від непотрібної інформації.
Також виникають ситуації формування аналітичного звіту за даними вибірки з БД. Вони можуть містити огляд компанії, деякі діаграми таблиці та навіть документи з аналізом, по суті, повний спектр даних. Рішенням цих проблем може бути підключення готової бібліотеки для роботи з Excel безпосередньо на сервері та доступу до даних документа програмним способом.
Доступ до даних Excel документа можливо здійснити декількома способами:
1. За допомогою реалізованих серверних WEB-систем:
1.1. онлайн-редакторів документів (Microsoft Office Web Apps, Google Docs)
1.2. платних серверних бібліотек (SpreadsheetGear 2012, Aspose.Cells. NET, LibXL, GemBox.Spreadsheet тощо)
2. За допомогою технологій доступу до даних Excel
2.1. За допомогою технологій COM об'єктів:
· використовуючи інтерфейс Microsoft Office Object Model
· шляхом підключення книг Excel, як бази даних, з використанням ядра Jet.
2.2.  За допомогою колекції класів OpenXML SDK.
Далі в цій главі буде докладно розглянуто та проаналізовано готові комерційні рішення для роботи з Excel документами на веб-сервері.
1.1 Аналіз можливостей Microsoft Office Web Apps для обробки Excel-документів
Microsoft Office Web Apps — це зручний Інтернет-додаток, який включає програми пакету MS Office: Word, Excel, PowerPoint та OneNote без запуску настільних програм в онлайн-режимі[11]. Він забезпечує користувачам просте середовище для перегляду, базового редагування та обміну документами через інтернет з будь-якого місця. Користувачі можуть переглядати документи за допомогою веб-браузеру, а також працювати над документами спільно з іншими користувачами, використовуючи при цьому персональні комп'ютери, мобільні гаджети з доступом до Інтернету [12].

Головною перевогою програмного пакету Office Web Apps є його серверна реалізація, хмарне зберігання даних та безкоштовність. Документи редагуються та зберігаються у віртуальному просторі, так що користувач має до них доступ з різних місць та практично будь-якого устаткування. Полегшується спільна робота над документом. Не треба завантажувати файли та турбуватися про конфлікти версій. Є також функція захоплення коментарів. Усі документи, створені за допомогою Office Web Apps повністю сумісні із стандартним пакетом Office.

Нижче перераховані можливості, доступні завдяки веб-додатку Office Web Apps[14].

Перегляд документів. У застосуваннях Office Web Apps документи схожі на веб-сторінки, оскільки вони зберігаються на веб-сайті та відображаються у браузері, але при цьому зберігається звичний інтерфейс користувача MS Office, у відмінності від Google Docs. Щоб переглянути документ, треба клацнути по ньому, а щоб надати до нього доступ іншим користувачам — необхідно дозволити доступ та відправити посилання на документ. Крім того, не вимагається завантажувати засіб перегляду. Документи виглядають у браузері точно так, як і в програмах Office.

Миттєва зміна документів. У застосуваннях Office Web Apps можна не лише переглядати документи, але й редагувати їх вміст у браузері. Можливості редагування у браузері особливо зручні в таких ситуаціях, коли необхідно змінити фрагмент тексту, внести деякі дані, додати слайди або невеликі замітки. При перегляді документу в веб-додатку Office Web Apps для внесення змін досить лише натиснути кнопку «Змінити» у браузері. У більшості випадків зміни зберігаються автоматично.
Спільне редагування в реальному часі. Під спільною роботою над документами мається на увазі робота декількох авторів над документом або набором документів. У застосуваннях Word Web App (тільки у SkyDrive), Excel Web App та OneNote Web App можна працювати над документом одночасно з іншими користувачами. Є можливість структурувати дані за допомогою Excel Web App або зберегти їх у вільній формі в OneNote Web App. У будь-якому випадку файл зберігається в централізованому розташуванні, до якого можуть отримати доступ усі, у кого є права. При цьому не треба чекати, поки інший користувач закінчить роботу з файлом, також немає і спеціальної команди – можна просто змінювати файл в Office Web App у той час, поки над ним працюють колеги. Крім того, є можливість управлінням версій змін документів та при необхідності можна відкотити до потрібної версії документа.
Простий перехід до веб-додатка пакету Office. Іноді для внесення істотних змін можуть знадобитися повноцінні додатки пакету Office для настільних комп'ютерів. У таких випадках перейти до відповідного прикладного пакету можна безпосередньо із веб-додатка Office Web Apps. При роботі з документом в одному з веб-додатків Office Web Apps за допомогою команди «Відкрити» можна відкрити файл в пакеті Office, встановленому на комп'ютері, прямо з браузеру. Після внесення змін в пакеті Office, натиснути кнопку «Зберегти» та файл буде збережений на сервері (у OneNote зміни зберігаються на сервері автоматично).
Excel Web App — це одне з веб-застосувань Microsoft Office Web Apps, доступне в Windows Live SkyDrive та в організаціях, в яких веб-додаток Office Web Apps налагоджені в середовищі SharePoint 2010. Excel Web App дозволяє використати багато можливостей десктопівского варіанту MS Excel у веб-браузері та працювати з книгами безпосередньо на сайті, на якому вони зберігаються.

Нижче перераховані можливості, доступні завдяки веб-додатку Excel Web App[15].

Перегляд книги у браузері. Після того, як користувач клацне книгу, щоб відкрити її в Excel Web App, книга буде відображена в режимі перегляду. У цьому режимі можна сортувати та фільтрувати дані, що містяться в ній, розгортати звідні таблиці, відстежуючи залежності та тренди в даних, перераховувати значення та переглядати різні листи.

Редагування книги у браузері. Для роботи з книгами в Excel Web App потрібний тільки браузер. При цьому можна працювати спільно з колегами незалежно від того, яку версію Excel вони використовують. Коли користувач клацає по книзі Excel, яка  зберігається на сайті SharePoint або в SkyDrive, вона відкривається безпосередньо у веб-браузері та виглядає точно так, як і в дестопівському пакеті Excel. При цьому листи у веб-браузері можна редагувати, використовуючи знайомий інтерфейс Excel. Працюючи у браузері, можна змінювати дані, вводити та редагувати формули, а також застосовувати до електронної таблиці форматування. Крім того, над книгою можна працювати одночасно з іншими користувачами.

Хоча в службах Excel Services реалізовані багато можливостей пакету Excel, ряд функцій все ж не підтримується. Якщо робоча книга Excel включає до свого складу перераховані в наступному списку елементи, вона не може бути завантажена службами Excel Services[16]:
· робочі листи з кодом (листи, які містять макроси VBA, елементи управління формами, елементи управління з палітри інструментів, діалогові вікна Microsoft Excel 5.0 та листи XLM);

· листи, захищені за допомогою IRM;

· елементи управління ActiveX;

· впроваджені смарт-теги;

· звідні таблиці, засновані на декількох діапазонах консолідації;

· зовнішні посилання (посилання на інші листи);

· електронні таблиці, збережені в режимі представлення формул;

· пакети розширення ХМL;

· карти XML;

· набір операцій по перевірці даних;

· табличні запити, списки SharePoint, веб-запити та текстові запити;

· листи, що включають посилання на надбудови;

· листи, що містять функцію ДРВ (RTD);

· електронні таблиці з включеним захистом на рівні книги та окремих листів;
· впроваджені малюнки та кліпи;

· фонові малюнки, вживані для окремих осередків та листа в цілому;

· автофігури та графіка WordArt;

· рукописні примітки;

· організаційні схеми та діаграми;

· посилання DDE.

Ряд елементів книги не відображається при роботі з Excel Services, наприклад, Smart-Art об'єкт. При відкритті такого документу буде видано повідомлення про те, що деякі елементи, присутні в документі, не підтримуються цією версією Excel. На щастя, є рішення — треба зберегти копію файлу через веб-інтерфейс. Після цього з документом можна буде працювати, а усі непідтримувані елементи просто будуть видалені з нього. Це, звичайно, неповноцінне рішення, але інших варіантів у Excel Web App поки немає. Також, якщо лист включає елементи з наступного списку, лист відображатиметься, а включений до його складу елемент — ні:
· розділені та зафіксовані панелі;

· верхні та нижні колонтитули;

· лист в режимі розмітки сторінки;

· шаблони клітинок;

· повзунок зміни масштабу;

· деякі види форматування клітинок (наприклад, діагональні межі та типи меж, не підтримувані в HTML).

Застосування Office Web Apps доступно користувачам через 3 канали[1.7][1.8]:

· Розгорнутий на сервері під управлінням SharePoint Server.

· Споживачі мають можливість доступу до Office Web Apps через SkyDrive, Hotmail та т. д.

· Підприємства, корпорації та освітні установи можуть використати Office Web Apps на основі підписки Microsoft Online Services, Live@edu або Office 365. Але підписки платні та фактично є фермою SharePoint Server з певним налаштуванням, залежно від куплених (підключених) послуг.

1.1.1 Установка та використання застосування Office Web Apps Server на сервері під управлінням SharePoint

Щоб використати усі можливості веб-додатка MS Office Web Apps безпосередньо на сервері, необхідно спочатку розгорнути на сервері веб-портал на базі SharePoint та належним чином настроїти, а після цього встановити бібліотеку Office Web Apps Server. Далі розглядається процес розгортання порталу SharePoint, установки Web Apps Server та використання застосування для відображення та редагування Excel документів.

SharePoint є веб-платформою, орієнтованою на організацію спільної роботи користувачів. «SharePoint» можна дослівно перевести як «точка спільного використання». Ідея продукту Microsoft — запропонувати рішення,  яке покращувало б взаємодію співробітників, їх спільну роботу у рамках організації. Управління та робота з порталом SharePoint здійснюється користувачами через веб-браузер.

SharePoint містить різні веб-служби, які надають наступні можливості: файловий ресурс, сховища даних, електронний документообіг, довідкову службу, систему управління контентом, ролями користувачів, контактами, персоналом. Портал SharePoint можна легко настроювати через веб-інтерфейс за допомогою браузеру, або через програмне забезпечення Microsoft SharePoint Designer.

На даний момент існують дві версії Office Web Apps Server: Office Web Apps Server 2010 та Office Web Apps Server 2013, їх основна відмінність —  функціональність, підтримувані мови та адаптація до мобільних пристроїв. Office Web Apps Server 2010 адаптований (працює) під SharePoint 2010. На даний момент існує три версії SharePoint 2010[19]:

· SharePoint Foundation 2010 (безкоштовна версія з обмеженою функціональністю).

· SharePoint Server 2010 Standard (стандартна функціональність).

· SharePoint Server 2010 Enterprise (версія з максимальною функціональністю).

У SharePoint Server 2010 Enterprise вже вбудовано веб-додаток Office Web Apps. Для SharePoint Foundation 2010 та SharePoint Server 2010 треба додатково встановити веб-додаток.

SharePoint Foundation 2010 є безкоштовною версією з обмеженими можливостями, її перевага — можливість розгорнутися на ОС Windows 7. SharePoint Server 2010 Standard та Enterprise можливо встановити на Windows Server 2008 R2 або Windows Server 2012. Процес розгортання SharePoint Foundation 2010 на ОС Windows 7 та установка застосування Office Web Apps 2010 описаний в статтях «Огляд Office Web Apps»[20] та «Deploy Office Web Apps (Installed on SharePoint 2010 Products)»[21]. Процес розгортання SharePoint Foundation 2010 на ОС Windows 7 досить складний. Під час інсталяції скидаються налаштування IIS, а також можуть виникнути проблеми з SQL Server. Так в процесі тестового запуску SharePoint виникала помилка підключення з базою SQL, через що довелося деінсталювати SQL Server та SharePoint та наново їх переустановити. Крім того, при оновленні Windows доводиться кожного разу перезапускати SharePoint. Можливо, такі проблеми виникають тільки з SharePoint Foundation 2010, оскільки ця версія безкоштовна та демонстраційна, та з ОС Windows 7.

Для установки Office Web Apps необхідно скачати пакет установки по наступному посиланню[22], треба буде ввести обліковий запис корпорації та загальний ключ корпоративної ліцензії (GVLK - Generic Volume License Key) для MS Office 2010 Professional Plus. На жаль, GVLK ключа активації MS Office 2010 у мене немає, тому протестувати роботу Office Web Apps 2010 під SharePoint Foundation 2010 я не зміг.

На даний момент Microsoft тестує бета-версию Office Web Apps 2013, яку можна скачати безкоштовно з центру завантаження Microsoft [23]. Детальна інструкцію установки описана в статті «Розгортання Office Web Apps Server»[24]. Застосування працює під SharePoint Foundation 2013 або SharePoint Server 2013. Обидві версії SharePoint є платними та працюють під ОС Windows Server 2008 R2 або Windows Server 2012. Надалі, враховуючи політику Microsoft, можна припустити, що за користування цією ліцензією на бібліотеку в недалекому майбутньому доведеться платити.
Є два способи розгортання Office Web Apps Server на SharePoint Server[24].

Типове розгортання Office Web Apps Server на SharePoint Server виглядає приблизно таким чином (див. мал. 1.1).
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Мал. 1.1. Розгортання Office Web Apps Server в кожній фермі SharePoint Server
Слід зазначити, що версію Office Web Apps при такому підході необхідно встановлювати на кожному сервері в усіх фермах SharePoint. Крім того, масштабування Office Web Apps прив'язане до загального масштабування SharePoint. Для оновлення Office Web Apps також вимагається відновити застосування в усіх фермах SharePoint. Досить трудомісткий процес.
Але також є можливість розгорнути Office Web Apps Server наступним більше універсальним чином (див. мал.1.2).
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Мал.1.2. Установка центральної ферми Office Web Apps Server

Слід відмітити, що одна ферма Office Web Apps Server може обслуговувати декілька ферм [24] SharePoint 2013 плюс Lync 2013 та Exchange 2013 (Outlook Web Access). Крім того, можна використати свою ферму Office Web Apps для перегляду будь-якого файлу Word, Excel та PowerPoint, доступного за URL-адресою або по UNC-назві.

Головною частиною такої моделі інтеграції є нове загальнодоступне API застосування, яке використовується Office Web Apps для взаємодії з вузлами. Це API називається WOPI (Web Application Open Platform Interface — інтерфейс відкритої платформи веб-додатка). Office Web Apps Server витягає файли та управляє ними за допомогою API WOPI. 

WOPI — це API з підтримкою REST, який використовує протокол HTTP/HTTPS, тобто увесь трафік між вузлами та Office Web Apps Server проходить через стандартні порти HTTP/HTTPS. Це також означає, що Office Web Apps Server в максимально можливому ступені не має відомостей про стан. Це робить його стійкішим до різних видів відмов – від перебоїв мережі до повної відмови устаткування. Додаткові відомості для Office Web Apps Server можна знайти по наступним адресам [25][26].

Після установки та інтеграції, Web Apps Server можна використати не лише для відображення та редагування документів користувачами на веб-сторінках, але і для програмного доступу до можливостей Office Web Apps[26]. Додаток Excel Web Apps складається із служби обчислень (Excel Calculation Services), служби доступу веб-частин (Excel Web Access Web Part) та веб-служб Excel програмного доступу (Excel Web Services for programmatic access)[27]. Служби Excel можна використовувати для сценаріїв бізнес-аналітики. Наприклад, використання служби Excel Web Acces для формування автоматичного статистичного звіту. Книги Excel можуть бути підключені до зовнішніх джерел баз даних та формувати автоматичний звіт, а потім книга може бути опублікована у бібліотеці документів SharePoint.

Відкриття документу Excel на порталі SharePoint. Файли Microsoft Office 2010 можна зберігати безпосередньо у бібліотеці Microsoft SharePoint або в робочій області SharePoint Workspace для їх подальшої синхронізації. Бібліотеки SharePoint, розташовані на сайті SharePoint, призначені для зберігання файлів  для спільного користування членами робочої групи, та управління ними.
Для збереження файлу на сайті SharePoint безпосередньо з Excel 2010 необхідно перейти на вкладку «Файл», щоб відкрити представлення Microsoft Office Backstage, клацнути «Зберегти та відправити» та потім клацнути «Зберегти в SharePoint», як показано на малюнку (мал. 1.3), ввести URL адресу, логін та пароль.
Також можна додати нові або існуючі документи у бібліотеку SharePoint безпосередньо з робочої області SharePoint Workspace, виконавши вказані нижче дії.
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Мал. 1.3. Збереження файлу на сайті SharePoint безпосередньо з Excel 2010

Відкрити робочу область SharePoint Workspace та вибрати бібліотеку SharePoint, в яку необхідно додати нові або існуючі документи.
Щоб додати новий документ, треба відкрити вкладку «Головна», натиснути кнопку «Новий документ» та вибрати необхідний тип документу.
Щоб додати документ, який зберігається на диску, необхідно відкрити вкладку «Головна», натиснути кнопку «Додати документи», вибрати документ та натисніть кнопку «Відкрити».
Коли документ буде завантажений в SharePoint, його можна легко відкрити просто клацнувши по імені файлу Excel у бібліотеці документів SharePoint 2010, та він за умовчанням відкриється в Office Web Apps в режимі перегляду (інша назва «Режим читання»).
 1.1.2. Впровадження Excel документів на веб-сторінку за допомогою Office Web Apps та SkyDrive
SkyDrive – це розроблений Microsoft сервіс, що базується на хмарній організації інтернет-сервісу зберігання файлів з функціями файлообміну, який надає користувачу певний об'єм дискового простору для зберігання даних онлайн. Для завантаження документів, фотографій та файлів необхідно увійти до облікового запису на сторінці SkyDrive [28]. Сховище  документів онлайн SkyDrive також можуть використовувати можливості додатку Microsoft Office Apps.
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Мал.1.4. Відкриття документу за допомогою Microsoft SkyDrive

За допомогою Microsoft Excel Web App користувач може впроваджувати розміщені в Microsoft SkyDrive документи на будь-які html сторінки веб-сайту (не під управлінням SharePoint) та блоги, використовуючи автоматично сгенерований код на базі iframe [29, 30] чи, якщо потрібна складніша інтерактивність, Mashup [31, 32] вкладки. При цьому є можливість перегляду та редагування даних. Спочатку необхідно отримати доступ до Microsoft SkyDrive[28] (необхідно мати обліковий запис в Windows Live ID) та створити або завантажити документ Excel в директорію із загальним доступом в хмарі простору, відкрити документ, клацнувши по ньому правою кнопкою миші.
Далі натиснути ПКМ по пункту меню «Файл» («File») та вибрати пункт «Загальний доступ» («Share») → «Впровадити» («Embed»).
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Мал.1.5. Впровадження файлу

Настроїти зовнішній вигляд документу Excel за допомогою інтерактивного меню та скопіювати Код впровадження в нижній частині екрану.
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Мал.1.6. Приклад iframe скрипта
Нижче наведено код, який необхідно вставити в певне місце веб-сторінки сайту (на прикладі мінімальної html сторінки).

<html>

<head><title>Назва документу</title>

</head>

<body>

<iframe width="402" height="346" frameborder="0" scrolling="no"

src="https://skydrive.live.com/embed?

cid=245E0C95BEBB9538&resid=245E0C95BEBB9538% 21115

&authkey=AC_bdAx - 5RX3NRA&em=2&wdAllowInteractivity=False

&wdHideGridlines=True

&wdHideHeaders=True&wdDownloadButton=True">

</iframe>

</body>

</html>
За допомогою вбудованої функції в MS Office 2010 можна зберігати локальні документи безпосередньо на файл-хостингу SkyDrive. Для цього необхідно виконати наступні дії. У документі MS Office 2010 натиснути ПКМ на вкладку «Файл» → «Зберегти та відправити» → «Зберегти на веб-сайті» → «Вхід» та ввести облікові дані Windows Live ID. Документ буде збережений на хостингу SkyDrive, але синхронізація не відбуватиметься. На даний момент Microsoft не надає можливості синхронізувати документи, можна синхронізувати тільки теку на локальному ПК та сервісі SkyDrive. Для цього необхідно скачати програму Microsoft SkyDrive Setup за наступним посиланням [33], інсталювати її та настроїти належним чином.
1.2 Аналіз можливостей Google Docs для обробки Excel документів на веб-сторінках
Сервіс Google Docs[34] з'явився в результаті злиття двох компонентів — Writely (текстовий процесор) та Google Spreadsheets (робота з електронними таблицями), створених компаніями Upstartle та 2Web Technologies відповідно. Обидва продукти перейшли в розпорядження Google та були інтегровані з Google Accounts в 2006 році. У 2012 році онлайн-офіс був віднесений до Google Drive, попередньо доповнений до цього моменту іншими веб-додатками [35].

Google Docs знаходиться на платформі Google Drive. До складу Google Drive, аналогічно MS SkyDrive, входять веб-додатки для роботи з текстовими документами (компонент Writely, або Docs), таблицями (Sheets), презентаціями (Slides), формами (Forms), малюнками (Drawings). Згідно сторінки опису, основних компонентів всього три — Документи, Таблиці та Слайди. Google Docs  підтримує принаймні 15 різних форматів файлів, у тому числі MS офісних форматів, таких як .DOC, . XLS, .PPT  та .pdf –файлы.
Google Docs має такі ж можливості, як і Office Web Apps. Але у відмінності від офісних додатків, Google документи мають незвичний інтерфейс, виконаний  в стилі, характерному для інших сервісів Google, — Gmail, Calendar.

Одним з основних аспектів, по яким Google Docs  лідирує відносно  MS Office Web Apps, — це режим спільного редагування. У Google Docs документ може одночасно редагувати до 50 різних людей, а переглядати —  до 200 чоловік. MS Office Web Apps  не відстає в цьому аспекті, але спільне редагування доступно тільки для Excel Web App. Різниця між розрахованим на багато користувачів редагуванням Google та Microsoft являється те, що Microsoft блокує пункт документу, якщо його редагує інший користувач, тоді як Google дозволяє спільно редагувати (дві людини можуть змінити одне слово одночасно).

Процесор Sheets (чи Spreadsheets) дозволяє працювати з електронними таблицями, функціями, проводити обчислення. У цій онлайн-версії можна відмітити декілька примітних особливостей в порівнянні з будь-яким табличним офлайн-процессором — скажімо, MS Excel. По-перше, доступне підключення скриптів Google Apps Script (свого роду альтернатива VBA-сценаріям), що відкриває найширші можливості для створення додатків, автоматизації та ін.

По-друге, інтеграція з формами для збору даних в таблиці. Forms не згадуються в довідці Google, як компоненти документів, проте це важлива частина офісних застосувань. Форми тісно взаємодіють з таблицями Sheets. За допомогою веб-додатка можна створювати анкети, голосування, форми для збору даних, які надалі зручно переглядати у вигляді таблиць. При цьому для побудови опитувань, голосувань тощо можна використати текстові поля, перемикачі та інші інтерактивні елементи.
Список функцій в порівнянні з MS Excel обмежений та доступний тільки в англомовній реалізації. Втім, до цього нескладно звикнути. Зі списком можливостей можна ознайомитися в розділі Список функцій Таблиць Google. У GoogleSheets є власні функції: наприклад, для імпорту даних з HTML та XML.
Робота з клітинками стандартна: сортування, фільтрація, створення діапазонів, умовне форматування. При цьому ніяких підвисань не помічено, хоча при захопленні великих діапазонів виникають паузи. Відсутні деякі звичні команди. Приміром, для такого простого завдання, як пошук дублікатів, доводиться задіяти Apps Script або інші обхідні рішення.
У GoogleSheets можна будувати нескладні звідні таблиці. Є засоби для побудови діаграмам: лінійних, комбінованих, стовпчастих, кругових, гістограм та менш поширені їх види — організаційних, географічних.
Процес впровадження Google Docs документів на веб-сторінку нічим не відрізняється від SkyDrive. Необхідно розмістити Excel документ на Google Drive, натиснути ЛКМ та вибрати «Open»,  щоб перейти в режим редагування. Далі «File» → «Publish to the web», копіюємо URL документу та вставляємо в iframe на веб-сторінку сайту.
Як і SkyDrive, Google Drive надає настільне програмне забезпечення, яке дозволяє користувачам автоматично синхронізувати локальний каталог з сервісом Google Drive, опис установки та налаштування програми за наступним посиланням [36]. У відмінності від Microsoft, корпорація Google розробила надбудову для MS Office — Google Cloud Connect, яка дозволяє синхронізувати документи Office з Google Docs, що забезпечує спільну роботу та одночасне редагування документів Word, PowerPoint та Excel декількома користувачами локальною версією Office. Інструкцію по установці можна знайти в статті «Open stored Google Docs in Microsoft Office»[37].

1.3. Аналіз можливостей комерційних бібліотек для обробки Excel-документів на веб-сторінках
Google Docs надає безліч можливостей для створення, редагування та відображення Excel документів, але не надає бібліотеку для програмної взаємодії Excel з базою даних, немає можливостей для експорту/імпорту даних в Excel, формування аналітичного звіту та т.д.. Корпорація Microsoft розробила додаток Office Web Apps Server, який можна встановити безпосередньо на сервері та скористатися усіма необхідними засобами для взаємодії з документами Office. Але для цього необхідно розгорнути Sharepoint Server та придбати безліч ліцензій. Якщо вже є на сервері розгорнутий веб-сайт, то розгортання порталу Sharepoint тільки для Excel може виявитися критичним та нераціональним. Рішенням таких проблем може бути розробка власної бібліотеки або придбання вже готової. Далі буде розглянуто декілька комерційних бібліотек, вибраних за двома критеріями: по найбільшій кількості позитивних відгуків в Інтернеті на форумах розробників та по компаніях, що надають демоверсию, яку зміг безпосередньо сам випробувати.

Найбільше привернула увагу компанія SpreadsheetGear LLC, вона була заснована Джо Эриксоном в 2003 для розробки нового покоління бібліотеки компонентів Microsoft Excel таблиць, сумісних з платформою .NET Framework, які підтримуються технологіями ASP.NET, Windows Forms, WPF та Silverlight. Програмний продукт SpreadsheetGear 2012 надає можливості доступу до даних документу Excel (імпорт/експорт даних), обчислювальних можливостей Excel (містить понад 300 основних функцій, при необхідності можна зв'язатися з розробником та замовити додаткову необхідну функцію), засобу візуалізації документів, графіків, діаграм та панелі інструментів на веб-сторінці, а також є повна проектна документація та зворотний зв'язок, компанія розробників досить швидко та оперативно відповідає. Варто відмітити, що можна скачати демоверсию додатка з випробувальним терміном в 30 днів. Детальніше інформацію про застосування SpreadsheetGear можна ознайомитися на сайті розробника за наступним посиланням [38].
Ще існують безліч платних бібліотек для роботи з Excel-таблицями на web-сервері під платформою .NET Framework. Наприклад, Aspose.Cells.NET[39], GemBox.Spreadsheet[40], FlexCel [41], Excel Reader.NET [42], Excel Viewer 2.0 [43]. В порівнянні з SpreadsheetGear вони мають скромніші можливості та не надають триальный термін ознайомлення.
Також існують й безкоштовні бібліотеки з відкритим початковим кодом для роботи з Excel-таблицями. Excelpackage надає методи читання та запису даних для документів Excel формату Office Open XML (розширення .xlsx), обчислювальної можливості та засобу візуалізації документів немає. Бібліотека класів реалізована під платформу .NET Framework  на основі System.IO.Packaging. Excelpackage, має відкритий вихідний  код з ліцензією General Public License (GPL)[44] (ліцензія GPL означає, що бібліотеку можна використати не в комерційних проектах, якщо внести зміни в початковий код, то необхідно поділитися з розробниками). Основним недоліком Excelpackage є повільна робота при великому об'ємі даних (розроблена далі бібліотека ExcelReader зчитує дані з Excel документів швидше), має невиправдано складну структуру класів, немає зворотного зв'язку з розробниками (активності розробників не спостерігається, створюється враження, що проект зупинений).
Отже, можна зробити наступні висновки по першому розділу.
Застосування електронних таблиць MS Excel на web-сайтах дуже зручно та актуально як для відвідувачів сайтів, так і  для їх власників.

Відображати Excel дані на web-сторінках оптимальніше шляхом підключення бібліотеки для взаємодії з документами Excel, ніж конвертація книг в XML.
Онлайн-редактори документів хоча й не є повною заміною настільних офісних пакетів, проте мають свої безперечні плюси, серед яких є можливість спільної роботи з документами. Не менш важливі «хмарні» властивості онлайн-офісів та прилеглих до них сервісів, це дозволяє використати їх для зберігання файлів та документообігу. Microsoft та Google сервіси дозволяють завантажувати, імпортувати та редагувати існуючі документи офісу, створювати нові документів, та зберігати файли в знайомих форматах Office. Обидві платформи пропонують інструменти для спільної роботи та мобільного доступу.

Найлегше відобразити Excel-документ на веб-сторінці за допомогою вбудовування iframe, скориставшись безкоштовними сервісами онлайн-редакторів документів MS SkyDrive або Google Docs.

Якщо потрібно не лише відображення та редагування Excel документів на веб-сторінках, але і програмний доступ до можливостей служби обчислень Excel (наприклад, для формування автоматичного звіту за даними з бази даних), тоді необхідно встановлювати Office Web Apps Server на базі веб-платформи SharePoint. Процес розгортання та настроювання SharePoint Server досить складний. Особливо виникають проблеми із зв'язком з існуючою базою даних SQL Server. Для того, щоб встановити застосування Office Web Apps на ферму SharePoint Server, необхідно мати ключ корпоративної ліцензії для MS Office 2010 Professional Plus або MS Office 2013 Professional Plus.

Також існують платні бібліотеки для відображення Excel-таблиць на web сторінках. Наприклад SpreadsheetGear LLC, Aspose.Cells.NET, GemBox.Spreadsheet, FlexCel, Excel Reader.NET, Excel Viewer 2.0. Їх перевага в тому, що не потрібно купувати та встановлювати додаткове ПО, крім самої бібліотеки, а також надають можливості доступу до даних документу Excel, обчислювальних можливостей Excel, засобу візуалізації документів. Головний недолік в тому, що вони платні, та їх функціональність менша, ніж у бібліотеки  Microsoft. 
РОЗДІЛ 2

Огляд базових технологій проектування  бібліотек для доступу до даним Excel документів

Усі існуючі бібліотеки для взаємодії з Excel документами мають декілька основних компонент: служби програмного доступу до даних документів Excel, служби візуалізації документів та служби обчислень. Основним компонентом є засіб доступу до даних документу Excel. Існують декілька технологій доступу до даних Excel-документа, їх можна розділити на наступні класи:

1. За допомогою технології COM :

· використовуючи інтерфейс Microsoft Office Object Model

· шляхом підключення книги Excel як бази даних, з використанням ядра Jet. В якості постачальника даних можна використати OLE DB.

2. За допомогою бібліотеки OpenXML.

Далі в цій главі буде детально описано кожну технологію з практичними прикладами реалізації на мові C#, а також проаналізовано доцільність їх застосування залежно від ситуації (поставленої мети).

2.1 Використання об'єктної моделі компонентів для доступу до даних Excel

Технологія COM. Базові поняття.

COM (Component Object Model — Об'єктна Модель Компонентів)— це технологічний стандарт від компанії Microsoft, є незалежною розподіленою об'єктно-орієнтованою системою, що забезпечує взаємодію між своїми компонентами. Технологія СОМ є основою для технологій OLE, ActiveX та багатьох інших. СОМ не визначає структуру застосування. Мова програмування, структура та реалізація деталей залишені на розсуд програміста. У загальному випадку об'єкт застосування є сукупністю даних та функцій, що маніпулюють ними. Об'єкт СОМ взаємодіє з даними за допомогою залежних функцій. Ці функції називаються інтерфейсами, а функції, що викликаються інтерфейсами, називають методами. Крім того, СОМ визначає, що отримати доступ до методів інтерфейсу можна тільки через покажчик на інтерфейс. З іншого боку, встановлюючи стандарт простих двійкових об'єктів, СОМ визначає універсальні інтерфейси, що надають функції для роботи з усіма СОМ - технологіями [45, c.132].

Взаємодія між об'єктом та клієнтом забезпечується засобами СОМ та прихована від клієнта. Більшість об'єктів СОМ підтримують більше ніж один інтерфейс, наведений нижче об'єкт не виключення: у нього три інтерфейси, кожен з яких представлений маленьким колом, пов'язаним з об'єктом (мал.2.1). Сам об'єкт завжди реалізується усередині деякого сервера (прямокутник навколо об'єкту). Сервер може бути або бібліотекою (DLL), що динамічно підключається, підвантажується під час роботи застосування, або окремим самостійним процесом [46].
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Мал. 2.1. Доступ до сервісів об'єкту СОМ здійснюється через його інтерфейси.

За створення об'єкту відповідає спеціальний об'єкт СОМ, що називається фабрикою класів. Після створення об'єкту настає фаза його ініціалізації, в ході якої зчитуються налаштування з системного реєстру та завантажуються необхідні стартові дані. За ці процеси відповідають спеціальні об'єкти СОМ, що називаються монікерами. З будь-яким об'єктом СОМ поставляється бібліотека типів, в якій описуються його властивості, методи та інтерфейси. Ця бібліотека створюється за допомогою спеціальної мови опису інтерфейсу Interface Definition Language (IDL).
Інтерфейс є сполучною ланкою між об'єктом СОМ та клієнтським застосуванням. Через інтерфейс застосування може коректно звернутися до об'єкту та отримати від нього дані. Інтерфейс є групою логічно та семантично пов'язаних методів, що забезпечують взаємодію між сервісом сервера СОМ та його клієнтом. Будь-який інтерфейс однозначно ідентифікується глобальним унікальним ідентифікатором GUID (Globally Unique Identifier). Цей ідентифікатор є 128-бітовим номером. Цей номер для інтерфейсів називається IID (Interface Identifiers). Також інтерфейс має ім'я, перед яким ставиться символ «I». Ідентифікатор інтерфейсу дозволяє уникнути конфлікту імен між різними версіями цього інтерфейсу або інтерфейсами інших об'єктів.

Щоб викликати методи інтерфейсу об'єкту СОМ, клієнт повинен отримати покажчик на цей інтерфейс. Отримавши покажчик на потрібний йому інтерфейс об'єкту, що виконується, клієнт може використати сервіси об'єкту, просто викликаючи методи цього інтерфейсу. Інтерфейс має спеціальну віртуальну таблицю (VTable), яка містить масив покажчиків на усі його методи. Клієнтське застосування звертається до певного інтерфейсу через його покажчик, потім цей інтерфейс отримує покажчик на необхідний метод, використовуючи віртуальну таблицю.

 З точки зору програміста, виклик методу аналогічний виклику локальної процедури або функції. Але насправді код, що виконується за викликом методу, може бути частиною або бібліотеки, або окремого процесу, або операційної системи та навіть розташовуватися взагалі на іншому комп'ютері. Завдяки СОМ клієнтам непотрібно враховувати ці відмінності — доступ до усього здійснюється однаково [46]. Для доступу до сервісів, що надаються будь-якими типами програмного забезпечення, використовується одна загальна модель (мал. 2.2.).
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Мал. 2.2. Клієнт використовує сервіси СОМ - об'єкту, викликаючи методи через покажчик на інтерфейс

Сервер СОМ є бібліотекою або програмним додатком, що надає сервіси клієнтському додатку або бібліотеці. Сервер СОМ може складатися з одного та більше за об'єкти СОМ. Об'єкти СОМ виступають в ролі наборів властивостей та методів. Клієнтові не обов'язково знати, де розташований об'єкт СОМ, оскільки технологія надає прозорий доступ незалежно від розташування об'єкту.

2.1.1. Об'єктна модель компонентів MS Office

На внутрішньому рівні пакет MS Office представлений у вигляді сукупності взаємодіючих об'єктів [47]. Кожен з них наділений специфічним набором властивостей та методів. Сукупність об'єктів та зв'язків між ними називається об'єктною моделлю. Будь-яке застосування MS Office має свою об'єктну модель. У вигляді об'єктів представлені усі доступні розробникові елементи офісних програм аж до застосування як такого (об'єкт Application). Архітектура офісних об'єктів представлена на мал.2.3 [48]. Знання структури об'єктних моделей Office дозволяє створювати професійні додатки, що виконують необхідну обробку даних та підготовку документів.

[image: image9.png]Word Excel PowerPoint

* Application * Application * Application
* Documents * Workbooks « Presentations
* Document [1...n] * Workbook [1...n] « Presentation[1...n]
* Worksheets « slides
* Worksheet [1...n] « Slide [1...n]
* Range « Range « Shapes|1...n]

« Shape




Мал. 2.3. Об'єктна архітектура офісних застосувань

Як показано на схемі, для програмних пакетів Word та Excel об'єкт Range (діапазон) є загальним. У разі Word, діапазон може бути параграфом, рядком тексту або одним словом. У разі Excel він є набором клітинок або конкретною клітинкою.

Об'єктна модель Excel відповідає призначеному для користувача інтерфейсу програми [49]. Головний об'єкт – додаток (Application). У програмному пакеті можуть бути декілька книг (Workbook), усередині яких знаходяться листи (Worksheets) та листи розбиті на клітинки, діапазони (Range). Загальна структура об'єктної моделі MS Excel представлена на мал. 2.4.

У Excel є сотні об'єктів, основними з них є:

· Application; 

· Workbook; 

· Worksheet; 

· Range.

Об'єкт Application представляє додаток в цілому та містить: 

На рівні застосування – Налаштування та Опції; Властивості, які повертають об'єкти верхнього рівня, такі як ActiveCell, ActiveSheet.
Об'єкти Workbook, представляють собою робочі книги Excel, що містять колекції об'єктів Worksheet (робочі листи). Oбъект Workbook є членом колекції книг Workbooks. Колекція Workbooks містить усі об'єкти робочих книг, відкриті в Microsoft Excel.
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Мал. 2.4. Об'єктна модель EXCEL

[image: image11.jpg]Workshests.
Worksheat





Мал. 2.6. Базові  ієрархії об'єктної моделі Excel.
Для звернення до об'єкту необхідної книги з колекції Workbooks використовується команда Workbooks(index), де Index - порядковий номер, в якому книга була відкрита або створена. Індексування починається з 1.

Активація книги за допомогою методу Activate() не міняє її індексу. Усі книги включені в індекс, навіть якщо вони приховані.

Властивість Name повертає ім'я робочої книги. Ця властивість не може бути змінена. Для зміни імені книги слід використати метод SaveAs.

Властивість ActiveWorkbook колекції Workbooks повертає книгу, яка нині є активною. При роботі активними можуть бути тільки одна книга та один лист. 

Властивість ThisWorkbook повертає ту робочу книгу, якою зараз виконується код вбудованої мови Visual Basic. У більшості випадків значення властивостей ThisWorkbook та ActiveWorkbook співпадають.

Об'єкт Worksheet є членом колекції Worksheets. Колекція Worksheets містить усі листи книги.
Для звернення до об'єкту необхідного листа з колекції Worksheets використовується команда Worksheets(index), де Index відповідає номеру листа та визначається його положенням на панелі вкладок книги. Worksheets(1), перший (крайній лівий) лист в книзі, та лист Worksheets(Worksheets.Count) є останнім (крайнім правим). Усі листи включені в індекс, навіть якщо вони приховані.

Ім'я листа показане на вкладці листа. Властивість Name повертає ім'я листа. Ця властивість доступна як для читання, так і для запису. 

Об'єкт Worksheet також є членом колекції Sheets. Колекція Sheets окрім робочих листів містить також листи діаграм та електронних таблиць.

Властивість ActiveSheet містить об'єкт активного листа.

Об'єктом Range виділяється основна абстракція, що дозволяє працювати з окремими клітинками  або групою клітин. Щоб виконати операцію з якою-небудь областю Excel, необхідно спочатку представити її у вигляді об'єкту Range та працювати вже з ним, звертаючись до властивостей та методів цього об'єкту. Об'єкт Range представляє клітинку, рядок, стовбець, вибірку клітинок, що містить один або декілька блоків клітин (які не обов'язково мають бути суміжними) та навіть групу клітин з різних листів.
Детальніший опис COM об'єктів Excel представлений в статті «Об'єктна модель Excel з точки зору розробника під .NET» [50].
У наступному класі, написаному на мові C#, продемонстрована програмна робота з Excel (див. Додаток А). Клас зчитує дані таблиці Excel. Для розробки класу використав середовище MS Visual Studio 2010.
Підключаємо Microsoft.Office.Interop.Excel, цей клас представляє інтерфейс взаємодії з COM об'єктами Excel. Для цього треба додати посилання на бібліотеку та підключити пространство імен: «Проект» → «Додати посилання» → «.NET» та вибрати «Ім'я компонентів» Microsoft.Office.Interop.Excel.
Далі підключаємо простір імен :

using Excel = Microsoft.Office.Interop.Excel;

Створюємо об'єкт Excel :
Microsoft.Office.Interop.Excel.Application ObjExcel = new Microsoft.Office.Interop.Excel.Application();

Відкриваємо файл Excel :
ObjExcel.Visible = false;

Microsoft.Office.Interop.Excel.Workbook ObjWorkBook = ObjExcel.Workbooks.Open (fileName, 0, false, 5, "", "", false, Microsoft.Office.Interop.Excel.XlPlatform.xlWindows, "", true, false, 0, true, false, false);

Якщо поставити ObjExcel.Visible = true, то користувачеві буде помітно, як документ Excel відкривається, обробляється та закривається.
Вказуємо, з якої сторінки книги ми працюємо, в даному випадки з першою.

Microsoft.Office.Interop.Excel.Worksheet ObjWorkSheet;

ObjWorkSheet = (Microsoft.Office.Interop.Excel.Worksheet) ObjWorkBook.Sheets [1];
Далі створюємо об'єкт типу Range та отримуємо кількість рядків та стовпців в книзі Excel.

Microsoft.Office.Interop.Excel.Range range1 = ObjWorkSheet.UsedRange;

int countRows = range1.Rows.Count;//кількість рядків 

int countColumns = range1.Columns.Count;// кількість стовпців 

string [,] cellValue = new string [countRows, countColumns];

int i = 0;

int j = 0;

Строковий масив cellValue міститиме значення клітинок. За допомогою циклу foreach проходить  по усім рядкам та елементах таблиці Excel та зчитує значення клітинок.
foreach (Microsoft.Office.Interop.Excel.Range rangeRow in range1.Rows)

{

   foreach (Microsoft.Office.Interop.Excel.Range rangeCell in rangeRow.Cells)

  {

 
   if (rangeCell.Cells.Value != null)

 {

cellValue [i, j] = rangeCell.Cells.Value.ToString();

 }

 
else cellValue [i, j] = "";

          j++; 

  }
 i++;

  j = 0;

}
ObjExcel.Quit();//видаляємо об'єкт Excel

Якщо рядок  cellValue [i, j] = rangeCell.Cells.Value.ToString(); поміняти на  cellValue [i, j] = rangeCell.Cells.Formula.ToString(); то отримаємо формули клітинок.

Також можемо отримати значення потрібної ячееки, наприклад "А1".
sheet.Range ["А1"].get_Value();
Недоліками роботи з Excel через COM-об’єкти MS Office є повільна робота програми та те, що об'єкт Excel не завжди видаляється з процесів. В ході компіляції програми спочатку відкривається книга Excel, обробляється, потім клас проходить по усіх клітинах (другий раз обробляються дані), зчитує значення та закривається документ. Але фактично документ може висіти в процесах (можна побачити за допомогою диспетчера завдань), поки деструктор (збірник сміття) не знищить об'єкт. Команда ObjExcel.Quit() не гарантує, що збірник сміття знищить об'єкт, може екземпляр об'єкту Excel так та залишитися в процесах, внаслідок чого виникають помилки з доступом (видає помилку «Документ вже використовується».), аж до перезавантаження ОС. Особливо критично це для сервера.
Наступний недолік в тому, що потрібно встановлювати пакет MS Office.
Для серверних застосувань використання COM об'єктів небезпечно.
Перевага полягає в тому, що можна одержувати значення, формули та стилі клітинок, діаграми, графіки та інші об'єкти Excel, а також використати обчислювальні можливості.
На підставі вищесказаного можна зробити висновок, що для веб-додатків використання COM об'єктів Excel нераціонально.
2.1.2 Підключення книги Excel як бази даних, з використанням ядра Jet
OLE DB (англ. Object Linking and Embedding — зв'язування та вбудовування об'єкту) є інтерфейсом низького рівня, побудованим на основі COM-технологии (Component Object Model), які надають клієнтові уніфікований доступ до різних джерел даних.

Можна сказати, що OLE DB – це метод доступу до будь-яких даних через стандартні COM-інтерфейси, незалежно від типу даних та місця їх розташування [51]. Даними можуть виступати бази даних, текстові документи, таблиці Excel та будь-які інші джерела даних. OLE DB дозволяє реалізовувати доступ до джерел даних, як із застосуванням мови SQL (до SQL-серверам), так та до будь-яких інших довільних джерел даних ( мал. 2.7).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Мал.2.7. Схема взаємодії Excel як бази даних, з використанням підключення OLE DB
Засоби, що надають доступ до джерела даних з використанням технології OLE DB, називаються OLE DB провайдерами. Програми-клієнти, що використовують для доступу OLE DB провайдери, називаються споживачами даних.

Оскільки архітектура OLE DB заснована на COM, то механізм створення результуючих наборів складається з послідовності наступних кроків: 

1. створення об'єкту 

2. запит покажчика на інтерфейс створеного об'єкту 

3. виклик методу інтерфейсу.

У базову модель OLE DB входять наступні об'єкти: 

1) об'єкт DataSource (джерело даних), використовується для з'єднання з джерелом даних та створення одного або декількох сеансів. Цей об'єкт управляє з'єднаннями, використовує інформацію про повноваження та аутентифікацію користувача; 

2) об'єкт Session (сеанс) управляє взаємодією з джерелом даних – виконує запити та створює результуючі набори. Сеанс також може повертати метадані. У сеансі може створюватися одна або декілька команд; 

3) об'єкт Rowset (результуючий набір) є даними, витягнутими в результаті виконання команди або створюваними в сеансі.

Нижче наводиться приклад підключення книги Excel, як бази даних, за допомогою OLE DB (див. Додаток Б). Лист Excel сприймається як одна таблиця. Стовпці та рядки Excel сприймаються, відповідно, як стовпці та рядки таблиці у базі даних. Значення в першому рядку можна задавати, як імена стовпців.
Підключаємо простір імен 

using System.Data.OleDb;

Задаємо рядок підключення та відкриваємо з'єднання.

Для Excel 2003:

string ConnectionString = 

String.Format( "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Extended Properties=\"Excel 8.0;HDR=No\";Data Source={0}"fileName);

Для Excel 2007:

string ConnectionString2 = 

String.Format(@"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source={0};Extended Properties="" Excel 12.0;HDR=YES;IMEX=1""", fileName);

Відкриваємо з'єднання, створюємо та виконуємо запит на вибірку даних.
using (OleDbConnection cn = new OleDbConnection(ConnectionString2))

 {

 cn.Open();

// Отримуємо списко листів у файлі

 DataTable schemaTable =

 cn.GetOleDbSchemaTable(OleDbSchemaGuid.Tables

 new object [] { null, null, null, "TABLE" });

 // Показати список листів у файлі

 for (int i = 0; i < schemaTable.Rows.Count; i++)

 {

 // Імена листів

 string ListName = schemaTable.Rows [i].ItemArray [2]);

 // Дата модифікації

//schemaTable.Rows [i].ItemArray [7]);

 }

 // Беремо назву першого листа

 string sheet1 = (string) schemaTable.Rows [0].ItemArray [2];

 // Вибираємо усі дані з листа

 string select = String.Format("SELECT * FROM [{0}]"sheet1);

 OleDbDataAdapter ad = new OleDbDataAdapter(select, cn);

 ad.Fill(ds);

 DataTable tb = ds.Tables [0];



//відобразимо дані за допомогою DataGridView

 dataGridView1.DataSource = tb;

 }

 }
Щоб вставити дані в Excel, виконуємо усі ті ж самі дії, що і для імпорту даних, тільки в цьому випадку створюємо та виконуємо запит на додавання даних.

string select = String.Format("INSERT INTO [{0}] VALUES (1, 2, 3, 4) ", sheet1);

OleDbCommand command = new OleDbCommand(select, conn);

command.ExecuteNonQuery();

Функціональну бібліотеку для читання та редагування Excel за допомогою технології OLE DB можна скачати за наступним посиланням[52]. Бібліотека написана на мові С++, орієнтована для взаємодії з базою даних та має відкритий початковий код.

Недоліками використання OLE DB для взаємодії з даними Excel є можливість отримувати/записувати безпосередньо тільки значення усередині клітинок, без доступу до формул та стилів клітинок, діаграм, графіків та інших об'єктів Excel, а також та немає обчислювальної можливості Excel.
Перевага полягає в тому, що швидкість отримання/запису даних істотно вища, ніж при роботі через COM-інтерфейс та можна задавати формати цих стовпців.

Використання з'єднання OLE DB з документами Excel раціонально для взаємодії з базою даних. Для читання Excel документів на веб-сторінках його також можливо використати, але втрачається стилізація та неможливо при необхідності відобразити/змінити/задати формули в книзі Excel.

2.2. Використання колекції класів Open XML SDK для доступу до даних Excel
Пакет форматів Open XML – набір форматів для зберігання документів офісних додатків. Він є відкритим форматом файлів для пакету Microsoft Office, орієнтованих на роботу з документами. Open XML розроблявся в якості зручної заміни існуючим текстовим документам, презентаціям та електронним таблицям, які кодуються в двійкових форматах, що визначаються самими додатками Microsoft Office. Розберемося, що усе це означає.

Для прикладу візьмемо Excel документ. Файли формату .xls, що використовуються  редакторами MS Office 97 та Office 2003, є бінарними. Двійкові файли зберігають інформацію майже в тому вигляді, в якому вона представляється в пам'яті комп'ютера під час роботи програми. На малюнку 2.8  зображено структурне представлення двійкового файлу за допомогою візуалізації Office offvis.exe. Тому при читанні такого файлу практично не виконуються ніяких перетворень, що прискорює власне процес читання. Проте цей бінарний формат файлів виявився складним в експлуатації. Двійковий формат зовсім не прозорий, при роботі з ним потрібний програмній додаток, який виконує компіляцію файлу.
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Мал.2.8. Структурне представлення двійкового файлу HelloWorld.doc в offvis.exe

Велика частина додатків, які читають та редагують документи Office, функціонують за допомогою об'єктної моделі пакету Office. Програми MS Office є однопроцесорними, призначені для роботи на настільному комп'ютері. При автоматизації клієнта Office на сервері виникають проблеми, знадобиться спеціальна програма, яка перезавантажуватиме додаток або сервер, якщо в процесі з'явиться модальний діалог (відкриється діалогове вікно), для роботи з яким вимагається втручання людини [54]. Можливість читати та редагувати документи без застосування об'єктної моделі  Office стає надзвичайно бажаною при роботі додатків на сервері. 

Починаючи з Microsoft Office Word 2007, бінарний формат файлу був замінений на формат Office Open XML, який заснований на мові розмітки XML [55]. Цей формат є zip-архів, в якому містяться окремі елементи документу (стилі, таблиці, макроси), також там міститься і сам текст документу в неотформатованому виді.

Один з кращих способів розібратися, як усе працює, — це відкрити файл книги та поглянути на його компоненти. Для прикладу розглянемо книгу Excel (Мал. 2.9).
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Мал.2.9. Книга Excel

Змінивши розширення цієї книги з "Book 1.xlsx" на " Book1.zip", можна вивчити структуру частин у файлі-контейнері або пакеті за допомогою провідника. На малюнку 2.10 приведені дані нижчого рівня — XML-код з частини адресою Book1.zip.xml.

XML-код, приведений на малюнку 2.10, містить відомості для представлення листа, зображеного на малюнку 2.9. Наприклад, усередині вузла sheetData знаходяться вузли рядків <row r=.>. Вузол рядка є присутнім для кожного рядка, що містить хоч би один не порожній осередок. Потім в кожному рядку знаходиться вузол для кожного не порожньої клітинки <c r=.>. 
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Мал.2.10. Приклад XML -кода усередині частини листа книги Excel Book1.xlsx

У XML-коді містяться тільки ті клітинки Excel таблиці, які мають значення. Якщо осередки об'єднані (наприклад, A2B2), то в XML-коді першого чарунку містяться адреса та значення, а в інших є присутніми тільки адреса, без значень. Нижче наведено XML-код об'єднаних клітинок A2B2.

<row r="2" spans="1:3" x14ac : dyDescent="0.25">

<c r="A2" s="2" t="s">

<v> 1 </v>

</c>

<c r="B2" s="2"/>

</row>

Щоб зробити файли Open XML більш компактнішими, багато вузлів та атрибути XML мають дуже короткі імена. У попередньому фрагменті <c.> позначає  клітинку. Цей певний осередок вказує два атрибути: r (посилання) та s (індекс стилю). Атрибут посилання r вказує посилання на розташування для клітинки. Індекс стилю s є посиланням на стиль, який використовується для форматування клітинки. Наприклад, для клітинки С3 індекс s=3 означає, що значення виділене курсивом; для клітинки В3 індексу s немає,  що означає, що стиль не був застосований. Стилі визначаються в частині стилів (styles.xml), яка знаходиться в директорії xl (Book1.zip.xml). 

Якщо осередки мають строкові значення, то текст зберігається в XML файлі Book1.zip.xml, а в XML-коді сторінки Book1.zip.xml міститься тільки посилання на номер рядка в sharedStrings.xml (у прикладі (Мал.2.9) це осередки A1, A2, A3, А4, А5). 

Також необхідно відмітити, що дата та час в Excel вважаються числовими значеннями, які форматуються певним чином. За замовчанням даті 1 січня 1900 року відповідає порядковий номер 1, а 2 січня 1900 року має номер 2 тощо... Дата 12.12.2012 (клітинка В5) має порядковий номер 41255. Microsoft Excel підтримує дві системи дат : 1900 та 1904. За замовчанням, Microsoft Excel для Windows використовує систему дат 1900, для Macintosh використовує систему дат 1904, останньою датою є 31 грудня 9999 р.

Microsoft Excel зберігає час у вигляді десяткового дробу, час представляється як дробова частина дня. Те, що в XML-коді зберігається дата, а не просто десяткове число, визначити можливо за допомогою стилю клітинки.

Використання технології Open XML в нових форматах спрощує розробку власних рішень, здатних створювати або обробляти документи Office 2007 та вище версій.
Для програмної обробки файлів Open XML або виконання операцій з ними полягає у використанні наступного високорівневого шаблону дій.

1) Відкрити або створити пакет Open XML.

2) Відкрити або створити частини пакету.

3) Виконати аналіз XML-кода в частинах, над якими вимагається виконати операції.

4) Виконати необхідні операції з XML -кодом.

5) Зберегти частину пакету.

6) Перепакувати документ.

Усе, окрім третього та четвертого дій, досить просто реалізувати, використовуючи класи з простору імен System.IO.Packaging та System.IO.Net. Ці класи призначені для спрощення роботи з пакетами Open XML та завданнями, пов'язаними з високорівневими операціями та доступом [56].

Найбільшу складність тут викликає третя та четверта дія — операції з XML-кодом. Для його виконання розробникові украй важливо мати хороше уявлення про безліч аспектів, які необхідно знати для обліку усіх нюансів форматів файлів Open XML, адже якщо допустити неточність структури, то документ не відкриється прикладним пакетом MS Office, видаватиме помилку даних. Можна навести наступний приклад. Формат XML файлу — це стандарт ISO. А стандарт визначає багато для формату файлу. Елемент XML може бути будь-якої необмеженої довжини рядком значень. А в деяких програмних додатках є обмеження, у тому числі MS Word, Excel. Додатки не підтримують рядки будь-якої довжини, у них є обмеження. Усі типи таких відомостей задокументовані та включені в Office XML SDK, необхідні для створення певного типу документів. 

Пакет Open XML SDK версії 2.0 був розроблений для спрощення операцій з пакетами Open XML та базовими елементами схеми Open XML усередині пакету. Пакет SDK дозволяє виконати три основні завдання.

· За допомогою нього  можна записати дані у файл формату Open XML, дані з інших файлів, з бази даних, з веб-форми. 

· Обробити файли. Наприклад, є документ з коментарями, відстежуванням змін та особистими відомостями. Можна очистити все разом за допомогою SDK.

· І нарешті, дозволяє витягнути дані з файлу. Припустимо, є Excel документ з діаграмами, таблицями та клітинками з даними. За допомогою SDK можна програмно витягнути усю цю інформацію та використати її.

SDK виконує три завдання, але при цьому не перетворює файли, тобто не виконує їх, не перераховує таблиці з формулами.

Основна важкість при складанні документів - витягання вмісту. Фрагменти контенту поступають з баз даних, різних файлів. Треба зібрати їх разом, на основі певного правила, та записати в окремий документ. SDK відмінно справляється з цим завданням завдяки концепції запису та витягання вмісту.

Приклад. Припустимо, аналітик працює над звітом та намагається аналізувати компанію або асортимент. Треба скласти найдетальніший звіт. Це дуже великі звіти, вони можуть містити огляд компанії, деякі діаграми таблиці та навіть документи з аналізом, по суті, повний спектр даних. Зазвичай такі звіти роблять декілька людей, на основі безлічі файлів, вибірки з БД. Аналітик може створювати бібліотеку документів, кожен з яких представляє блоки або частини звіту. Для цього можна використати пакет SDK або рішення на основі SDK, щоб витягнути потрібні дані та вставити їх в кінцевий документ. Сьогодні можна створити такий тип рішення для складання документів.

Отже, що треба, щоб почати використати Open XML SDK? Перше - це скачати та встановити Open XML SDK 2.0 for Microsoft Office за одним із посилань [57, 58]. Пакет Open XML SDK складається з двох частин.
· OpenXMLSDKTool - корисна утиліта Open XML SDK 2.0 Productivity Tool. З її допомогою можна відкрити заздалегідь сформований нами Office документ, подивитися XML структуру документу та найголовніше - згенерувати готовий C# код, який містить в собі логіку створення та наповнення документу.

· OpenXMLSDKv2 - власне сама бібліотека, яка встановлюється в GAC, - DocumentFormat.OpenXml.dll, та ще help на англійській мові.

Пакет SDK Open XML допомагає скоротити час навчання завдяки інкапсуляції багатьох аспектів специфікацій Open XML в зручній бібліотеці класів, призначеній для роботи з документами Open XML. Окрім скорочення часу навчання, пакет SDK Open XML дозволяє підвищити продуктивність праці розробників за допомогою надання таких можливостей під час розробки, як підтримка IntelliSense та типобезпечні процедури розробки.
Далі буде продемонстровані загальні методи роботи з пакетом Open XML SDK(див. Додаток В). Спочатку необхідно скачати бібліотеку Open XML SDK за наступним посиланням[57, 58] та встановити. Далі створюємо проект в MS Visual Studio та додаємо посилання на бібліотеку Open XML SDK (Проект (Додати посилання (Огляд,  знаходимо встановлений пакет SDK, вибираємо ExcelPackege.dll та натискаємо Додати), так само знаходимо та додаємо  посилання на WindowsBase.

Підключаємо простори імен.

using DocumentFormat.OpenXml.Packaging;
using DocumentFormat.OpenXml.Spreadsheet;

using DocumentFormat.OpenXml;

Відкриваємо документ Excel.

using (SpreadsheetDocument document = SpreadsheetDocument.Open(fileName, false))
{

    WorkbookPart _wbPart = document.WorkbookPart;

}

Параметр fileName - адреса файлу, false означає, що документ відкривається тільки для читання, без можливості зміни. WorkbookPart є посиланням на відкриту книгу.
Для отримання масиву з назвами листів в Excel-документі можна скористатися циклом foreach.
int sheetsCount = wbookPart.Workbook.Sheets.ChildElements.Count;

string[] sheetsNames = new string[sheetsCount];

int i = 0;

foreach (Sheet theSheet in _wbPart.Workbook.Descendants<Sheet>())

{

 sheetsNames[i] = theSheet.Name;

i++;

}

 Далі активуємо  потрібний лист для роботи та отримуємо посилання на нього.  

Sheet theSheet = _wbPart.Workbook.Descendants<Sheet>().

 Where(s => s.Name == sheetName).FirstOrDefault();

if (theSheet != null)

{

WorksheetPart wsPart =

(WorksheetPart)(_wbPart.GetPartById(theSheet.Id));

}

Метод здійснює перебір назв листів починаючи з першого,  поки не знайде потрібний. Далі якщо лист з такою назвою існує, то по id листа створюється посилання на активний лист.

Отримуємо  значення та формулу клітинки за посиланням.

Cell  theCell = _wsheetPart.Worksheet.Descendants<Cell>().

Where(c => c.CellReference == cellName).FirstOrDefault();
if (_theCell != null)

{

if (_theCell.CellFormula != null)

{

string cellFormula = _theCell.CellFormula.Text;

}

if (_theCell.CellValue != null)

{

string cellValue1 = _theCell.CellValue.Text;

}

}

А ось тут виникає перша проблема. Якщо клітинка має формулу,  числове значення без форматування, то дані відобразиться правильно, з вірними значеннями. Але якщо записаний текст, то отримаємо ціле число. Річ у тому, що строкові  значення клітинок зберігаються в XML файлі sharedStrings.xml, а в XML-коді сторінки sheet1.xml  міститься тільки посилання на номер рядка в  sharedStrings.xml.

Отримати текст клітинки  можна додатковим методом.

if (theCell.DataType != null)

{  

var stringTable =       wbPart.GetPartsOfType<SharedStringTablePart>().FirstOrDefault();

if (stringTable != null)

{

value = stringTable.SharedStringTable.

ElementAt(int.Parse(value)).InnerText;

}   

}

Якщо в клітинці дані формату дати та часу, то отримаємо десяткове число минувших  днів з 1900г., зрозуміти, що осередок містить дату можна по номеру стилю. Далі метод визначає id стилю та конвертує в потрібний формат. Цей метод не універсальний, краще витягнути усі стилі з styles.xml та підключити до програми, але це більше трудомісткий процес та на даний момент не реалізований.
if (theCell.StyleIndex != null)

{

CellFormat cf = wbPart.WorkbookStylesPart.Stylesheet.CellFormats.ChildElements[int.Parse(theCell.StyleIndex.InnerText)] as CellFormat;

if (cf.NumberFormatId >= 0 && cf.NumberFormatId <= 13)  //This is a number

return theCell.CellValue.Text; // Convert.ToDecimal

else if (  (cf.NumberFormatId >= 14 && cf.NumberFormatId <= 22)

||  (cf.NumberFormatId >= 164 && cf.NumberFormatId <= 165)  ) //This is a date

{

c = theCell.CellValue.Text;

double d = Convert.ToDouble(c);

DateTime dt = new DateTime();

dt = DateTime.FromOADate(d);

string x = dt.ToShortDateString();

string x2 = dt.ToShortTimeString();

string x3 = dt.ToString();

return x;

}

else

return theCell.CellValue.Text;

}

Щоб витягнути усі дані з елементів таблиці можна скористатися циклом foreach.

foreach (Cell theCell1 in wsheetPart.Worksheet.Descendants<Cell>())
            {

                string cellName = theCell1.CellReference.Value;

                if (theCell1.CellFormula != null)

                {

                    string cellFormula = theCell1.CellFormula.Text;

                }

                if (theCell1.CellValue != null)

                {

                    string cellValue = theCell1.CellValue.Text;

                }

            }

Як бачимо в наведеному прикладі, працювати з пакетом SDK досить складно та заплутано. Для ефективного повноцінного використання пакету необхідно створити легкий та зручний програмний інтерфейс, який містить вже готові методи для взаємодії з Excel-документами.

2.3 Порівняльний аналіз технологій COM, OleDB, SDK

Ефективність бібліотеки ExcelReader безумовно залежить від використовуваної технологій для доступу до даних Excel документа. Можливості та характеристики обраної технології бібліотеки повинні забезпечувати максимально можливу ефективність доступу до даних. Порівняльні характеристики ефективності швидкості роботи та можливостей наведені в Табл.2.1.

Таблиця.2.1.

Порівняльний аналіз технологій COM, OleDB, SDK

	Критерії
	Технології доступу до даних Excel документу

	
	OleDb
	SDK
	Com

	Читання значень осередків
	+
	+
	+

	Читання формул осередків
	-
	+
	+

	Створення документу
	-
	+
	+

	Запис та зміна значень в осередку
	+
	+
	+

	Запис та зміна формул
	-
	+
	+

	Оновлення хешированных значень
	-
	+
	+

	Підключення стилів
	-
	+
	+

	Можливість обчислень
	-
	-
	+

	Швидкість читання масиву
(годинник: хвилини: секунди . мілісекунди)

	Масив 10×10
	00:00:00.187542
	00:00:00.07099
	00:00:00.567303

	Масив 100×100
	00:00:00.793873
	00:00:02.03666
	00:00:09.118946

	Масив 1000×1000
	00:00:08.246365
	00:02:09.2356
	00:19:08.2280331

	Масив 3000×3000
	00:02:15.325466
	Помилка, переповнювання пам'яті
	Помилка, переповнювання пам'яті


Час роботи зчитування даних був вичислений наступним способом. Спочатку створив документи Excel та автоматично згенерував масив даних 10×10, 100×100, 1000×1000 та 3000×3000. Масиви складаються із строкових, числових значень та значень формату дати. Час роботи обчислюється за допомогою спеціального класу System.Diagnostics, який розроблений для діагности системних процесів. 

Очевидно, що у кожної продемонстрованої технології є свої переваги та недоліки. Наприклад, за результатами часу роботи, найбільш швидким методом для витягання даних є OleDB. Цю технологію ефективно застосовувати для експорту/імпорту Excel документів у БД. Але для відображень Excel книг на веб-сторінці не підходить, оскільки не можна завантажити формули клітинок, підключити стилі. Також не підходить для створення автоматичних звітів, оскільки не може створювати документи Excel, формули і т.д. 

Найбільш ефективним підходом є використання комбінацій цих технологій. Наприклад, для генерації звіту з великою кількістю даних можна спочатку використати пакет Open Xml SDK для створення шаблону документу, потім імпортувати дані підключивши OleDB та виконати необхідні розрахунки за допомогою COM об'єктів Office (встановити MS Office можна на клієнті, запустивши програмний додаток MS Excel, автоматично обчислятимуться дані). Можна ще безліч подібних сценаріїв привести, де застосовувати одну технологію не раціонально або проблематично.
РОЗДІЛ 3
Розробка програмного модуля «ExcelReader»

3.1 Постановка задачі та вимоги до продукту

Розвиток нових інформаційних технологій і розробка інформаційних порталів, електронних мультимедіа бібліотек створюють передумови для використання їх в освітньому процесі. Набувають все більшої популярності віртуальні університети. Найголовнішою перевагою дистанційного навчання є його доступність, мультимедийність і наочність.
У системі дистанційного навчання «Херсонський віртуальний університет» вивчаються безліч математичних дисциплін, в яких для обробки даних (в якості математичного апарату) використовуються Mathcad, Maple або табличний процесор Excel. При публікації лекцій на веб-станиці сайту для обчислень, зроблених за допомогою Mathcad або Maple досить привести тільки код обчислень і отримані результати. З відображенням книг Excel виникають проблеми, адже на звичайному скриншоті (знімку) таблиці студент побачить тільки значення результатів обчислень, без можливості перегляду формул, посилань на клітинки.
Також у тьюторов віртуальних університетів виникає рутинна робота по внесенню тестів у базу даних сайту. При цьому необхідно вибрати ряд параметрів : тип питання, рівень складності, бали за правильну відповідь, саме питання і варіанти відповідей і т.д... Зазвичай питання тестів складені у вигляді таблиці в редакторові MS Word або Excel. При ручному режимі заповнення БД тестами через призначений для користувача веб-інтерфейс витрачається досить багато часу і виконується подвійна робота, адже набагато легше заповнити в текстовому редакторі деякий шаблон, і після натиснення однієї кнопки автоматично оновлювати базу тестів. 
Виникають також проблеми аналізу даних : успішності студентів, графіку активного навчання, складності питання і інших чинників. Ці дані зберігаються у БД сервера. Щоб зробити статистичний аналіз, необхідно спочатку виконати вибірку з БД і занести в деякий контейнер даних, потім запрограмувати сам метод аналізу, адаптований під конкретну матрицю вибірки даних, і зберегти отриманий звіт в текстовому виді для наочності. Але це дуже трудомісткий процес, особливо якщо потрібно разово сформувати звіт. Набагато легше передати дані в Excel і за допомогою готового математичного апарату виконати статистичний аналіз.
Для виконання усіх цих вимог програмний продукт повинен виконувати наступні функції:
1. Можливості читання даних з документів Excel

1.1 Доступ до документів Excel. Можливість відкриття потрібного Excel -документа за його адресою.
1.2 Доступ до листів документу 

1.2.1 Дістати назви листів;

1.2.2 Отримати кількість листів;

1.2.3 Відкрити для роботи конкретний лист по назві або порядковому номеру.
1.3  Доступ до клітинок листа
1.3.1 Витягання даних з клітинок;
1.3.1.1 значення клітинок;

1.3.1.2 формули клітинок;
1.3.1.3 формат стилю клітинок;

1.3.2 Витягання даних з конкретної клітинки;

1.3.3 Витягання даних з діапазону клітинок;

1.3.4 Витягання даних з усього листа.

2. Коректно відображати отримані дані.

На веб-сторінці повинна відображатися таблиця Excel зі значеннями клітинок і згори таблиці має бути присутнім рядок формул. При катисканні  ПКМ користувачем по осередку, в рядку формул повинен відображатися знак «=» і формула або, якщо осередок формули не має, відображатися текстове значення. Якщо клітинка порожня, то в рядку формул нічого не відображається. Адреси клітинок, значення, формули і формат повинні повністю відповідати Excel-документу.
3. Можливість створення документів Excel і заповнення даними з певного джерела даних (БД, форми, файлу).
3.1. Створити Excel -документ
3.1.1. Порожній документ;

3.1.2. Згідно з певним шаблоном;

3.2. Відкрити існуючий Excel-документ і змінити дані. Вичислені хешовані значення осередків при зміні даних повинні обнуляться.
3.3.  Імпортувати дані з різних джерел в Excel-документ.
3.2 Аналіз та вибір технологій розробки
Найлегший спосіб відобразити Excel таблицю на веб-станиці системи дистанційного навчання «Херсонський віртуальний університет» - скористатися послугами сервісів онлайн-редакторів документів Microsoft Office Web Apps або Google Docs. Для цього необхідно розмістити потрібний документ на хмарному сховищі файлів в MS SkyDrive або Google Docs, відкрити публічний доступ до файлу, отримати код доступу і впровадити iframe-код на потрібне місце веб-сторінки лекції. Але недоліком є відкриття до документу публічного доступу. Якщо його обмежити, то студентам для перегляду книги доведеться мати окрім облікового запису в ХВУ додатковий обліковий запис хмарного веб-сервісу (аккаунт WidowsLive або Gmail), а тьютору необхідно додавати кожного студента до списку доступу до документа. Цю проблему можна розв'язати, якщо ввести єдину систему авторизації SSO за допомогою протоколу OAUTH 2.0 [59,60]. Але єдиною авторизацію за допомогою OAUTH в ХДУ ще не впровадили. Також залишається нерозв'язанною проблема імпорту/експорту даних з БД в Excel-документ, оскільки сервіси таких можливостей не надають.
Звичайно, можна підключити і настроїти комерційну бібліотеку, наприклад, SpreadsheetGear, яка усі проблеми вирішила б швидко і ефективно. Але для цього необхідно придбати дорогу ліцензію.
У зв'язку з цим було прийнято рішення почати розробку власної бібліотеки ExcelReader.
Вибір технології розробки бібліотеки. У відображенні Excel-документів за допомогою інтерфейсу Microsoft Office Object Model перевага в тому, що є доступ до усіх об'єктів Excel і є обчислювальні можливості. Але недоліків більше: низька швидкість доступу до даних, необхідно встановлювати пакет MS Office, який не призначений для серверів (він є однопроцесорним, часто відкритий документ залишається висіти в процесах після його закриття, чим блокує доступ до файлу, убити процес можна тільки перезавантаженням сервера). Для отримання додаткової інформації про те, чому не варто використати COM об'єкти Excel на сервері описано в статті  «Питання серверної автоматизації Office»[61]. У зв'язку з цими недоліками використання COM-об’єктів не підходить. З'єднання OleDB має високу швидкість читання даних, але немає доступу до формул клітинок, не відповідає поставленим вимогам. 
Майже усі поставлені критерії задовольняє Open XML SDK. Є доступ до значень, формул, стилів, даних, діаграм. Нижча швидкість читання, в порівнянні з OleDB, на невеликих об'ємах даних незначна, навряд чи учбовий приклад міститиме більше 1000×1000 рядків, але навіть якщо і буде, то таблицю можна завантажувати частинами, залежно від діапазону, що відображається, на екрані. Головним недоліком є відсутність обчислювальних можливостей Excel. Але можна поступово реалізовувати необхідні функції. Наприклад, створити макрос на VBA безпосередньо в MS Excel, протестувати, а потім перекласти мовою C#, або підключити VBA до бібліотеки ExcelReader (платформа .NET надає такі можливості).
3.3 Проектування архітектури класів бібліотеки ExcelReader

Залежно від поставлених можливостей була спроектована архітектура модуля ExcelReader, яка відповідає спрощеній об'єктній архітектурі офісних застосувань (рис.3.1).
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Рис 3.1. Архітектура бібліотеки ExcelReader

Клас ExcelReaderApplication представляє бібліотеку в цілому і містить властивості і методи налаштування додатку, готові сценарії використання. 
Клас Documents надає методи створення, відкриття і редагування Excel-документів, а також роботу з шаблонами документів.
Клас Sheets містить методи для роботи з листами документу, надає кількість, назви листів, доступ до необхідного листа документу. 
Клас Range дозволяє працювати з окремими клітнками, рядком, групою клітнок або з елементами усієї таблиці.
Ця архітектура класів дає можливість розширювати додаток таким чином, що, окрім читання Excel таблиць, стає можливим додавати функції створення нових документів, роботи з шаблонами документів за певним сценарієм, склеювання декількох документів, а також деякі необхідні обчислювальні функції.
3.4. Реалізація програмного модуля "ExcelReader"

Програмний  модуль ExcelReader є надбудовою над пакетом Open XML SDK і дозволяє автоматизувати і полегшити роботу. Він реалізує легший і зручніший програмний інтерфейс для роботи з Excel документами формату Open XML. 

Програмний  модуль ExcelReader v1.0 beta має наступні  базові функціональні можливості:

· відкрити  для читання Excel-документ з розширенням .xlsx;
· визначити кількість листів в книзі;

· визначити назви листів в книзі;

· відкрити необхідний лист для читання по його номеру;

· відкрити необхідний лист для читання по його назві;

· витягнути дані і формулу конкретної клітнки;

· витягнути дані і формули діапазону клітнок;

· витягнути дані і формули усього листа;

· контрол для коректного відображення даних усієї Excel-таблиці або заданого діапазону клітинок, включаючи значення і формули. 

Ця функціональність була реалізована за допомогою підходу DOM-SDK[62,64,65]. SAX-SDK підхід, за результатами мого тестування, для зчитування даних з Excel-таблиці споживав менше пам'яті ОЗУ, але виявився повільніший, ніж DOM підхід. Так як маємо невелику кількість даних на листі, то пріоритетним для розробки бібліотеки був вибраний DOM, але SAX також буде реалізований в наступних версіях проекту.
Програмний модуль ExcelReader складається з наступних базових класів: ClassExcelDocument, ClassExcelWorkSheet, ClassExcelRange.
Клас ClassExcelDocument реалізує основні засоби роботи з документами (створення, читання, редагування Excel-книг). Містить наступні відкриті методи.
Метод OpenReadExcel відкриває Excel-документ для зчитування даних, без можливості редагування. Приймає в якості параметру рядок адреси документу.
Властивість ExcelSheet надає доступ до ініціалізованого об'єкта класа ClassExcelWorkSheet.

Клас ClassExcelWorkSheet надає методи для роботи з листами книги. Наприклад, отримати кількість, назви листів, відкрити конкретний лист по назві або номеру, створити новий, перейменувати. Містить наступні відкриті методи.
Метод GetAllSheetsCount() повертає кількість листів в книзі.

Метод GetAllSheetsNames() повертає масив з назвами листів.

Метод OpenSheet() і ActiveSheet() відкривають лист для подальшої роботи по назві або по його номеру. Якщо лист існує і відкритий, то повертають логічне значення true, якщо виникла помилка з доступом -  false. 
Властивість ExcelRange надає доступ до ініціалізованог об'єкта класа ClassExcelRange. 

Клас ClassExcelRange є основним класом для роботи з даними Excel-таблиць, надає методи для роботи з діапазонами, значеннями і формулами клітинок. Містить наступні відкриті методи.
Метод GetCellValue() за адресою клітинки повертає масив зі значенням осередку (індекс [0]) і формулою (індекс [1]).

Метод GetExcelTable() повертає таблицю з даними (значеннями і формулами) клітинок відкритого Excel-листа. Розглянемо детальніше структуру методу.
В якості повертаного типу було вибрано DataSet з наступних причин. Excel-таблиця може містити велику кількість даних зі стилізованими клітинками. Клас DataTable найбільш підходить для зберігання цих клітинок, оскільки надає швидкий доступ до даних, максимальна кількість рядків, яка може зберігатися в об'єкті DataTable, дорівнює 16 777 216 (лист MS Excel 2010 максимально може містити 1 048 576 рядків). Клас DataTable надає тільки двовимірну таблицю для зберігання даних, а нам потрібна тривимірна: адреса осередку (назва стовпця і рядка) _× значення × формула. Для цього необхідно створити дві таблиці, перша для значень, друга для формул. І додатково, якщо підключимо стилі клітинок, знадобиться таблиця для стилів, наприклад контрол DataGridTableStyle. Метод може повертати тільки один елемент, тому помістимо таблиці для зручності в  DataSet.
Метод GetExcelTable() містить наступний код.

public DataSet GetExcelTable()

{

  #region створення таблиць для значень і формул

DataTable dtValue = new DataTable("TableWithValue ");

DataTable dtFormula = new DataTable("TableWithFormula ");

DataSet ds = new DataSet("ExcelTable");            

ds.Tables.Add(dtValue);

ds.Tables.Add(dtFormula);

 int[] iMaxColumRow = new int[2];

iMaxColumRow = MaxColumRow(_wsheetPart);//макc номер [0]-столбеца і [1]-строки

//генерація порожніх таблиць з вичисленою розмірністю

ClassFuncForExcelTable funcForExcelTable = new ClassFuncForExcelTable();

dtValue = funcForExcelTable.GanerateDataTable(dtValue, iMaxColumRow); 

dtFormula = funcForExcelTable.GanerateDataTable(dtFormula, iMaxColumRow);

#endregion

string cellValue = "";

string cellFormula = "";

foreach (Cell theCell1 in _wsheetPart.Worksheet.Descendants<Cell>())

 {

string cellName = theCell1.CellReference.Value;

if (theCell1.CellFormula != null)

{

cellFormula = theCell1.CellFormula.Text;

dtFormula = funcForExcelTable.FillinTable(dtFormula, cellName,    cellFormula);

 }

if (theCell1.CellValue != null)

{

cellValue = TheCellValue(_wbookPart, theCell1);

dtValue = funcForExcelTable.FillinTable(dtValue, cellName, cellValue);

}

}

return ds;

}

Спочатку створюємо дві таблиці для значень і формул клітинок, додаємо їх в DataSet. Для визначення розмірності таблиць викликаємо метод iMaxColumRow, який знаходить максимальне значення стовпця і рядка. За допомогою методу GanerateDataTable() генеруємо дві однакові порожні таблиці, циклом foreach проходимо по існуючих клітинках і заносимо дані в таблиці методом FillinTable().  Метод TheCellValue() по id стиля визначає і витягає значення і формат клітинки. Детальніше про роботу цього методу описано в попередній главі.
Метод GetRangeСells() класу ClassExcelRange зчитує  з відкритого Excel-листа вказаний діапазон значень і повертає DataSet з двома таблицями зі значеннями і формулами. Логіка роботи приблизно така ж, як і у метода GetExcelTable().
3.5. Підключення модуля ExcelReader і налаштування контролов інтерфейсу користувача

Практичне використання модуля ExcelReader буде показано на прикладі проекту Windows Forms Application, але на проектах  під іншою технологією також працюватиме.
Відкриваємо MS  Visual Studio, створюємо новий проект Windows Forms Application під .NET 4 (File → New → Project → Visual C# → WindowsFormsApplication). Далі необхідно додати посилання на бібліотеку ExcelReader.dll, яка знаходиться на компакт-диску з дипломною роботою.
Для відображення Excel-таблиць створюємо наступні контроли: Button, textBox і dataGridView.  Переходимо в клас Form1.cs (назва за умовчуванням) і додаємо наступний код.
Підключаємо простір імен нашої бібліотеки.
using ExcelReaderApp;
Оголошуємо глобальну змінну типу DataSet і  підписуємося на подію button_Click.
DataSet ds = new DataSet();

        private void btn1_Click(object sender, EventArgs e)
        {

            OpenFileDialog openFileDialog1 = new OpenFileDialog();
            openFileDialog1.Filter = "xlsx файли(*.xlsx)|*.xlsx|*.xlsx)|*.xlsx";
            if (openFileDialog1.ShowDialog() == DialogResult.OK)
            {

                string fileName = openFileDialog1.FileName;
                ClassExcelDocument clsExDoc = new ClassExcelDocument();
                clsExDoc.OpenReadExcel(fileName);
                ClassExcelWorkSheet clswSheet = new ClassExcelWorkSheet(clsExDoc);
                int sheetCount = clswSheet.GetAllSheetsCount();
                string[] sheetNames = new string[sheetCount];
//отримуємо назви усіх листів документу
                sheetNames = clswSheet.GetAllSheetsNames(); 
//відкриваємо перший лист по його назві
                clswSheet.ActiveSheet(sheetNames[0]); 
                ClassExcelRange clsExRange = new ClassExcelRange(clsExDoc, clswSheet);
                string[] cellValueFormula = new string[2];


// значення і формула осередку "А1"
                cellValueFormula = clsExRange.GetCellValue("A1");

                string cellValue = cellValueFormula[0];

                string cellFormula = cellValueFormula[1];



//отримуємо діапазон осередків з "A1" по "B6"
               ds = clsExRange.GetRangeСells("A1", "B6");
//отримуємо Excel-таблицю  листа 
                ds = clsExRange.GetExcelTable();
// виводимо в dataGridView таблицю зі значеннями
                dataGridView.DataSource = ds.Tables[0];

            }

       }

Приведений код працює таким чином. При натисненні на кнопку відкривається діалог, користувач вибирає потрібний файл з розширенням .xlsx і значення таблиці першої сторінки документу виводиться на екран в dataGridView.
Налаштуем тепер контрол dataGridView і textBox для відображення формул. Для цього підписуємося на подію dataGridView CellEnter і додаємо наступний код.
private void dataGridView_CellEnter(object sender, DataGridViewCellEventArgs e)

{

int column = e.ColumnIndex;
int row = e.RowIndex;
try
{

//Таблиця з формулами
string sformula = ds.Tables[1].Rows[row][column].ToString();
 if (sformula == null || sformula == "")
txtBx.Text = ds.Tables[0].Rows[row][column].ToString();
else txtBx.Text = "=" + ds.Tables[1].Rows[row][column].ToString();
}

catch { }
}

Тепер значення і формули клітинок виводяться, подібно до Excel, залишилося додати індексацію рядкам. Для цього відловлюємо подію dataGridView RowPrePaint і додаємо код.
private void dataGridView1_RowPrePaint(object sender, DataGridViewRowPrePaintEventArgs e)
{

object head = this.dataGridView1.Rows[e.RowIndex].HeaderCell.Value;
if ( head == null ||!head.Equals( (e.RowIndex + 1).ToString() ))
this.dataGridView1.Rows[e.RowIndex].HeaderCell.Value = (e.RowIndex+1).ToString();
}

Таким чином, за допомогою розробленого модуля ExcelReader легко і ефективно прочитати і відобразити Excel документ.
ВИСНОВКИ
У результаті виконання даної роботи можуть бути зроблені наступні висновки:

1. Проведено аналіз відомих програмних рішень відображення Excel-документів у Web-орієнтованих додатках і зроблено висновки:

· Застосування електронних таблиць MS Excel на web-сайтах дуже зручно і актуально як для відвідувачів сайтів, так і для їх власників.

· Відображати Excel дані на web-сторінках оптимальніше шляхом підключення бібліотеки для взаємодії з документами Excel, чим конвертацію книг в XML.
· Онлайн-редактори документів хоча і не є повною заміною настільних офісних пакетів, проте мають свої безперечні плюси, серед яких, — можливість спільної роботи з документами. Microsoft і Google сервіси дозволяють завантажувати, імпортувати і редагувати існуючі документи офісу, створювати нові документів, і зберігати файли в знайомих форматах Office. Обидві платформи пропонують інструменти для спільної роботи і мобільного доступу.

· Google Docs надає безліч можливостей для створення, редагування і відображення Excel документів, але не надає бібліотеку для програмної взаємодії Excel з базою даних, немає можливостей для експорту/імпорту даних в Excel, формування аналітичного звіту. 

· Корпорація Microsoft розробила додаток Office Web Apps Server, який можна встановити безпосередньо на сервері і скористатися усіма необхідними засобами для взаємодії з документами Office. Але для цього необхідно розгорнути Sharepoint Server і придбати безліч ліцензій. Якщо вже є на сервері розгорнутий веб-сайт, то розгортання порталу Sharepoint тільки для Excel може виявитися критичним і нераціональним.

· Також існують платні бібліотеки для відображення Excel-таблиць на web-сторінках. Наприклад SpreadsheetGear LLC, Aspose.Cells.NET, GemBox.Spreadsheet, FlexCel, Excel Reader.NET, Excel Viewer 2.0. Їх перевага в тому, що не потрібно купувати і встановлювати додаткове ПО, крім самої бібліотеки, а також надають  можливості доступу до даних документу Excel, обчислювальних можливостей Excel, засобу візуалізації документів. Головний недолік в тому, що вони платні, і їх функціональність менша, ніж у бібліотеки  Microsoft. 

2. Опрацьовано базові технології обробки Excel-документів. Висновки полягають у тому, що:

· Існують декілька технологій доступу до даних Excel -документа, їх можна розділити на наступні класи:

· З допомогою технології COM :

-    використовуючи інтерфейс Microsoft Office Object Model
-   шляхом підключення книги Excel як бази даних, з   використанням ядра Jet. В якості постачальника даних можна використати OLE DB.

· За допомогою бібліотеки OpenXML.

· Перевага роботи з Excel через COM-об’єкти MS Office полягає в тому, що можна одержувати значення, формули і стилі клітинок, діаграми, графіки і інші об'єкти Excel, а також використати обчислювальні можливості. Недоліками є повільна робота програми і те, що об'єкт Excel не завжди видаляється з процесів і потрібно встановлювати пакет MS Office. Для серверних застосувань використання COM-об'єктів MS Office небезпечно.
· Перевага використання OLE DB для взаємодії з даними Excel полягає в тому, що швидкість отримання/запису даних істотно вища, ніж при роботі через COM-інтерфейс і можна задавати формати стовпців.  Але немає доступу до формул і стилів клітинок, діаграм, графіків і інших об'єктів Excel, а також і немає обчислювальної можливості Excel. Використання з'єднання OLE DB з документами Excel раціонально для взаємодії з базою даних. Для читання Excel документів та відображення на веб-сторінках також можливо використати, але втрачається стилізація і може знадобитися відобразити/змінити/задати формули в книзі Excel.

· Перевага використання пакету Open XML SDK для взаємодії з даними Excel формату Open XML полягає в тому, що на сервері, де працює додаток, не потрібна установка Microsoft  Office, немає проблеми з завислими процесами Excel, створення та зміна документів не вимагає запису на жорсткий диск, все відбувається в оперативній пам'яті, є доступ до значень, формул, стилів, даних, діаграм. Нижча швидкість читання, в порівнянні з OleDB, на невеликих об'ємах даних незначна. Головним недоліком є відсутність обчислювальних можливостей Excel, але можна поступово реалізовувати необхідні обчислювальні функції.
Очевидно, що у кожної наведеної технології є свої переваги і недоліки. Наприклад, за результатами часу роботи, найбільш швидким методом для отримання даних є OleDB. Цю технологію ефективно застосовувати для експорту/імпорту Excel документів у БД. Але для відображень Excel книг на веб-сторінці не підходить, оскільки не можна завантажити формули клітинок, підключити стилі. Також не підходить для створення автоматичних звітів, оскільки не може створювати документи Excel, формули і т.д. Найбільш ефективним підходом є використання комбінацій цих технологій. Наприклад, для генерації звіту з великою кількістю даних можна спочатку використати пакет Open Xml SDK для створення шаблону документу, потім імпортувати дані підключивши OleDB та виконати необхідні розрахунки за допомогою COM об'єктів Office (встановити MS Office можна на клієнті, запустивши програмний додаток MS Excel, автоматично обчислятимуться дані). Можна ще безліч подібних сценаріїв привести, де застосовувати одну технологію не раціонально або проблематично.
3. Спроектовано та створено програмний модуль ExcelReader на основі пакету Open XML SDK для відображення Excel-документів в системі дистанційного навчання. 
Програмний  модуль ExcelReader v1.0 beta має наступні  базові функціональні можливості:

· відкрити  для читання Excel-документ з розширенням .xlsx;
· визначити кількість листів в книзі;

· визначити назви листів в книзі;

· відкрити необхідний лист для читання по його номеру;

· відкрити необхідний лист для читання по його назві;

· витягнути дані і формулу конкретної клітнки;

· витягнути дані і формули діапазону клітнок;

· витягнути дані і формули усього листа;

· контрол для коректного відображення даних усієї Excel-таблиці або заданого діапазону клітинок, включаючи значення і формули. 
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Додаток А
Клас ExcelCOM реалізовує доступ к даним таблиці-Excel за допомогою COM-об’єктів MS Office

class ExcelCOM

    {
        public DataSet ReadAllCells(string fileName)

        {

            //Создаём приложение.

            Microsoft.Office.Interop.Excel.Application ObjExcel = new Microsoft.Office.Interop.Excel.Application();

            //Открываем книгу.

            ObjExcel.Visible = false; // true;
            //Открываем файл Экселя
            Microsoft.Office.Interop.Excel.Workbook ObjWorkBook = ObjExcel.Workbooks.Open(fileName, 0, false, 5, "", "", false, Microsoft.Office.Interop.Excel.XlPlatform.xlWindows, "", true, false, 0, true, false, false);
            //Выбираем таблицу(лист).

            Microsoft.Office.Interop.Excel.Worksheet ObjWorkSheet;

            ObjWorkSheet = (Microsoft.Office.Interop.Excel.Worksheet)ObjWorkBook.Sheets[1];
            Microsoft.Office.Interop.Excel.Range range1 = ObjWorkSheet.UsedRange;
            //Создаем таблицы  и заполняем значениями 

            DataTable dtValue = new DataTable("TableWithValue");//табл. для значен.ячеек
            DataTable dtFormula = new DataTable("TableWithFormula");//табл. для формул
            DataSet ds = new DataSet("ExcelTable");//содержит две таблицы. 1-ю табл. со значен.ячеек, 2-ю табл. с формулами
            ds.Tables.Add(dtValue);

            ds.Tables.Add(dtFormula);
            //генерация пустых таблиц с вычисленной размерностью

            int[] iMaxColumRow = new int[2];

            iMaxColumRow[0] = range1.Columns.Count;

            iMaxColumRow[1] = range1.Rows.Count;

            ClassFuncForExcelTable funcForExcelTable = new ClassFuncForExcelTable();

            dtValue = funcForExcelTable.GanerateDataTable(dtValue, iMaxColumRow);// dtValue -табл. для значен.ячеек; 

            dtFormula = funcForExcelTable.GanerateDataTable(dtFormula, iMaxColumRow);//dtFrml - табл. для формул
            int i = 0, j = 0;

            //Проходим циклом по всем ячейкам Excel 

            //и заполняем значениями таблицы
            foreach (Microsoft.Office.Interop.Excel.Range rangeRow in range1.Rows)

            {

                foreach (Microsoft.Office.Interop.Excel.Range rangeCell in rangeRow.Cells)

                {

                    if (rangeCell.Cells.Value != null)//значен.ячеек
                        dtValue.Rows[i][j] = rangeCell.Cells.Value.ToString();
                    //if (rangeCell.Cells.Formula != null) //формулы ячеек
                    //    dtFormula.Rows[i][j] = rangeCell.Cells.Formula.ToString();

                    j++;

                }

                i++;

                j = 0;

            }
            // dataGridView1.DataSource = s;

            ObjExcel.Quit();

            return ds;

        }

        public void ReadAllCellsVoid(string fileName)

        {

            //Создаём приложение.

            Microsoft.Office.Interop.Excel.Application ObjExcel = new Microsoft.Office.Interop.Excel.Application();

            //Открываем книгу.

            ObjExcel.Visible = false; // true;

            //Открываем файл Экселя
            Microsoft.Office.Interop.Excel.Workbook ObjWorkBook = ObjExcel.Workbooks.Open(fileName, 0, false, 5, "", "", false, Microsoft.Office.Interop.Excel.XlPlatform.xlWindows, "", true, false, 0, true, false, false);

            //Выбираем таблицу(лист).

            Microsoft.Office.Interop.Excel.Worksheet ObjWorkSheet;

            ObjWorkSheet = (Microsoft.Office.Interop.Excel.Worksheet)ObjWorkBook.Sheets[1];

            Microsoft.Office.Interop.Excel.Range range1 = ObjWorkSheet.UsedRange;

            int i = 0, j = 0;

            //Проходим циклом по всем ячейкам Excel 

            //и заполняем значениями таблицы
            foreach (Microsoft.Office.Interop.Excel.Range rangeRow in range1.Rows)

            {

                foreach (Microsoft.Office.Interop.Excel.Range rangeCell in rangeRow.Cells)

                {

                }

                i++;

                j = 0;

            }

            // dataGridView1.DataSource = s;

            ObjExcel.Quit();

        }

    }

Контрол виклику класа.
private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Stopwatch swatch = new Stopwatch(); //создаем объект, время работы программы 

            swatch.Start(); // старт 

                string fileName = "D:\\sample.xlsx";

                ExcelCOM excel = new ExcelCOM();

                DataSet ds = new DataSet();

                ds = excel.ReadAllCells(fileName);

                dataGridView1.DataSource = ds.Tables[0];

                dataGridView1.DataSource = excel.ReadAllCells(fileName).Tables[0];

                excel.ReadAllCellsVoid(fileName);

            swatch.Stop(); // стоп   

            TimeSpan timeS = new TimeSpan();

            timeS = swatch.Elapsed;

            TimeSpanConverter tsc = new TimeSpanConverter();

            string time =tsc.ConvertToString( timeS);

        }

Додаток Б
Клас ExcelOleDB реалізовує доступ к даним таблиці-Excel за допомогою OLE DB з’єднання
class ExcelOleDB

    {

        public DataTable ReadExcelTable(string fileName)

       {

           DataTable tb = new DataTable("ExcelTable");

                // Строка подключения
                string ConnectionString = String.Format(

                    "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Extended Properties=\"Excel 8.0;HDR=No\";Data Source={0}", fileName);

                string ConnectionString2 = String.Format(@"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data Source={0};Extended Properties=""Excel 12.0;HDR=YES;IMEX=1""", fileName);

                // Открываем соединение

                DataSet ds = new DataSet("EXCEL");

                using (OleDbConnection cn = new OleDbConnection(ConnectionString2))

                {

                    cn.Open();

                    // Получаем списко листов в файле

                    DataTable schemaTable =

                      cn.GetOleDbSchemaTable(OleDbSchemaGuid.Tables,

                          new object[] { null, null, null, "TABLE" });

                    // Берем название первого листа
                    string sheet1 = (string)schemaTable.Rows[0].ItemArray[2];

                    // Выбираем все данные с листа
                    string select = String.Format("SELECT * FROM [{0}]", sheet1);

                    OleDbDataAdapter ad = new OleDbDataAdapter(select, cn);

                    ad.Fill(ds);

                    tb = ds.Tables[0];

                }

                return tb;

                }

    }
Контрол виклику класа.
private void button1_Click_1(object sender, EventArgs e)

        {

            string fileName = "D:\\sample.xlsx";

            Stopwatch swatch = new Stopwatch(); //создаем объект, время работы программы 

            swatch.Start(); // старт 

                ExcelOleDB exceloledb = new ExcelOleDB();

                DataTable tb = exceloledb.ReadExcelTable(fileName);

                dataGridView1.DataSource = tb;

            swatch.Stop(); // стоп   

            TimeSpan timeS = new TimeSpan();

            timeS = swatch.Elapsed;

            TimeSpanConverter tsc = new TimeSpanConverter();

            string time = tsc.ConvertToString(timeS);

         }

Додаток В
Клас OpenXmlSDK реалізовує  доступ к даним таблиці-Excel за допомогою пакету Open Xml SDK
class OpenXmlSDK
    {

        public void OpenReadExcel(string fileName)

        {

            using (SpreadsheetDocument document = SpreadsheetDocument.Open(fileName, false))

            {

                WorkbookPart wbookPart = document.WorkbookPart;

                int sheetsCount = wbookPart.Workbook.Sheets.ChildElements.Count;

                //Названия листов книги Excel

                string[] sheetsNames = new string[sheetsCount];

                int i = 0;

                foreach (Sheet theSheet in wbookPart.Workbook.Descendants<Sheet>())

                {

                    sheetsNames[i] = theSheet.Name;

                    i++;

                }

                //ссылка на объект WorksheetPart по имени листа

                WorksheetPart wsheetPart = null;

                Sheet sheet = wbookPart.Workbook.Descendants<Sheet>().

                    Where(s => s.Name == sheetsNames[0]).FirstOrDefault();

                // Получаем ссылку на лист

                if (sheet != null)

                {

                    wsheetPart = (WorksheetPart)(wbookPart.GetPartById(sheet.Id));

                }
                //По имени ячейки получает значение и формулу

                string cellName = "A1";
                Cell theCell = wsheetPart.Worksheet.Descendants<Cell>().

                Where(c => c.CellReference == cellName).FirstOrDefault();

                string[] cellValue = new string[2];

                if (theCell != null)

                {

                    //string cellName = _theCell.CellReference.Value;

                    if (theCell.CellFormula != null)

                    {

                        string cellFormula = theCell.CellFormula.Text;

                        cellValue[1] = cellFormula;

                    }

                    if (theCell.CellValue != null)

                    {

                        string cellValue1 = TheCellValue2(wbookPart, theCell);

                        cellValue[0] = cellValue1;

                    }

                }

                foreach (Cell theCell1 in wsheetPart.Worksheet.Descendants<Cell>())

                {

                    string cellName2 = theCell1.CellReference.Value;

                    if (theCell1.CellFormula != null)

                    {

                        string cellFormula = theCell1.CellFormula.Text;

                    }

                    if (theCell1.CellValue != null)

                    {

                        string cellValue2 = theCell1.CellValue.Text;

                    }

                }
            }
        }
        private string TheCellValue2(WorkbookPart wbookPart, Cell theCell)

        {

            string value = "";

            value = theCell.CellValue.Text;

            if (theCell.DataType == null)

            {

                string c;

                // Определяем по номеру стиля, куда относится ячейка

                //В данной ситуации реализовал для получения даты и времени

                if (theCell.StyleIndex != null)

                {

                    //http://social.msdn.microsoft.com/Forums/en-US/oxmlsdk/thread/3143212a-c798-4a93-ab2b-f08625c5cbe5/

                    CellFormat cf = wbookPart.WorkbookStylesPart.Stylesheet.CellFormats.ChildElements[int.Parse(theCell.StyleIndex.InnerText)] as CellFormat;

                    if (cf.NumberFormatId >= 0 && cf.NumberFormatId <= 13) // This is a number

                        return theCell.CellValue.Text; // Convert.ToDecimal

                    else if ((cf.NumberFormatId >= 14 && cf.NumberFormatId <= 22) ||

                        (cf.NumberFormatId >= 164 && cf.NumberFormatId <= 165))// This is a date

                    {

                        c = theCell.CellValue.Text;

                        c = c.Replace(".", ",");

                        double d = Convert.ToDouble(c);

                        DateTime dt = new DateTime();

                        dt = DateTime.FromOADate(d);

                        string x = dt.ToShortDateString();

                        string x2 = dt.ToShortTimeString();

                        string x3 = dt.ToString();

                        return x;

                    }

                    else

                        return theCell.CellValue.Text;

                }

            }
            if (theCell.DataType != null)//текстовое значение
            {

                var stringTable = wbookPart.GetPartsOfType<SharedStringTablePart>().FirstOrDefault();

                if (stringTable != null)

                {

                    value = stringTable.SharedStringTable.

                        ElementAt(int.Parse(value)).InnerText;

                }

            }
            return value;

        }

    }

Контрол виклику класа.
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            Stopwatch swatch = new Stopwatch();

            swatch.Start(); // старт 

                string fileName = "D:\\sample.xlsx";

                OpenXmlSDK xmlSdk= new OpenXmlSDK();

                xmlSdk.OpenReadExcel(fileName);

            swatch.Stop(); // стоп   

            TimeSpan timeS = new TimeSpan();

            timeS = swatch.Elapsed;

            TimeSpanConverter tsc = new TimeSpanConverter();

            string time = tsc.ConvertToString(timeS);

        }

Додаток Г
Використання модуля ExcelReader v1.0 beta для доступу к даним Excel документа та відображення Excel-таблиці на прикладі проекту під Windows Forms Application. 
public partial class Form1 : Form

    {
        DataSet ds = new DataSet();
        private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

        {

            OpenFileDialog openFileDialog1 = new OpenFileDialog();

            openFileDialog1.Filter = "xlsx файлы(*.xlsx)|*.xlsx|*.xlsx)|*.xlsx";

            if (openFileDialog1.ShowDialog() == DialogResult.OK)

            {

                string fileName = openFileDialog1.FileName;

                ClassExcelDocument clsExDoc = new ClassExcelDocument();

                clsExDoc.OpenReadExcel(fileName);

                ClassExcelWorkSheet clswSheet = new ClassExcelWorkSheet(clsExDoc);

                int sheetCount = clswSheet.GetAllSheetsCount();

                string[] sheetNames = new string[sheetCount];

                sheetNames = clswSheet.GetAllSheetsNames();

                bool b = clswSheet.ActiveSheet(sheetNames[0]);

                ClassExcelRange clsExRange = 
new ClassExcelRange(clsExDoc, clswSheet);

                string[] cellValueFormula = new string[2];

                cellValueFormula = clsExRange.GetCellValue("A1");

                string cellValue = cellValueFormula[0];

                string cellFormula = cellValueFormula[1];

                ds = clsExRange.GetRangeСells("A1", "B6");

                ds = clsExRange.GetExcelTable();

                dataGridView.DataSource = ds.Tables[0];

            }

       }

     //Отлавливаем событие для dataGridView  CellEnter( фокус на ячейке )

        private void dataGridView_CellEnter(object sender, 
DataGridViewCellEventArgs e)

        {

            int column = e.ColumnIndex;

            int row = e.RowIndex;

            try

            {
//Таблица с формулами
                string sformula = ds.Tables[1].Rows[row][column].ToString();
                if (sformula == null || sformula == "")

                    txtBx.Text = ds.Tables[0].Rows[row][column].ToString();

                else txtBx.Text = "=" + ds.Tables[1].Rows[row][column].ToString();

            }

            catch { }

        }

//datagridview нумерация строк
private void dataGridView1_RowPrePaint(object sender, 
DataGridViewRowPrePaintEventArgs e)

        {

            object head = this.dataGridView1.Rows[e.RowIndex].HeaderCell.Value;

            if ( head == null || !head.Equals( (e.RowIndex + 1).ToString() ) )

                this.dataGridView1.Rows[e.RowIndex].HeaderCell.Value = 
(e.RowIndex + 1).ToString();

        }

    }

}
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