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×òî íîâîãî  
â Analysis Services 2005  
 

 

Microsoft SQL Server Analysis Services является базовой платформой для раз-
вития систем бизнес-анализа (Business Intelligence). Analysis Services в версии 
Microsoft SQL Server 2005 предлагает совершенно новый подход к моделиро-
ванию, администрированию и выполнению запросов к данным. В этой кни-
ге мы сфокусируемся на аспектах оперативной аналитической обработки 
данных (Online Analytical Processing, OLAP) в Analysis Services. Хотя трудно 
перечислить все усовершенствования, появившиеся в Analysis Services 2005, 
мы постараемся рассказать о наиболее важных.  

В последнем разделе этой главы мы представим пример базы данных, 
Foodmart 2005, который мы будем использовать для демонстрации функ-
циональности Analysis Services на страницах всей книги. 

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìíîãîìåðíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ  

Analysis Services 2005 вводит понятие Унифицированной Многомерной Мо-
дели (Unified Dimensional Model, UDM), которая позволяет различным ти-
пам клиентских приложений получать доступ к данным как из реляцион-
ных, так и из многомерных баз данных без использования отдельных 
моделей для каждого типа баз данных.  

Основой UDM является архитектура измерений на основе атрибутов. Архи-
тектура измерений на основе атрибутов дает вам возможность группировать 
свойства (атрибуты), определяющие функционирование бизнеса, в одно из-
мерение и отделить эти свойства от правил навигации по измерению —  
иерархий. В то время как измерения в Analysis Services 2000 имеют иерархи-
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ческую структуру, измерения в Analysis Services 2005 основаны на атрибутах 
и дают возможность использовать множество иерархий.  

В Analysis Services главным объектом, используемым в многомерном анализе, 

является куб (cube). Analysis Services 2005 поддерживает множество фактов 

(fact tables) в одном кубе. Меры из таблицы фактов группируются в группу мер 

(measure group); куб может иметь несколько групп мер. Куб с множеством 

групп мер имеет ту же функциональность, что и виртуальный куб в Analysis 

Services 2000. Группа мер аналогична кубу в предыдущих версиях. 

Analysis Services 2005 поддерживает новые типы связей между измерениями 

и группами мер. Кроме обычных (regular) измерений, поддерживаются опо-

средованные (indirect) измерения, такие как ссылочные (referenced) измерения 

и измерения многие-ко-многим. Analysis Services 2005 представляет ролевые 

(role-playing) измерения, устраняя таким образом необходимость в дублиро-

вании измерений.  

Унифицированная многомерная модель обеспечивает хранение различной 

информации, необходимой для поддержки организации. Для определения 

подпространства куба используются перспективы (perspectives). Перспективы 

позволяют различным группам пользователей видеть и анализировать раз-

личные части данных, хранящихся в кубе.  

Унифицированная многомерная модель предоставляет возможность исполь-

зовать множество источников данных (data sources) для создания многомер-

ной модели. Analysis Services 2005 предоставляет уровень абстракции над ре-

ляционным источником данных — представление источника данных (data 

source view). Представление источника данных позволяет определять табли-

цы из реляционной базы для использования в многомерной модели. Кроме 

того, объект представления источника данных позволяет создавать вычис-

ляемые столбцы и представления (view) над реляционными таблицами.  

Analysis Services 2005 значительно усовершенствовал поддержку множества 

языков в многомерной модели. Вы можете переводить на другие языки все 

видимые элементы модели, такие как заголовки (captions), описания 

(descriptions) и др. В новой версии в значительной мере повышено удобство 

работы  с системой в международной корпоративной среде: это дает вам воз-

можность хранить данные на разных языках в одной и той же базе данных и 

использовать различные механизмы отображения в зависимости от языка. 

Унифицированная многомерная модель расширяет возможности контроля 

над обновлением данных (data latency) с помощью механизма упреждающего 

кеширования (proactive caching). Упреждающее кеширование в Analysis 

Services позволяет создавать системы, которые автоматически обновляют 

данные на основе уведомлений об изменениях в соответствующих источни-

ках данных.  
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Óãëóáëåííàÿ àíàëèòèêà  
â Analysis Services 2005 

Для доступа к данным, хранящимся в системах оперативной аналитической 

обработки данных (OLAP-системах), Analysis Services поддерживает язык 

запросов MDX (Multidimensional Expressions). Хотя в последней версии син-

таксис MDX не сильно изменился, описываемый этим языком механизм 

расчетов был значительно модифицирован.  

Механизм расчетов базируется на архитектуре измерений на основе атрибу-

тов. Также введены изменения, упрощающие MDX и расширяющие область 

его применения.  

Analysis Services 2005 расширяет аналитические возможности системы, пре-

доставляя ряд новых функций агрегирования — полуаддитивных мер (semi-

additive measures), а также дает возможность дизайнерам и разработчикам 

MDX создавать свои собственные сложные формулы вычислений.  

В Analysis Services 2005 значительно упрощено определение и хранение вы-

числений в кубе. Теперь все вычисления в кубе задаются в одном и том же 

месте — сценарии MDX (MDX script). Единое место хранения для большин-

ства вычислений упрощает разработку, улучшает визуальное восприятие и 

упрощает поддержку зависимостей между вычислениями. 

Для упрощения разработки MDX вычислений Analysis Services 2005 предо- 

ставляет пошаговый отладчик. Также предоставляется мастер систем бизнес-

анализа (Business Intelligence Wizard) в SQL Server Business Intelligence 

Development Studio (BI Dev Studio), который помогает создавать вычисле-

ния, связанные со временем, добавлять поддержку валют в кубы и добавлять 

множество других передовых аналитических возможностей.  

Analysis Services 2005 предоставляет возможность создания бизнес-метрик, 

называемых Ключевыми Индикаторами Производительности (Key 

Performance Indicators, KPIs), которые позволяют отображать в простом по-

нятном формате состояние организации и направление изменения этого 

состояния. 

В Analysis Services 2005 система управления многомерной базой данных ин-

тегрирована с Общеязыковой Средой Выполнения (Common Language 

Runtime, CLR), что позволяет создавать хранимые процедуры, используя 

различные языки программирования, поддерживаемые CLR. Объектная мо-

дель, предоставляемая Analysis Services 2005, позволяет программистам, пи-

шущим процедурный код, использовать язык MDX. 
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Èçìåíåíèÿ â àðõèòåêòóðå  
"êëèåíò-ñåðâåð" 

В новой версии Analysis Services перешел на тонкую клиентскую архитекту-

ру. Механизм вычислений Analysis Services 2005 полностью работает на сер-

вере, поэтому все запросы выполняются и кешируются на сервере. Тонкий 

клиент не выполняет практически никаких операций кроме отправки запро-

сов на сервер, получения и распаковки ответов.  

Для коммуникации с клиентами Analysis Services 2005 использует протокол 

XML for Analysis (XML/A). Поэтому каждый экземпляр Analysis Services яв-

ляется Web-службой (Web-сервисом).  

Для построения многомерной модели и управления Analysis Services предо- 

ставляется основанный на XML язык определения данных (Data Definition 

Language). 

Analysis Services 2005 поставляется с тремя библиотеками для создания кли-

ентских приложений: провайдер OLE DB for OLAP, ADOMD.NET (ActiveX 

Data Objects Multi-Dimensional) и объекты управления анализом (Analysis 

Management Objects, AMO). 

Óâåëè÷åíèå  

ìàñøòàáèðóåìîñòè ñèñòåìû 

Архитектура Analysis Services 2005 позволяет создавать хорошо масштаби-

руемые приложения. Размер измерения больше не ограничен объемом па-

мяти. Новая версия Analysis Services увеличивает масштабируемость много-

мерной модели, устраняя ограничения на количество многомерных 

объектов, таких как атрибуты, иерархии, измерения, кубы и группы мер.  

В этой версии также значительно увеличивается количество элементов, ко-

торое может быть загружено в измерение, а также снимается ограничение на 

количество дочерних элементов. Вы можете использовать Analysis Services 

2005 в качестве платформы для масштабируемых решений, используя функ-

циональность удаленных секций (remote partitions) и связанных объектов 

(linked objects). 

Analysis Services 2005 обеспечивает эффективную поддержку многопроцес-

сорных систем и позволяет обрабатывать множество объектов параллельно. 

Он также поддерживает 64-битную архитектуру, позволяющую использовать 

системы с очень большим объемом физической памяти. В новой версии 
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сервера реализована усовершенствованная система управления памятью, 

увеличивающая эффективность использования ресурсов. 

Архитектура тонкого клиента расширяет масштабируемость систем с архи-

тектурой промежуточных уровней (middle-tier), избавившись от неприят-

ностей, связанных с использованием на промежуточном уровне толстого 

клиента. 

Èíñòðóìåíòû ðàçðàáîòêè  

è óïðàâëåíèÿ 

SQL Server 2005 предоставляет новый набор инструментов для разработки 

приложений и управления серверами: SQL Server Business Intelligence Devel-

opment Studio (BI Dev Studio) и Microsoft SQL Server Management Studio 

(SSMS).  

Вы можете использовать BI Dev Studio для разработки полноценных систем 

бизнес-анализа (Business Intelligence) на основе Analysis Services, Reporting 

Services и Integration Services. BI Dev Studio интегрирован в оболочку 

Microsoft Visual Studio 2005, поддерживающую дополнительные типы проек-

тов для Analysis Services. BI Dev Studio легко интегрируется с инструментами 

поддержки версий (source control systems). Это позволяет группе разработчи-

ков баз данных совместно проектировать многомерные базы данных.  

SQL Server Management Studio разработан для администраторов баз данных 

и позволяет управлять многомерными объектами, созданными разработчи-

ками баз данных. SSMS позволяет администрировать Analysis Services, SQL 

Server, Reporting Services и Integration Services в единой консоли, которая 

объединяет функциональность управления, редактирования запросов и на-

стройки производительности. Вы можете использовать SSMS как для напи-

сания запросов MDX или SQL, так и для отправки запросов XML/A в 

Analysis Services 2005.  

Óïðàâëåíèå Analysis Services 

Основанный на XML Язык Определения Данных (Data Definition Language, 

DDL) значительно облегчает создание сценариев и выполнение различных 

типов операций, включая моделирование данных, загрузку данных и управ-

ление данными. Сценарии XML (XML scripts) позволяют автоматизировать 

все типы операций управления системой. 
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Analysis Services 2005 интегрирован с приложением SQL Server Profiler и по-

зволяет администраторам отслеживать состояние сервера и происходящих на 

нем процессов. Он также позволяет осуществлять контроль и мониторинг 

обработки и загрузки данных, анализировать выполнение запросов MDX, 

отслеживать пользовательские соединения и сессии. Команды, записанные 

в SQL Server Profiler, могут быть позже повторены на сервере, чтобы облег-

чить диагностику различных проблем. 

Счетчики Производительности (Performance Counters) используются для 

сбора информации о действиях на сервере и о внутреннем состоянии серве-

ра во время диагностики производительности системы. Вы также можете 

использовать специальные XML/A-запросы для определения состояния сер-

вера.  

Все серьезные проблемы, обнаруженные в процессе работы, могут быть от-

правлены в Microsoft с помощью технологии Dr. Watson. В случае критиче-

ских ошибок в системе Analysis Services собирает дампы памяти, которые 

помогут группе поддержки продукта диагностировать и исправить проблему. 

Áàçà äàííûõ, èñïîëüçóåìàÿ â êíèãå  

â êà÷åñòâå ïðèìåðà 

В книгу включены примеры объектов многомерной базы данных и кода, 

созданные на основе работы одной организации, международной сети про-

дуктовых магазинов — Food Mart. Используется FoodMart 2005 — вариация 

той самой базы данных, которая поставлялась с SQL Server 2000.  

Food Mart продает продукты и другие товары в магазинах, расположенных в 

Соединенных Штатах, Канаде и Мексике. У компании есть несколько скла-

дов, из которых она доставляет товары в свои магазины. ИТ-отдел компа-

нии Food Mart собирает данные об операциях компании в базе данных SQL 

Server и использует Analysis Services для анализа данных.  

Äàííûå î ïîêóïàòåëÿõ 

Информация о покупателях, их имена и адреса хранятся в таблице Customer 

в реляционной базе данных. В многомерной базе эта информация находится 

в измерении Customer. Измерение Customer с иерархией Customers позволя-

ет анализировать данные по географическим категориям. Иерархии атрибу-

тов Education, Gender, Marital Status, Occupation и Yearly Income предостав-

ляют дополнительную информацию о покупателях. 
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Äàííûå î ìàãàçèíàõ 

Информация об отдельных магазинах Food Mart собирается в таблице Stores 

и соответствующем измерении Store. Эта информация включает в себя рас-

положение магазина, его название, Ф.И.О. менеджера, размер в квадратных 

футах и тип магазина, например, супермаркет или небольшой бакалейный 

магазин. Измерение Store имеет пользовательскую иерархию Stores, которую 

вы можете использовать для анализа данных по географическим категориям, 

и иерархии атрибутов, такие как Store Sqft, Store Type, Store Manager. 

Äàííûå î òîâàðàõ è ñêëàäàõ 

Товары Food Mart сначала доставляются на один из складов, из которого 

они доставляются в магазины и продаются покупателям. Информация о то-

варах собирается в две таблицы: product_class и product. Эти таблицы фор-

мируют основу для измерения Product, которое имеет пользовательскую ие-

рархию Products и две иерархии атрибутов — SRP и SKU. 

Данные о складах хранятся в таблице warehouse, которая является основой 

для измерения Warehouse, имеющего одну пользовательскую иерархию 

Warehouses. 

Äàííûå î âðåìåíè 

Многомерная база данных FoodMart 2005 позволяет анализировать функ-

ционирование организации Food Mart по времени. Вся информация, отно-

сящаяся ко времени и датам, хранится в таблице time_by_date и соответст-

вующем измерении Time. Измерение Time имеет две пользовательские 

иерархии: Time, которую вы можете использовать для просмотра данных по 

месяцам, и Time By Week, которую вы можете использовать для просмотра 

данных по неделям. 

Äàííûå î ñ÷åòàõ 

Вы можете производить анализ финансового состояния предприятия 

FoodMart 2005 на основе счетов, таких как Assets (Активы), Liabilities (Обя-

зательства) и др. Вся информация, относящаяся к счетам, хранится в табли-

це account и соответствующем измерении Account. Измерение Account име-

ет одну иерархию типа родители-дети (parent-child) Accounts и иерархию 

атрибутов Account Type, предоставляющую информацию о типах счетов. 
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Äàííûå î âàëþòàõ 

Мультинациональная корпорация, такая как предприятие Food Mart, долж-

на иметь возможность производить операции в разных валютах. Для под-

держки различных валют в хранилище данных FoodMart 2005 имеются таб-

лица currency и соответствующее измерение Currency.  

Äàííûå î ñîòðóäíèêàõ 

Информация обо всех сотрудниках организации Food Mart хранится в трех 

таблицах: employee, position и department. Эти таблицы являются основой 

для измерений Employee и Department. 

Для анализа производительности работы предприятия Food Mart использу-

ются четыре куба: Warehouse and Sales, HR, Budget и Sales and Employees. 

Êóá Warehouse and Sales 

Куб Warehouse and Sales состоит из четырех групп мер: Warehouse, Sales, 

Rates и Warehouse Inventory. Группы мер Warehouse и Sales имеют по две 

секции (partitions) каждая; группы мер Rates и Warehouse Inventory имеют по 

одной секции. 

Куб Warehouse and Sales может быть использован для получения информа-

ции о товарах, проданных покупателям в различных магазинах. Кроме того, 

можно анализировать общее количество проданных товаров и доход, полу-

ченный от продаж. А также информацию о следующем:  

� какое количество товара было поставлено магазину;  

� какое количество товара было заказано; 

� каковы затраты определенного склада за последний квартал; 

� какое количество товара осталось на складах в конце года. 

Êóá HR 

Куб HR основан на таблице salary by day. Он включает такие измерения, как 

Department, Time и Employee.  

Куб HR может использоваться для ответа на такие вопросы, как:  

� какие уровни образования у менеджеров; 

� каков средний уровень образования у сотрудников по разным странам. 
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Êóá Budget 

Куб Budget основан на таблице expense fact. Он включает такие измерения, 

как Currency, Account и Promotion. Этот куб включает связанную группу мер 

Sales, которая привязана к кубу Warehouse and Sales. Этот куб позволяет со-

поставить бюджет и текущие доходы.  

Êóá Sales and Employees 

Куб Sales and Employees основан на таблицах sales fact-1997 и sales fact-1998. 

Этот куб добавлен в базу данных FoodMart 2005, чтобы показать процесс 

задания прав доступа к данным о продажах для отдельных сотрудников ор-

ганизации Food Mart, используя динамическую безопасность данных.  
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Ìíîãîìåðíàÿ ìîäåëü äàííûõ  
 

 

Не так давно проекты баз данных различного типа были популярны как в 
академических кругах, так и в промышленности. Реляционные базы данных 
и системы их управления оказались абсолютными победителями и заняли 
доминирующие позиции в современной компьютерной индустрии. 

Обеспечив простой и надежный метод накопления и обработки данных, ре-
ляционные базы данных выросли в многомиллиардную индустрию и обес-
печивают работу огромного числа предприятий, а для многих предприятий 
являются приложениями, обеспечивающими функции, критические для дея-
тельности. 

Основной целью такой системы является надежность и точность, обеспече-
ние постоянного, надежного и атомарного доступа к информации (Online 
Transaction Processing, OLTP). 

Объемы данных, хранимые и обрабатываемые за один день OLTP-системой, 
могут достигать нескольких гигабайт в день; через некоторое время суммар-
ный объем данных может достичь десятков и даже сотен терабайт. Такие 
большие объемы данных сложно хранить, но это ценный источник инфор-
мации для понимания тенденций и способов функционирования предпри-
ятия или организации.  

За последние несколько лет анализ большого объема данных для принятия 
стратегических решений и совершенствования процессов повседневного 
принятия решений вышел на первый план. Возникла потребность в сис-
темах, призванных обеспечить надежный и быстрый доступ к большому 
объему накопленной информации для ее анализа (Online Analytic 
Processing, OLAP). И если структуры данных и методы их организации в 
реляционных базах данных были оптимальны для накопления и обработки 
информации, они оказались далеки от оптимальных для анализа накоп-
ленной информации.  
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OLAP-системы спроектированы специально для выполнения анализа, их 
функции оптимизированы для чтения данных. За счет такого акцента на 
чтении OLAP превосходит по скорости своих двоюродных братьев — OLTP. 

Одним из основных факторов в появлении OLAP стал новый тип структур 
данных — многомерные базы данных. Об этих системах организации и ана-
лиза данных мы и будем говорить в этой книге.  

Analysis Services 2005 — это более полная, более гибкая реализация много-
мерных баз данных по сравнению с предыдущими версиями. Теперь мы 
можем работать с моделями практически любой сложности и значительного 
объема данных. Кроме того, усовершенствования в новой версии делают 
возможным использовать Analysis Services в качестве первичного источника 
данных вместо необходимости хранить копию данных в реляционной базе 
данных.  

Дизайн и развитие многомерных баз данных, особенно Microsoft SQL Server 
Analysis Services 2005, системы, спроектированной и разработанной авторами 
этой книги, — вдохновлен успехом реляционных баз данных. Это, с одной 
стороны, наложило определенный отпечаток на терминологию и архитекту-
ру системы, с другой — значительно упрощает понимание для читателей, 
знакомых с реляционными базами данных. Чтобы понимать все аспекты 
Analysis Services как системы для работы с многомерными данными, надо 
понимать многомерную модель данных, как эта модель определяет данные и 
процессы, и как система взаимодействует с другими системами хранения 
данных, в основном, с реляционными моделями данных. В этой главе вы 
найдете краткий обзор того, как данные загружаются в Analysis Services, в 
какой форме они хранятся и представляются пользователям. 

Многомерная модель данных определяет представление данных на трех 
уровнях:  

� концептуальной модели; 

� физической модели; 

� прикладной модели данных. 

Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü äàííûõ 

Концептуальная модель описывает представление данных в системе и мето-
ды описания данных. Эта модель описывает данные в терминах конкретного 
набора данных и правила функционирования данных в условиях конкретно-
го предприятия. В терминах этой модели пользователь описывает данные 
своего предприятия, их структуру, организацию, правила доступа, методы 
расчетов и преобразований. 
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В этом смысле концептуальная модель служит мостом между бизнес-

моделью и многомерной моделью данных. Архитектор решений — основной 

пользователь концептуальной модели. Для определения концептуальной мо-

дели мы используем Язык Описания Данных (Data Definition Language, 

DDL) и Сценарий MDX (MDX Script).  

Ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü äàííûõ 

Как и для реляционных баз данных, физическая модель определяет то, как 

данные хранятся на физических носителях:  

� где они хранятся, на каком диске или, возможно, в сети; в каких типах 

файлов хранятся данные; 

� как они хранятся, в сжатом виде или нет, как данные индексируются; 

� как осуществляется доступ к данным, как данные кешируются; где они 

могут кешироваться; как данные помещаются в память; как перемещать 

их из памяти и т. д. 

Администратор баз данных является основным пользователем физической 

модели данных.  

Ïðèêëàäíàÿ ìîäåëü äàííûõ 

Прикладная модель определяет формат данных, в котором они передаются 

аналитическим приложениям. Основным пользователем прикладной модели 

данных является клиентское приложение, которое представляет модель 

пользователю. Прикладная модель создается с помощью Языка Многомер-

ных Выражений (Multidimensional Expressions, MDX), который служит как 

для представления запросов к многомерной базе данных, так и для описа-

ния модели формирования данных внутри нее при помощи MDX-сценариев 

(MDX Scripts).  

Ìíîãîìåðíîå ïðîñòðàíñòâî 

При работе с реляционными базами данных используется двумерное про-

странство — таблица с записями (строками) и полями (столбцами). При ра-

боте с многомерными базами данных используется термин куб для описания 

многомерного пространства, хотя это не куб в геометрическом смысле сло-

ва. Геометрический куб имеет только три измерения. Многомерное про-
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странство данных может иметь любое количество измерений, и эти измере-

ния не обязаны быть одинакового (или даже похожего) размера. 

Одним из самых важных отличий между геометрическим пространством и 
многомерным пространством данных является то, что геометрический отре-
зок состоит из бесконечного числа точек, а многомерное пространство дис-
кретно и содержит дискретное количество значений на каждом измерении.  

Îïèñàíèå ìíîãîìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà 

Далее приведены определения терминов, которые используются для описа-
ния многомерного пространства: 

� Измерение (Dimension) — описывает элемент данных, по которому про-
изводится анализ. Например, довольно распространенным элементом 
анализа является время; 

� Элемент (Мember) — соответствует одной точке на измерении. Напри-
мер, в измерении Время (Time) понедельник будет элементом измерения; 

� Значение Элемента (Мember Value) — это уникальная характеристика 
элемента. Например, в измерении Время (Time) это может быть некото-
рая дата; 

� Aтрибут (Attribute) — это полная коллекция элементов одного типа. На-
пример, все дни недели будут атрибутом измерения Время (Time); 

� Размер (Size), или Kардинальность (Cardinality) измерения — это количе-
ство элементов, которое оно содержит. Например, измерение Время 
(Time), состоящее из дней недели, будет иметь размер 7. 

Иллюстрацию этих терминов мы начнем с описания трехмерного простран-
ства. На рис. 2.1 показаны три измерения:  

� время в месяцах (1);  

� товары, описываемые их названиями (2);  

� покупатели, описываемые их именами (3).  

Эти три измерения используются для определения пространства продаж 
товара некоторым покупателям в течение периода времени, измеряемого в 
месяцах.  

На рис. 2.1 приведена только одна продажа, показанная точкой в простран-
стве данных. Если каждую продажу товара представить точкой в многомер-
ном пространстве, то все эти точки образуют фактическое пространство 
данных, или фактические данные.  

Само собой разумеется, что количество фактических продаж намного мень-
ше возможного числа продаж (если бы каждый товар продавался всем поку-
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пателям в каждый месяц года). Конечно, это мечта любого предпринимате-
ля, но в действительности этого не происходит.  
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Ðèñ. 2.1. Òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî äàííûõ îïèñûâàåò ïðîäàæè òîâàðîâ ïîêóïàòåëÿì 

â òå÷åíèå íåêîòîðîãî ïåðèîäà âðåìåíè 

Количество точек, соответствующее всем возможным продажам, образует 
теоретическое пространство данных. Размер теоретического пространства 
математически определяется перемножением размеров всех измерений.  
В случае существования большого числа измерений теоретическое про-
странство может оказаться очень большим, но, независимо от размера, оно 
остается ограниченным, так как каждое измерение является дискретным и 
ограниченным своим набором элементов.  

В следующем списке определены еще несколько общих терминов, которые 
используются при описании многомерного пространства: 

� Kортеж (Tuple) — это координата в многомерном пространстве; 

� Cрез (Slice) — это секция многомерного пространства, которая может 
быть определена кортежем. 




