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Архитектуры распределённых систем
Эффективность функционирования информационной системы во многом зависит от ее архитектуры.

Файл-серверная архитектура

При работе в архитектуре "файл-сервер" база данных и приложение расположены на файловом сервере сети. 

Возможна многопользовательская работа с одной и той же базе данных, когда каждый пользователь со своего компьютера запускает приложение, расположенное на сетевом сервере. Тогда на компьютере пользователя запускается копия приложения. 

По каждому запросу к базе данных из приложения, данные из таблиц базы данных перегоняются на компьютер пользователя, независимо от того, сколько реально нужно данных для выполнения запроса. После этого выполняется запрос.
Каждый пользователь имеет на своем компьютере локальную копию данных, время от времени обновляемых из реальной базы данных, расположенной на сетевом сервере. 

При этом изменения, которые каждый пользователь вносит в базу данных, могут быть до определенного момента неизвестны другим пользователям, что делает актуальной задачу систематического обновления данных на компьютере пользователя из реальной базы данных. 

Другой актуальной задачей является блокирование записей, которые изменяются одним из пользователей; это необходимо для того, чтобы в это время другой пользователь не внес изменений в те же данные.
В архитектуре "файл-сервер" вся тяжесть выполнения запросов к базе данных и управления целостностью базы данных ложится на приложение пользователя. База данных на сервере является пассивным источником данных.
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Двухзвенная архитектура

Принцип централизации хранения и обработки данных является базовым принципом архитектуры «клиент-сервер». Для его реализации используется так называемый сервер баз данных, только он может реально манипулировать файлами, в которых хранятся данные. 
Сервер баз данных осуществляет целый комплекс действий по управлению данными. Основными его обязанностями являются:

· выполнение пользовательских запросов на выбор и модификация данных, получаемых от клиентских приложений, функционирующих на персональных компьютерах локальной сети; 

· хранение и резервное копирование данных; 

· поддержка целостности данных согласно определенным в базе данных правилам; 

· обеспечение авторизованного доступа к данным на основе проверки прав и привилегий пользователей; 

· протоколирование операций и ведение журнала транзакций.

В простейшем случае «клиент-серверная» информационная система состоит из двух основных компонентов:

· сервера баз данных, управляющего данными и выполняющего запросы клиентских приложений; 

· клиентских приложений, предоставляющих интерфейс пользователя и посылающих запросы к серверу.
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Трёхзвенная архитектура

Мы рассмотрели двухуровневую (двухзвенную) архитектуру клиент-сервер. В ней есть два компонента: клиент и сервер. В следующем типе архитектуры появляется третий компонент – сервер приложений. Подобная архитектура называется трёхзвенной (английский термин three-tier architecture).
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Сервер приложений, заключает в себе логику работы приложения, которая является общей для некоторой области задач. Клиент становится ничем иным, как средством представления данных, а сервер данных соответственно их хранилищем. 
В «правильной» (с точки зрения безопасности, надёжности, масштабирования) конфигурации сервер базы данных находится на выделенном компьютере (или кластере), к которому по сети подключены один или несколько серверов приложений, к которым, в свою очередь, по сети подключаются клиенты.

Две главные задачи сервера приложений - это 
1. Изоляция подключений к базе данных. Уровень доступа к данным (data access layer DAL)

2. Обеспечение централизованного хранилища для деловой логики. Уровень бизнес-логики (business logic layer BLL)

Интерфейс пользователя имеет дело только с отображением и вводом данных, а ядро базы данных занимается только проблемами базы данных.
Технологии для взаимодействия распределенных систем

COM
COM (Component Object Model) – модель компонентных объектов Microsoft. Стандартный механизм, включающий интерфейсы, с помощью которых одни объекты предоставляют свои сервисы другим. COM определяет механизм связи только между локальными (т.е. находящимися на том же компьютере) компонентами.

DCOM (Distributed Component Object Model) – это распределенная версия COM, обеспечивающая механизм связи между удаленным COM-компонентами (т.е. находящимися на разных компьютерах, но в среде MS Windows). Фактически DCOM это COM с добавленным к последнему механизмом RPC (remote procedure call).

COM является одновременно и спецификацией и реализацией. Спецификация COM определяет правила создания объектов и их взаимодействия, способ связи между объектами. В соответствии со спецификацией объекты COM могут быть написаны на различных языках, выполняться в адресном пространстве различных процессов и на разнообразных платформах. До тех пор, пока объекты полностью соответствуют спецификации, они могут взаимодействовать. 

COM как реализация представляет собой библиотеку (файлы OLE32.dll OLEAut32.dll), которая предоставляет ряд основных служб, поддерживающих описанные спецификации. Библиотека COM содержит набор стандартных интерфейсов, определяющих основную функциональность объектов COM, и небольшой набор функций API, разработанных для целей создания и управления объектами COM.

CORBA
CORBA (Common Object Request Broker Architecture) - это набор открытых спецификаций интерфейсов, определяющий архитектуру технологии межпроцессного и платформо-независимого манипулирования объектами. Разработчиками данных интерфейсов являются OMG и X/Open.
Реализовать технологию в соответствии со спецификациями может кто угодно. Созданные программные продукты, естественно, уже не являются открытыми, а становятся коммерческими продуктами.

Центральным элементом архитектуры CORBA является ORB (Object Request Broker) - программное обеспечение, обеспечивающее связь между объектами, в том числе позволяющее

· найти удаленный объект по Объектной Ссылке (IOR - Interoperable Object Reference),
· вызвать метод удаленного объекта, передав ему входные параметры (marshaling parameters),
· получить возвращаемое значение и выходящие параметры (unmarshaling parameters).
Тем самым ORB является связующим звеном между распределенными частями основанной на технологии CORBA системы, позволяя одной части системы не заботиться о физическом расположении других частей (объектов) системы.

Интерфейс в CORBA – это логически сгруппированный набор методов и атрибутов. Каждому интерфейсу присваивается имя, уникальное в пределах одной распределенной системы. В отличие от СОМ в CORBA нет бинарного стандарта интерфейсов. Вместо этого существует стандартный язык описаний IDL. 

Так уж получилось, что языки с названием IDL существуют в трех различных технологиях – OSF/DCE, Microsoft/COM и OMG/CORBA. Эти языки во многом похожи, поскольку предназначены для одного и того же, но OMG/IDL несколько отличается от своих «однофамильцев».

За его основу был взят язык C++ (его описательная часть и директивы препроцессора)

Простейший пример: сервер создает объект, реализующий операцию сложения двух целых чисел. Клиент устанавливает связь с серверным объектом, а затем вызывает этот его единственный метод, выводя результат на экран.

Первый этап создания CORBA-приложения – написание всех необходимых IDL-деклараций. В данном примере IDL-код может выглядеть так:

	interface MyInterface {

   long Summa (in long op1, in long op2);

};


Следующий шаг – это генерация файлов на стороне клиента и сервера с помощью компилятора idl2cpp. В качестве входа компилятор получает список idl-файлов. В данном случае это единственный файл, содержащий вышеприведенное описание. Для файла с именем, например, SimpleIDL.idl будут сгенерированы файлы SimpleIDL_c.hh, SimpleIDL_c.cpp (для использования на стороне клиента) и SimpleIDL_s.hh, SimpleIDL_s.cpp (для использования на стороне сервера).

Файлы _s.* содержат код, который позволяет связать серверное приложение с CORBA. В них программисту необходимо определить функцию Summ.
Файлы _c.* содержат все необходимое для взаимодействия клиентского приложения с серверным через инфраструктуру CORBA. В них необходимо прописать, как данные будут вводиться пользователем и как ему будет представлен результат.
EJB
EJB (Enterprise JavaBeans) является сравнительно небольшой моделью, оптимизированной для решения вполне конкретных классов задач с использованием небольшого количества стандартных подходов, к тому же базирующейся исключительно на языке Java. CORBA возлагает на свою объектную модель надежды, связанные с созданием универсального подхода к решению всех проблем, связанных с взаимодействием удаленных объектов, и с этой точки зрения EJB может рассматриваться как некий частный случай - например, как результат отображения некоторого подмножества универсальной CORBA-модели на язык Java.

Основная идея, лежавшая в разработке технологии Enterprise JavaBeans -- создать такую инфраструктуру для компонент, чтобы они могли бы легко ``вставляться'' (``plug in'') и удаляться из серверов, тем самым увеличивая или снижая функциональность сервера.
Схема работы EJB:
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EJB-компонента представляет из себя Java-класс, который реализует некоторую бизнес-логику. Все остальные классы в EJB-системе либо реализуют поддержку клиент/сервер взаимодйествий между компонентами, либо реализуют некоторые сервисы для компонент.

EJB-контейнер – это то место, где ``живет'' EJB-компонент. EJB-контейнер реализует для находящихся в нем компонент такие сервисы как транзакции (transaction), управление ресурсами, управление версиями компонент, их мобильностью, настраиваемостью, мобильностью, жизненным циклом. Так как EJB-контейнер реализует все эти функции, то разработчик EJB-компонент может не реализовывать их самостоятельно, а просто вызывать соответсвующие методы у контейнера (правила вызова методов у контейнера описываются в спецификации). Как правило, в одном EJB-контейнере живет несколько однотипных EJB-компонент.

Клиентские приложения вызывают методы на удаленных EJB-компонентах через EJB-объект (EJB-object). EJB-объект реализует ``удаленный интерфейс'' EJB-компоненты на сервере. Суть в том, что находящаяся на сервере EJB-компонента, помимо бизнес-функций, ради которых она была разработана, должна реализовывать также некоторые функции, определяемые спецификацией, которые служат для ``управления'' EJB-компонентой со стороны контейнера. EJB-объект реализует лишь бизнес-интерфейс для EJB-компоненты, являясь, в некотором смысле, ``промежуточным'' звеном между клиентом и EJB-компонентой.
В качестве поясняющего примера можно рассмотреть видеомагнитофон. Предположим, что он является EJB-компонентой. EJB-объект, в таком случае, является аналогом пульта управления (remote control) этого магнитофона. У пульта управления есть все те же кнопки, что и на передней панели видеомагнитофона. Нажатие кнопки на пульте управления приведет к такому же эффекту, что и нажатие кнопки, расположенной на самом магнитофоне, но в результате только магнитофон, а не пульт управления, начнет выполнять функции.

SOAP
Основное содержание SOAP (Simple Object Access Protocol) состоит в обмене сообщениями между удаленными объектами по протоколу HTTP с использованием XML в качестве транспорта. 

По функциональным возможностям технология SOAP весьма сходна с первыми версиями CORBA. Однако у нее есть одно несомненное достоинство: простота. На уровне передачи данных в глобальных сетях, между предприятиями, где большой сложности взаимодействие не предвидится - это оптимальное решение по соотношению время разработки/функциональность. Существуют многочисленные мосты (CORBA/SOAP, C++/SOAP, Java/SOAP).

SOAP обеспечивает взаимодействие распределенных систем, независимо от объектной модели, операционной системы или языка программирования. Он может быть использован для передачи сообщений и для удаленного вызова процедур. Вообще, область его применения не ограничена спецификацией и во многом зависит от реализации.

Сообщение SOAP выглядит так:

SOAP-конверт

  SOAP-заголовок

    Элемент заголовка 1

    Элемент заголовка 2

    …

    Элемент заголовка N

  Тело SOAP

    Элемент тела N

    …

    Элемент тела 2

    Элемент тела 1

<SOAP:Envelope xmlns:SOAP="urn:schemas-xmlsoap-org:soap.v1">

    <SOAP:Body>

        <m:GetCurrentBalance xmlns:m="Some-Namespace-URI">

                <number>75893</number>

        </m:GetCurrentBalance>

    </SOAP:Body>

</SOAP:Envelope>

Различные ORM-обёртки

Большая часть языков программирования, которые используются сегодня в индустрии программирования, относятся к объектно-ориентированным языкам. Это значит, что программист, создавая программы на них, оперирует с объектами - некоторыми абстрактными сущностями, имеющими некоторые свойства и позволяющими применять по отношению к себе некоторые методы. При всём при этом базы данных, которые используются для хранения информации об этих объектах, являются реляционными.
Например, интернет-магазин, написанный, скажем, на том же PHP. Все товары, содержащиеся в списке, удобно сделать объектами и приписать им определённые поля, зависящие от вида товара. Для мобильного телефона это могут быть размер экрана и ёмкость батареи, для автомобиля - пробег и год выпуска, а для лазерной мышки - время отклика сигнала. При считывании информации о товаре из такой базы программисту приходится писать много вспомогательного кода, который занимается считыванием определённых полей из базы, и присвоением считанных значений полям соответствующих объектов. Это подход CRUD.
CRUD — (англ. create read update delete — «Создание чтение обновление удаление») сокращенное именование 4 базовых функций управления данными — создание, чтение, редактирование и удаление (первые буквы этих операций на SQL)
	Операция
	SQL-оператор

	Создание
	INSERT

	Чтение
	SELECT

	Редактирование
	UPDATE

	Удаление
	DELETE


Работать всё будет быстро, однако кода писать придётся много

Второй подход – использование ORM. 

ORM — это аббревиатура от Object Relational Mapping ( Объектно-реляционная проекция).
Заключается он в применении специальных фреймворков или библиотек, которые сами занимаются связыванием объектов в программе и записей в таблицах базы данных. 
ORM-решения имеют много преимуществ, по сравнению с "ручной" работой с базами данных в проекте. Они позволяют оптимизировать количество запросов к базе данных, но при этом избежать загрузки избыточных на данный момент для приложения данных. Кроме того, благодаря единому для всех используемых СУБД API-интерфейсу, который предоставляет ORM-фреймворк, в случае необходимости смены СУБД по желанию заказчика или просто из-за чрезмерного роста количества данных очень легко можно перейти с одной СУБД на другую. Поскольку все SQL-диалекты уже реализованы в фреймворке его разработчиками, и программисту, использующему данный фреймворк, нет необходимости долгими зимними вечерами изучать каждый из них, чтобы быстро и успешно перевести приложение в случае острой необходимости с одной СУБД на другую.
Hibernate
Определение

Hibernate — библиотека для языка программирования Java, предназначенная для решения задач объектно-реляционного проецирования (object-relational mapping — ORM). Она представляет собой свободное программное обеспечение с открытым исходным кодом (open source), распространяемое на условиях GNU Lesser General Public License. Данная библиотека предоставляет лёгкий в использовании каркас (фреймворк) для отображения объектно-ориентированной модели данных в традиционные реляционные базы данных. 

Целью Hibernate является освобождение разработчика от значительного объёма сравнительно низкоуровнего программирования по обеспечению хранения объектов в реляционной базе данных. Разработчик может использовать Hibernate как в процессе проектирования системы классов и таблиц «с нуля», так и для работы с уже существующей базой данных.

Пример

Создание системы обслуживания клиентов. Общая схема может выглядеть следующим образом: создаем объект заказа (Order), заносим в него объекты продуктов (Product), которые к тому времени становятся элементами заказа (OrderItems) и после этого сохраняем заказ (Order).

Для представления базы данных, которая будет служить нашему примеру, воспользуемся следующим SQL-скриптом (для демонстрации возможностей Hibernate мы оставляем для рассмотрения только класс Product, поэтому используем лишь одну таблицу products в нашей базе данный):

DROP DATABASE HIBERNATE;
CREATE DATABASE HIBERNATE;
USE HIBERNATE;

CREATE TABLE PRODUCTS(
ID VARCHAR(32) NOT NULL PRIMARY KEY,
NAME VARCHAR(32) NOT NULL,
PRICE DOUBLE NOT NULL,
AMOUNT INTEGER NOT NULL);

Теперь приведем Java-код, который реализует описанное выше поведение, т.е. сам класс Product. Для краткости не будем приводить полные списки getter/setter методов, поскольку они будут занимать слишком много места.

Класс Product
Определяет только необходимые поля и getter/setter-методы для этих полей и конструктор по умолчанию, чтобы этот класс соответствовал спецификации JavaBeans.

public class Product {
private String id;
private String name;
private double price;
private int amount;

public String getId() {
return id;
}
public void setId(String s) {
id = s;
}
// конструктор по умолчанию и другие
// getter/setter-методы
// ...
}

Вот и все, что нужно для того, чтобы Hibernate смог работать с этим классом. 

Решение задачи сохранения объектов в базе данных средствами Hibernate

Далее мы будем следовать следующему шаблону работы с Hibernate: мы создадим объект класса Product и после этого сохраним его в базе данных, после чего попытаемся его найти и загрузить обратно в объект, а также попробуем его изменить и удалить.

Создание и сохранение продукта (Product)

Наконец, мы приступим непосредственно к использованию Hibernate. Для того чтобы сохранить объект в базе данных нужно выполнить следующие действия:

1. Создать объект класса Product.
2. Получить net.sf.hibernate.SessionFactory с использованием net.sf.hibernate.cfg.Configuration в самом начале приложения.
3. Открыть сессию net.sf.hibernate.Session вызвав метод SessionFactory.openSession().
4. Сохранить объект класса Product и закрыть сессию (объект класса Session, созданный на 3-ем шаге).

Однако прежде чем приступать к выполнению этих шагов, вы должны определить несколько конфигурационных файлов, с помощью которых Hibernate будет знать, где нужно сохранять ваши объекты и каким образом ваши объекты будут отображаться в выбранное хранилище (таблицы базы данных). 
Первый конфигурационный файл — это файл hibernate.properties. Этот файл определяет, какую базу данных мы хотим использовать, имя пользователя и пароль, и множество других опций.

Следующий файл, который нам необходим — это Product.hbm.xml. Это XML-файл, который определяет, каким образом Java-объекты сохраняются (отображаются) в базе данных. В этом файле мы определяем, в какой таблице нашей базы данных данные будут записаны, какое поле в какой столбец таблицы будет отображено, как различные объекты относятся друг к другу и прочее. Вот код нашего файла Product.hbm.xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE hibernate-mapping
PUBLIC "-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-2.0.dtd">
<hibernate-mapping>
<class name="Product"
table="products">
<id name="id" type="string"
unsaved-value="null">
<column name="id" sql-type="char(32)"
not-null="true"/>
<generator class="uuid.hex"/>
</id>
<property name="name">
<column name="name" sql-type="char(255)"
not-null="true"/>
</property>
<property name="price">
<column name="price" sql-type="double"
not-null="true"/>
</property>
<property name="amount">
<column name="amount" sql-type="integer"
not-null="true"/>
</property>
</class>
</hibernate-mapping>

Рассмотрим некоторые детали этого XML-файла:
· Строка <class name="Product" table="products"> говорит о том, что мы собираемся отображать класс с именем Product в таблицу products. 
· Элемент <id> и его дочерние элементы задают связь между нашим Java-классом и базой данных.
· Элементы <property> определяют, в какие столбцы каждое из полей будет сохранено, а также его тип, имя и прочее.

Файл Product.hbm.xml должен располагаться в одном пакете с классом Product.

Теперь с этими двумя файлами мы можем реализовать алгоритм сохранения класса Product в базе данных с помощью следующего кода:

import net.sf.hibernate.Session;
import net.sf.hibernate.SessionFactory;
import net.sf.hibernate.Transaction;
import net.sf.hibernate.cfg.Configuration;

// Используется, как:
// java InsertProduct <название> <количество> <цена>
public class InsertProduct {

public static void main(String[] args) throws Exception {

// 1. Создаем объект класса Product
Product p = new Product();
p.setName(args[0]);
p.setAmount(Integer.parseInt(args[1]));
p.setPrice(Double.parseDouble(args[2]));

// 2. Настраиваем Hibernate
Configuration cfg = new Configuration().addClass(Product.class);
SessionFactory sf = cfg.buildSessionFactory();

// 3. Открываем Session
Session sess = sf.openSession();

// 4. Сохраняем Product и закрываем Session
Transaction t = sess.beginTransaction();
sess.save(p);
t.commit();
sess.close();
}
}

Чтобы запустить и сохранить в базе данных объект Product выполните следующую команду:

java InsertProduct Хлеб 100 600

Находим и загружаем продукты (объекты класса Product)

Поиск и загрузка уже сохраненных объектов — задача очень простая для Hibernate. С использованием его языка запросов мы можем очень легко извлечь объект (или множество объектов) по его ID, имени или другим свойствам. Мы также можем извлекать либо целый объект, либо же определенные его свойства по отдельности. Давайте рассмотрим класс FindProductByName:

import java.util.List;
import net.sf.hibernate.Hibernate;
import net.sf.hibernate.Session;
import net.sf.hibernate.SessionFactory;
import net.sf.hibernate.cfg.Configuration;
import Product;

// Используется, как
// java FindProductByName <название>
public class FindProductByName {

public static void main(String[] args) throws Exception {
// запрос
String query =
"select product from product in class test.hibernate.Product where product.name=:name";

// что ищем?
String name = args[0];

// инициализация
Configuration cfg = new Configuration().addClass(Product.class);

SessionFactory sf = cfg.buildSessionFactory();

// открываем Session
Session sess = sf.openSession();

// поиск, результат в list
List list = sess.find(query, name, Hibernate.STRING);

if (list.size() == 0) {
System.out.println("Нет продуктов с именем " + name);
System.exit(0);
}
Product p = (Product) list.get(0);
sess.close();
System.out.println("Найден продукт: " + p);
}
}

Рассмотрим самые интересные места приведенного выше кода:
· В коде встречается запрос (query) с where-выражением. Все очень схоже с обычным SQL-форматом.
· Мы инициализируем Hibernate также как и в первом примере (сохранение объекта). На этот раз у нас уже есть созданные файлы конфигурации и mapping'а (XML-файл).
· Метод sess.find() выполняет запрос и устанавливает предоставленное ему имя продукта, как аргумент для поиска типа Hibernate.STRING. 

· В результате мы имеем объект класса java.util.List, заполненный объектами Product из базы данных, которые удовлетворяют условию поиска. 

· Выражением Product p = (Product) list.get(0); мы извлекаем первый найденный объект.


Обновление и удаление продуктов (Product)

Для того чтобы увеличить все цены на 10% в одной транзакции, мы должны написать следующее:

double percentage = Double.parseDouble(args[0])/100;

sess = sf.openSession();
Transaction t = sess.beginTransaction();

// переменная list содержит список объектов класса Product
Iterator iter = list.iterator();
while (iter.hasNext()) {
Product p = (Product) iter.next();
p.setPrice(p.getPrice() * (1 + percentage));
sess.saveOrUpdate(p);
}
t.commit();
sess.close();

И, наконец, для удаления продукта, мы должны вызывать метод sess.delete(product). 

Не забывайте также выполнять commit() в конце транзакции, чтобы подтвердить изменения, если только конечно опция autocommit вашей базы данных не включена.


Транзакции:

Управление транзакциями предоставляется разработчикам приложений через интерфейс Transaction.

Session session = sessions.openSession();
Transaction tx = null;
try {
  tx = session.beginTransaction();
  concludeAuction();
  tx.commit();
} catch (Exception e) {
  if (tx != null) {
    try {
      tx.rollback();
    } catch (HibernateException he) {
       //log he and rethrow e
    }
  }
  throw e;
} finally {
  try {
    session.close();
  } catch (HibernateException he) {
  throw he;
  }
}
Вызов session.beginTransaction() отмечает начало транзакции БД.  
Вызов tx.commit() синхронизирует состояние Session с БД. Hibernate затем коммитит совершаемую транзакцию тогда и только тогда если beginTransaction() начал новую транзакцию. Если beginTransaction() не начал транзакцию БД, то commit() только синхронизирует состояние Session c БД; это оставлено на усмотрение ответственного участника (код, который начал транзакцию в первую очередь) к моменту завершения транзакции. 

Если concludeActions() выбрасывает исключение, то мы должны принудительно  откатить транзакцию, вызывая tx.rollback(). 

Поддерживаемые СУБД

Официальная поддержка гарантирована для следующих СУБД: Oracle 8i, 9i, 10g; DB2 7.1, 7.2, 8.1, 9.1; Microsoft SQL Server 2000; Sybase 12.5 (JConnect 5.5); MySQL 3.23, 4.0, 4.1, 5.0; PostgreSQL 7.1.2, 7.2, 7.3, 7.4, 8.0, 8.1; TimesTen 5.1, 6.0; HypersonicSQL 1.61, 1.7.0, 1.7.2, 1.7.3, 1.8; SAP DB 7.3; InterSystems Cache' 2007.1. Неофициально Hibernate протестирован (притом успешно) также на совместимость со следующими СУБД: Apache Derby, HP NonStop SQL/MX 2.0, Firebird 1.5, FrontBase, Informix, Ingres, Interbase 6, Mckoi SQL, Pointbase Embedded 4.3, Progress 9, Microsoft Access 95, 97, 2000, XP, 2002, 2003; Corel Paradox 3.0, 3.5, 4.x, 5.x, 7.x, 11.x; dbase, Visual DBASE, SIx Driver, SoftC, Codebase, Clipper, Foxbase, Foxpro, VFP, xHarbour, Halcyon, Apollo, Goldmine, BDE. Также в качестве источников данных можно указывать простые текстовые файлы, CSV и TSV, а также файлы Microsoft Excel.

LINQ
Определение

Language Integrated Query (LINQ) – проект Microsoft по добавлению синтаксиса языка запросов, напоминающего SQL, в языки программирования платформы .NET Framework. Ранее был реализован в языках C# и Visual Basic .NET.

LINQ предлагает согласованную модель для работы с данными в различных видах источников данных и в различных форматах. В запросе LINQ работа всегда осуществляется с объектами. Для запросов и преобразований данных в XML-документах, базах данных SQL, наборах данных ADO.NET, коллекциях .NET и любых других форматах, для которых доступен поставщик LINQ, используются одинаковые базовые шаблоны кодирования.

Все операции запроса LINQ состоят из трех различных действий.

1. получение источника данных; 

2. создание запроса; 

3. выполнение запроса. 

Пример:

В следующем примере показано выражение этих трех частей операции запроса в исходном коде. В примере в качестве источника данных для удобства используется массив целых чисел; тем не менее, те же принципы применимы и к другим источникам данных.

class IntroToLINQ

{        

    static void Main()

    {

        //  1. Получение источника данных

        int[] numbers = new int[7] { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 };

        // 2. Создание запроса

        // numQuery – это IEnumerable<int>

        var numQuery =

            from num in numbers

            where (num % 2) == 0

            select num;

        // 3. Выполнение запроса
        foreach (int num in numQuery)

        {

            Console.Write("{0,1} ", num);

        }

    }

}

Для формирования запросов к реляционным БД используется конкретный тип поставщика LINQ – LINQ to SQL.

LINQ to SQL поддерживает все основные возможности, необходимые для разработчиков на SQL. Можно запрашивать данные, вставлять, обновлять и удалять сведения из таблиц.

Выбор

Выборка (проекция) достигается написанием запроса LINQ на выбранном языке программирования и последующим выполнением этого запроса для получения результатов. Средства LINQ to SQL сами преобразуют все необходимые операции в требуемые операции SQL, которые вам знакомы. 

Пример

В следующем примере извлекаются названий компаний клиентов из Москвы, которые затем отображаются в окне консоли:
// Northwnd наследуется от System.Data.Linq.DataContext

Northwnd nw = new Northwnd(@"northwnd.mdf");

var companyNameQuery =

    from cust in nw.Customers

    where cust.City == "Москва"

    select cust.CompanyName;

foreach (var customer in companyNameQuery)

{

    Console.WriteLine(customer);

}

Вставка 

Для выполнения SQL Insert нужно добавить объекты в созданную объектную модель и вызвать метод SubmitChanges в DataContext. В следующем примере новый клиент и сведения о нем добавляются в таблицу Customers с помощью метода InsertOnSubmit:
// Northwnd наследуется от System.Data.Linq.DataContext.

Northwnd nw = new Northwnd(@"northwnd.mdf");

Customer cust = new Customer();

cust.CompanyName = "Компания";

cust.City = "Москва";

cust.CustomerID = "98128";

cust.PostalCode = "55555";

cust.Phone = "555-55-55";

nw.Customers.InsertOnSubmit(cust);

// В данном месте новый объект Customer добавлен в объектную модель.

// В LINQ to SQL изменение не будет записано в базу данных, пока не будет вызван метод SubmitChanges.

nw.SubmitChanges();

Обновление 

Чтобы сделать Update записи в базе данных, сначала следует извлечь элемент и изменить его непосредственно в объектной модели. После изменения объекта необходимо вызвать метод SubmitChanges в DataContext, чтобы обновить базу данных.

В следующем примере извлекаются все клиенты из Москвы. Затем название города меняется с "Москва" на "Москва – Химки". Наконец, вызывается метод SubmitChanges для отправления изменений в базу данных:
Northwnd nw = new Northwnd(@"northwnd.mdf");

var cityNameQuery =

    from cust in nw.Customers

    where cust.City.Contains("Москва")

    select cust;

foreach (var customer in cityNameQuery)

{

    if (customer.City == "Москва")

    {

        customer.City = "Москва – Химки";

    }

}

nw.SubmitChanges();

Удаление 

Чтобы выполнить операцию Delete для элемента, необходимо удалить его из коллекции, в которую он входит, а затем вызвать метод SubmitChanges в DataContext, чтобы применить изменение.

В следующем примере из базы данных извлекается клиент, CustomerID которого равен 98128. Затем, после подтверждения извлечения строки клиента, вызывается метод DeleteOnSubmit, необходимый для удаления объекта из коллекции. Наконец, вызывается метод SubmitChanges для передачи удаления в базу данных:
Northwnd nw = new Northwnd(@"northwnd.mdf");

var deleteIndivCust =

    from cust in nw.Customers

    where cust.CustomerID == "98128"

    select cust;

if (deleteIndivCust.Count() > 0)

{

    nw.Customers.DeleteOnSubmit(deleteIndivCust.First());

    nw.SubmitChanges();

}

Поддерживаемые СУБД
LINQ to SQL поддерживает работу только с СУБД от Microsoft (SQL Server и SQL Server CE). Для работы с другими СУБД (в частности MySQL) приходится использовать сторонние провайдеры. На данный момент существуют следующие провайдеры:

· LINQ to Amazon 
· LINQ to Active Directory 
· LINQ to Bindable Sources (SyncLINQ) 
· LINQ over C# project 
· LINQ to CRM 
· LINQ To Geo - Language Integrated Query for Geospatial Data 
· LINQ to Excel 
· LINQ to Expressions (MetaLinq) 
· LINQ Extender (Toolkit for building LINQ Providers) 
· LINQ to Flickr 
· LINQ to Google 
· LINQ to Indexes (LINQ and i40) 
· LINQ to IQueryable (Matt Warren on Providers) 
· LINQ to JSON 
· LINQ to NHibernate 
· LINQ to JavaScript 
· LINQ to LDAP 
· LINQ to LLBLGen Pro 
· LINQ to Lucene 
· LINQ to Metaweb(freebase) 
· LINQ to MySQL, Oracle and PostgreSql (DbLinq) 
· LINQ to NCover 
· LINQ to Opf3 
· LINQ to Parallel (PLINQ) 
· LINQ to RDF Files 
· LINQ to Sharepoint 
· LINQ to SimpleDB 
· LINQ to Streams 
· LINQ to WebQueries 
· LINQ to WMI 
· http://tomasp.net/blog/linq-expand.aspx 
· http://tomasp.net/blog/linq-expand-update.aspx 
· LINQ to XtraGrid
Обеспечение изоляции и связь с транзакциями и сессиями
Проблемы

При параллельном использовании транзакций могут возникать следующие проблемы:

· потерянное обновление (lost update);
·  «грязное» чтение (dirty read) — чтение данных, которые были записаны откатанной транзакцией;
· неповторяющееся чтение (non-repeatable read);
· фантомная вставка (phantom insert).

Рассмотрим ситуации, в которых возможно возникновение данных проблем.

Потерянное обновление

Предположим, имеется две транзакции, открытые различными приложениями, в которых выполнены следующие SQL-операторы:

	Транзакция 1
	Транзакция 2

	SELECT f2 FROM tbl1 WHERE f1=1;
	SELECT f2 FROM tbl1 WHERE f1=1;

	UPDATE tbl1 SET f2=20 WHERE f1=1;
	

	
	UPDATE tbl1 SET f2=25 WHERE f1=1;


В транзакции 1 изменяется значение поля f2, а затем в транзакции 2 также изменяется значение этого поля. В результате изменение, выполненное первой транзакцией, будет потеряно.
«Грязное» чтение

Предположим, имеется две транзакции, открытые различными приложениями, в которых выполнены следующие SQL-операторы:

	Транзакция 1
	Транзакция 2

	SELECT f2 FROM tbl1 WHERE f1=1;
	

	UPDATE tbl1 SET f2=f2+1 WHERE f1=1;
	

	
	SELECT f2 FROM tbl1 WHERE f1=1;

	ROLLBACK WORK;
	


В транзакции 1 изменяется значение поля f2, а затем в транзакции 2 выбирается значение этого поля. После этого происходит откат транзакции 1. В результате значение, полученное второй транзакцией, будет отличаться от значения, хранимого в базе данных.

Неповторяющееся чтение

Предположим, имеются две транзакции, открытые различными приложениями, в которых выполнены следующие SQL-операторы:

	Транзакция 1
	Транзакция 2

	SELECT f2 FROM tbl1 WHERE f1=1;
	SELECT f2 FROM tbl1 WHERE f1=1;

	UPDATE tbl1 SET f2=f2+1 WHERE f1=1;
	

	COMMIT;
	

	
	SELECT f2 FROM tbl1 WHERE f1=1;


В транзакции 2 выбирается значение поля f2, затем в транзакции 1 изменяется значение поля f2. При повторной попытке выбора значения из поля f2 в транзакции 2 будет получен другой результат. 

Фантомная вставка

Предположим, имеется две транзакции, открытые различными приложениями, в которых выполнены следующие SQL-операторы:

	Транзакция 1
	Транзакция 2

	
	SELECT SUM(f2) FROM tbl1;

	INSERT INTO tbl1 (f1,f2) VALUES (15,20);
	

	
	SELECT SUM(f2) FROM tbl1;


В транзакции 2 выполняется SQL-оператор, использующий все значения поля f2. Затем в транзакции 1 выполняется вставка новой строки, приводящая к тому, что повторное выполнение SQL-оператора в транзакции 2 выдаст другой результат. Такая ситуация называется фантомной вставкой и является частным случаем неповторяющегося чтения. 

Для того решения этих проблем используются разные уровни изолированности транзакций.
Уровни изоляции

Уровень изолированности транзакций – степень изолированности одной транзакции от другой. Более высокий уровень изолированности повышает точность данных, но при этом может снижаться количество параллельно выполняемых транзакций. С другой стороны, более низкий уровень изолированности позволяет выполнять больше параллельных транзакций, но снижает точность данных.

Уровни изоляции транзакций:
0. READ UNCOMMITED (Уровень грязного чтения)
1. READ COMMITED (Чтение только подтвержденных данных.)
2. REPEATABLE READ (Гарантия повторного чтения данных.)
3. SERIALIZABLE (Гарантия полной актуальности данных при повторном чтении.)
READ UNCOMMITED (Уровень грязного чтения)
На этом уровне изоляции читающая сессия видит все данные, даже те, которые сейчас изменяются другими сессиями-писателями и еще не были подтверждены COMMIT. Во время выполнения самого SELECT никакие блокировки текущей сессией не устанавливаются.
Ни одной проблемы не решает
Область применения:
Данный уровень изоляции с точки зрения производительности идеально подходит для чтения тех данных, для которых есть 100% гарантия, что они ни кем не могут изменяться. В качестве примера можно привести учетные задачи, где есть понятие закрытия расчетного периода (бухгалтерия, заработная плата, коммунальные платежи и т.д.) или архивные данные. Так же данный уровень изоляции удобно использовать для получения текущего состояния данных с не критичным понятием актуальности данных. Здесь в качестве примера можно привести сам Sybase Central, который, используя данный уровень изоляции, позволяет просматривать данные по таблицам, вне зависимости от того, изменяются ли они в текущий момент в пишущих транзакциях.

READ COMMITED (Чтение только подтвержденных данных.)
На этом уровне изоляции читающая сессия видит только подтвержденные данные. Если в ходе выполнения запроса встречаются данные, которые по условиям запроса подходят по своим параметрам, но на текущий момент они находятся в еще неподтвержденной транзакции, то выполнение запроса будет остановлено и сессия будет ожидать снятия блокировки с таких данных, чтобы окончательно решить, войдут ли эти данные в результат выполнения запроса. Сама читающая сессия во время чтения записей, будет вешать блокировку только на текущую обрабатываемую запись. При переходе на следующую подходящую запись в таблице, блокировка с предыдущей будет снята и установлена на новую обрабатываемую запись. 
Область применения:
Данный уровень изоляции идеально подходит для возврата информации клиентским приложениям для ее последующей визуализации в виде гридов, форм данных и т.д., где текущее состояние данных на момент запроса не критично и служит в основном для информативного представления (среза) о данных на текущий момент. Рекомендуется этот уровень изоляции поставить по умолчанию для всех подключаемых сессий.

Решает проблемы потерянного обновления и «грязного» чтения


REPEATABLE READ (Гарантия повторного чтения данных.)
Уровень, при котором чтение одной и той же строки или строк в транзакции дает одинаковый результат. (Пока транзакция не завершена, никакие другие транзакции не могут модифицировать эти данные.)
Область применения:
Данный уровень изоляции идеально подходит для получения и обработки информации в виде ограничивающих запросов, для тех случаев, где основной операцией является добавление записей, операции изменения и удаления записей достаточно редки и есть возможность получения последней точки подтвержденной информации с целью задания условия запросу, позволяющему 100% гарантировать, что новые добавляемые записи другими сессиями уже не подойдут своими параметрами под условия запроса. 
Решает проблемы потерянного обновления,  «грязного» чтения и неповторяющегося обновления


SERIALIZABLE (Гарантия полной актуальности данных при повторном чтении.)

 Самый высокий уровень изолированности; транзакции полностью изолируются друг от друга. На этом уровне результаты параллельного выполнения транзакций для базы данных в большинстве случаев можно считать совпадающими с последовательным выполнением тех же транзакций (по очереди в каком-либо порядке).

Решает все проблемы.

Область применения:
Данный уровень, прежде всего, следует использовать для таких критических операций, как закрытие расчетных периодов, с расчетом остатков, балансов и другой критической информации, для которой важно, чтобы во время проведения расчета, никакая пишущая сессий не могла повлиять на используемую в расчетах информацию и исказить ее, что привело бы к неправильным результатам расчетов и противоречивым данным в базе данных. Здесь вполне закономерны и обоснованы затраты на повышенные требования во время проведения операции к ресурсам и полной блокировке других пишущих сессий. 
Поведение при различных уровнях изолированности

«+» — предотвращает, «–» — не предотвращает.

	Уровень изоляции
	Фантомная вставка
	Неповторяющееся чтение
	«Грязное» чтение
	Потерянное обновление

	SERIALIZABLE
	+
	+
	+
	+

	REPEATABLE READ
	–
	+
	+
	+

	READ COMMITTED
	–
	–
	+
	+

	READ UNCOMMITTED
	–
	–
	–
	–


Кэширование на стороне клиента и на стороне сервера

Кэширование на стороне клиента

Кэширование данных на стороне клиента снимает нагрузку с файл - сервера и распределяет ее на рабочие станции. 

Кэширование страниц на рабочей станции выгодно, так как проверка актуальности страниц требует статистически меньше операций ввода, чем работа с базой данных без кэша. Практически кэш делает работу с базой данных в многопользовательском режиме почти столь же эффективной, как в монопольном. Благодаря кэшу подключение дополнительной рабочей станции почти не увеличивает нагрузку на файл - сервер. 

Также существует возможность хранить данные, полученные от сервера приложений, в КЭШе клиента, сохранять в файл и восстанавливать их оттуда, реализуя так называемую "briefcase model"  -  модель обработки данных, основанную на том, что клиент осуществляет редактирование данных по большей части при отсутствии соединения с сервером, используя лишь кэш, и лишь иногда соединяется с сервером приложений для передачи ему измененных данных с целью дальнейшей обработки.

Кэширование на стороне клиента обеспечивает достаточную производительность и масштабируемость системы. Клиент может продолжать работу даже после отключения от сервера (например, при отказе в работе сервера или при нарушении работы сети). Нагрузка на сервер снижается, и один сервер может обслуживать большее количество клиентов. Клиентские приложения работают быстрее, так как получение файла с локального диска осуществляется быстрее, чем по сети.
Кэширование возможно не для всех файлов — только для тех файлов общего ресурса, которые явно отмечены (администратором сервера) как разрешенные для кэширования. Допускается три типа кэширования.
1. Общие ресурсы, в которых разрешено кэширование только документов.
2. Общие ресурсы, в которых разрешено кэширование только программ.
3. Общие ресурсы, в которых кэширование запрещено.
Кэширование на стороне сервера

Кэширование на стороне сервера необходимо для того, чтобы снизить нагрузку на него и уменьшить время отклика на запрос пользователя. Скажем, пользователи часто запрашивают некий набор данных из БД. А сама БД меняется достаточно редко. Следовательно, нет нужды постоянно генерировать свежую версию страницы, отображающей этот набор данных, ее можно просто хранить в кэше сервера. Это, несомненно, можно считать экономией времени, которая будет особенно хорошо проявляться в моменты пиковой загрузки сервера
Кэширование в Hibernate
В ORM Hibernate существуют три основных типа КЭШа:
•    Транзакционный – связанный с текущей единицей работы, которой может быть фактическая транзакция БД или транзакция приложения. Она корректна и используется во время работы единицы работы. Каждая единица работы имеет свой кэш.
•    Процессный – распределяется между многими (возможно одновременными) единицами работы или транзакции. Это означает, что данные в процессном КЭШе доступны одновременно выполняемым операциям, очевидно с последствиями для изоляции транзакций. Процессный кэш может хранить объекты целиком в КЭШе, или только их состояние в разобранном формате.
•    Кластерный – распределяется между несколькими процессами на одной машине или между несколькими машинами в кластере. Он требует какой-то удаленный процесс взаимодействия для поддержания согласованности. Кэширование информации должно быть продублировано на всех узлах кластера. Для многих (не всех) приложений, кластерное кэширование имеет сомнительную ценность, так как чтение и обновление КЭШа может быть лишь незначительно быстрее, чем прямое обращение в БД.

Hibernate имеет двухуровневую архитектуру кэш-памяти. 

Кэш первого уровня называется также кешем сессии. Кэш, связанный с сессией является транзакционным. Кэш первого уровня является обязательным и не может быть выключен; это также гарантирует идентичность объектов внутри транзакции. Кэш удаляется после завершения единицы работы (сессии).

· Кэш сессии гарантирует, что когда приложение запросит такой же хранимый объект дважды в той же сессии, то он получит тот же (идентичный) Java экземпляр.

· Изменения, сделанные в конкретной единице работы всегда незамедлительно видны всему другому коду, исполняемому внутри этой единицы работы.

Кэш второго уровня в Hibernate является подключаемым и может быть процессным или кластерным. Использование КЭШа второго уровня является необязательным и может быть настроено на каждый класс и на каждую ассоциацию.
Кэширование запросов в MySQL
Начиная с версии 4.0.1, сервер MySQL снабжен кэшем запросов. 

В процессе работы кэш запросов хранит текст запроса SELECT вместе с соответствующим результатом, который посылался клиенту. При получении другого идентичного запроса сервер извлечет результаты из кэша запросов, а не будет анализировать и выполнять снова тот же самый запрос. 

Кэш запросов особенно полезен в средах, где (некоторые) таблицы не обновляются слишком часто, и присутствует много идентичных запросов. Эта ситуация типична для многих веб-серверов с обширным активным информационным наполнением. 

Перед синтаксическим анализом запросы сравниваются, поэтому запросы 

SELECT * FROM TABLE

и 

Select * from table

для кэша запросов рассматриваются как различные, поскольку они должны быть абсолютно одинаковыми (байт в байт), чтобы рассматриваться как идентичные. Помимо этого, запрос может трактоваться как отличающийся, если, например, какой-либо клиент использует протокол соединения нового формата или иной набор символов, чем другой клиент. 

Запросы, использующие различные базы данных, различные версии протоколов или различные наборы символов по умолчанию, рассматриваются как различные и кэшируются раздельно. 

Рассматриваемый кэш надежно работает для запросов вида SELECT CALC_ROWS ... и SELECT FOUND_ROWS() ..., так как число найденных строк всегда хранится в кэше. 

При изменениях таблицы (INSERT, UPDATE, DELETE, TRUNCATE, ALTER или DROP TABLE|DATABASE), все кэшированные запросы, использовавшие данную таблицу становятся недействительными и удаляются из кэша. 

Если изменения были произведены в поддерживающих транзакции таблицах вида InnoDB, то все кэшированные запросы становятся недействительными при выполнении команды COMMIT. 
Кэширование в Oracle
Oracle использует память системы (как реальную, так и виртуальную) для выполнения пользовательских процессов и самого программного обеспечения СУБД, и для кэширования объектов данных.

Системная глобальная область (SGA) состоит из нескольких областей: кэш буферов базы данных, разделяемый пул и журнальный буфер.

В кэше буферов хранятся извлеченные из базы блоки данных. Такой буфер между  пользовательскими запросами и реальными файлами данных повышает производительность СУБД Oracle. Если часть данных присутствует в кэше буферов (например, в результате недавно выполненного запроса), ее можно извлечь из оперативной памяти без затрат на обращение к диску. Oracle управляет кэшем на основе алгоритма LRU (Least Recently Used), когда выталкиваются элементы, не использовавшиеся дольше всех. Другими словами, если пользователь запрашивает данные, обращение к которым осуществлялось недавно, то с большой вероятностью они содержатся в кэше буферов и могут быть возвращены немедленно, без повторного считывания с диска.

Если же запрашивается блок, отсутствующий в кэше, то его необходимо считать и загрузить в кэш. Когда пользователь модифицирует данные в блоке, изменения сначала записываются в блок, находящийся в кэше, а спустя некоторое время сбрасываются в файл данных, которому принадлежит блок. Поэтому пользователю не нужно дожидаться

завершения операции записи измененных блоков на диск.

В разделяемом пуле кэшируются различные конструкции, которые могут использоваться совместно. Например, предъявляемые пользователями SQL запросы и их фрагменты, а также результаты их выполнения кэшируются, чтобы их можно было повторно использовать в случае, если такой же запрос будет предъявлен еще раз.

В журнальном буфере необходимая для повторного выполнения информация кэшируется до момента записи в физические журнальные файлы, расположенные на диске. Этот буфер также повышает производительность. Oracle кэширует журнальную информацию для того, чтобы записать ее на диск в наиболее удобное время, избегая таким образом накладных расходов, сопутствующих синхронной записи журналов на диск.
Базы данных «in memory»
Рассмотрим базы данных «in memory» на примере Oracle TimesTen.
Большинство данных в корпоративных базах данных относятся к прошлым периодам и запрашиваются нечасто. Однако среди этих масс данных прячутся очаги информации, мгновенный доступ к которой бывает не только целесообразен, но даже необходим Опция Oracle In-Memory Database Cache позволяет кешировать подобную информацию и осуществлять управление ею в базах данных Oracle TimesTen, размещенных в оперативной памяти. 
Она обеспечивает возможность доступа к данным в реальном времени, а также автоматическую синхронизацию данных между кешем в оперативной памяти и СУБД Oracle.

За счет управления данными в оперативной памяти и соответствующей оптимизации структур данных и алгоритмов доступа, операции с базами данных выполняются с максимальной эффективностью, позволяя добиться чрезвычайного повышения производительности – даже по сравнению с полностью кешированной дисковой РСУБД.

В управлении оперативной обработкой данных в реальном времени существуют два показателя производительности – время реакции и пропускная способность. При использовании Oracle TimesTen In-Memory Database чтение записи из базы данных обычно занимает менее 5 микросекунд (миллионных секунды), а обновление или добавление записи – менее 15 микросекунд (измерения проводились с помощью Red Hat Linux на процессоре AMD Opteron с тактовой частотой 1,8 ГГц). Следовательно, пропускная способность измеряется в десятках и сотнях тысяч транзакций в секунду даже на стандартном оборудовании. 
Большинство продуктов с функциями кеширования направлены только на чтение, что существенно ограничивает их возможности. Поскольку опция Oracle In-Memory Database Cache поддерживает полноценные SQL- операции чтения и записи, ее применение охватывает более широкий диапазон приложений. 
Опция Oracle In-Memory Database Cache развертывается на уровне приложений для многопользовательских и многопотоковых приложений с применением блокировки строк и изоляции на уровне чтения фиксированных данных. Таблицы кеширования в оперативной памяти поддаются сохранению и восстановлению. Сохраняемость достигается за счет сочетания журналирования транзакций и копирования контрольных точек БД на диск, которые выполняются компонентом Oracle TimesTen In-Memory Database.
In-Memory Database Cache предоставляет ряд возможностей для определения того, как и когда данные из базы данных Oracle загружаются в таблицы кеширования, размещенные в оперативной памяти. Для заполнения группы кеширования и периодического обновления их содержимого (целиком либо постепенно) применяются такие операции SQL, как LOAD и REFRESH.
Сквозная запись в СУБД Oracle Database обновлений таблиц кеширования, размещенных в оперативной памяти, выполняется асинхронно или синхронно, в зависимости от желаемого баланса производительности и согласованности. Синхронная сквозная запись обеспечивает то, что если Oracle Database не может принять обновление (обновления), соответствующая транзакция в базе данных в оперативной памяти откатывается. Асинхронная же сквозная запись выгодно использует скорость Oracle TimesTen In-Memory Database, в первую очередь локально фиксируя транзакции, а затем применяя асинхронную сквозную запись для отправки обновлений в Oracle Database. Группы кеширования с асинхронной сквозной записью позволяют достичь более быстрой реакции приложений и более высокой пропускной способности транзакций.
Опция In-Memory Database Cache разработана таким образом, чтобы продолжать выполнение даже в случае потери соединения с сервером Oracle Database или сетевого соединения. Все транзакции, фиксируемые в таблицах кеширования в оперативной памяти, отслеживаются и распространяются в Oracle Database, как только соединение восстанавливается. Аналогично, все транзакции, фиксируемые в таблицах кеширования в Oracle Database, отслеживаются и после восстановления соединения обновляются в таблицах кеширования в оперативной памяти.

Тестирование уровня данных
Тестирование БД — проверка работоспособности БД при нормальной работе приложения, в моменты перегрузок и многопользовательском режиме.

Цель данного тестирования — убедиться в надежности методов доступа к базам данных, в их правильном исполнении, без нарушения целостности данных. 

Необходимо последовательно использовать максимально возможное число обращений к базе данных. Используется подход, при котором тест составляется таким образом, чтобы «нагрузить» базу последовательностью, как верных значений, так и заведомо ошибочных. Определяется реакция БД на ввод данных, оцениваются временные интервалы их обработки. 

Готовые решения:

Во время разработки тестов программного обеспечения часто возникает необходимость написать модульные тесты для кода, работающего с базой данных. PHPUnit содержит расширение для тестирования базы данных. Расширение выполняет следующие функции: перевод базы данных в заранее известное состояние, выполнение необходимых модификаций данных, проверка, что в базе данных созданы ожидаемые записи.

DBUnit – Java open source фреймворк (расширение JUnit), который приводит базу данных в определенное состояние между вызовами тестов.

Если вам необходимо перед вызовом каждого теста загружать данные в базу данных, а после вызова тестируемой функциональности, которая модифицирует данные в базе данных, проверять правильность изменений – DBUnit будет хорошим выбором для решения подобных задач.

Quest Central for Oracle – большой единый продукт, объединяющий в себе множество других, в частности и для тестирования:

- Database Analysis 
Анализ БД непосредственно и через планировщик. Собирает статистику, находит узкие места и выносит рекомендации – для более быстрой работы СУБД перепишите ваше приложение, например.

- Load Testing / Data Generation 
Генератор наборов случайных данных, довольно интеллектуальный.
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