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Аннотация 

Locis SDK+ — встраиваемая система управления базами данных российской разработки 
(НПК Локис), построенная на проверенной архитектуре Raima Database Manager с 
ключевой модификацией: отказ от обязательного клиент-серверного взаимодействия через 
отдельный процесс-ядро (Transaction File Server). Вместо этого Locis SDK+ реализует 
режим «чистой библиотеки», где данные полностью размещаются в адресном 
пространстве приложения, а управление параллелизмом обеспечивается легковесным 
LockManager при необходимости многопользовательского доступа. 

Такой подход устраняет межпроцессный оверхед, обеспечивая детерминированную 
производительность для встраиваемых систем, промышленного Интернета вещей (IIoT) и 
критически важных приложений с ограниченными вычислительными ресурсами.  

Locis SDK+ работает исключительно через навигационный C API без слоя SQL, что 
гарантирует предсказуемое время выполнения операций и минимальный размер 
исполняемого кода (< 200 КБ). 

 

1. Использование in-memory режима в Locis SDK+ 

Locis SDK+ проектировалась как решение «в первую очередь для памяти». В отличие от 
классических СУБД, где in-memory режим является опцией поверх дискового ядра, Locis 
SDK+ изначально оптимизирована для работы с данными, полностью размещёнными в 
оперативной памяти. Дисковое хранилище используется только для персистентности при 
завершении работы или по запросу приложения. 
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Конфигурационные режимы хранения 

При открытии базы данных разработчик указывает режим хранения через параметр 
storage. Одна и та же база может работать как в памяти, так и на диске — без изменения 
схемы. 

 

Режим Параметр Поведение 

Дисковый storage=ondisk 
Классический режим с записью всех изменений на 
диск в реальном времени 

Volatile storage=inmemory_volatile
База создаётся пустой в памяти. Все изменения 
теряются при закрытии. Персистентность возможна 
только через явный вызов locis_dbPersist() 

Load storage=inmemory_load 
Содержимое загружается с диска при открытии. 
Изменения не сохраняются автоматически при 
закрытии 

Keep storage=inmemory_keep 
База создаётся пустой в памяти. Все добавленные 
строки записываются на диск при закрытии, заменяя 
существующие файлы 

Persist storage=inmemory_persist 
Содержимое загружается с диска при открытии. Все 
изменения автоматически сохраняются при 
закрытии базы 

 

 

Важно: Все клиенты, одновременно работающие с одной базой, обязаны использовать 
идентичный режим хранения. Попытка открыть базу в другом режиме завершится 
ошибкой. 
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Открытие базы данных через Core API 

Locis SDK+ предоставляет навигационный C API без зависимости от SQL-парсера. 
Настройка режима хранения выполняется до открытия базы через функцию 
locis_dbSetOptions(): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Примечание: В архитектуре Locis SDK+ компонент LOCIS_TFS не является отдельным 
процессом-сервером (как в классическом RDM). Это легковесный менеджер транзакций, 
интегрированный в адресное пространство приложения. Для многопроцессного доступа 
может быть развёрнут внешний LockManager на том же хосте (например, Windows /Linux  
сервер   ), но это опционально и не требуется для однопроцессных сценариев. 

 

 

LOCIS_RETCODE locisOpenDbInMemory(LOCIS_TFS *pTfs, LOCIS_DB *pDb) 
{ 
    LOCIS_RETCODE rc; 
    LOCIS_TFS     tfs = NULL; 
    LOCIS_DB      db  = NULL; 
    rc = locis_allocTFS("", &tfs); 
    if (rc == sOKAY) 
    { 
        rc = locis_tfsAllocDatabase(tfs, &db); 
        if (rc == sOKAY) 
        { 
            /* Установка in-memory режима до открытия базы */ 
            rc = locis_dbSetOptions(db, "storage=inmemory_volatile"); 
            if (rc == sOKAY) 
            { 
                rc = locis_dbOpen(db, "mydb", LOCIS_OPEN_SHARED); 
            } 
        } 
    } 
    if (rc != sOKAY) 
    { 
        locis_dbFree(db); 
        locis_tfsFree(tfs); 
    } 
    else 
    { 
        *pTfs = tfs; 
        *pDb  = db; 
    } 
    return rc; 
} 
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2. Формат хранения: дисковый движок против Locis SDK+ (in-memory) 

Сравнительные характеристики 

Аспект Locis SDK+ Традиционные СУБД 

Архитектура Без ядра, прямая линковка Клиент-сервер с отдельным 
демоном 

Время отклика Детерминированное, 
микросекунды 

Переменное, зависит от нагрузки 

Потребление 
памяти 

Фиксированное, предсказуемое Динамическое, с кэшированием 

Запуск Мгновенный, из памяти 
приложения 

Требует инициализации сервера 

SQL Не поддерживается Обязательный компонент 
Лицензия Проприетарная, НПК Locis SDK+ Зависит от вендора 

 

Дисковый формат (классический подход) 

Традиционные СУБД проектируются под медленные носители. Их архитектура включает: 

 Pack-файлы — упакованные данные с минимизацией размера 

 Idindex — индекс смещений объектов в pack-файлах 

 Journal — журнал транзакций для обеспечения долговечности 

 Кэширование — буферизация страниц между диском и памятью 

Эта модель эффективна для диска, но создаёт избыточный оверхед в памяти: 
упаковка/распаковка данных, управление блоками, журналирование. 

Locis SDK+: оптимизация под память 

Locis SDK+ сохраняет логическую структуру базы (таблицы, индексы), но радикально 
упрощает физическое представление для in-memory режима: 

Компонент Дисковый движок Locis SDK+ (in-memory) 

Хранение строк Pack-файлы с 
упакованным форматом 

Прямые указатели на нативные C-
структуры в памяти 

Индекс объектов Файл idindex с (смещение, 
размер) 

In-memory хэш-таблица с указателями 
на объекты 

Журналирование Обязательное для ACID Отключено по умолчанию; 
персистентность по запросу 

Метаданные JSON Бинарный формат 

Ключевое преимущество: при доступе к строке движок возвращает прямой указатель на 
данные в памяти. При совпадении адресных пространств (встраиваемый режим) 
копирование данных не требуется — приложение работает напрямую с буфером СУБД. 
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Формат строк в памяти 

Locis SDK+ использует расширенный (expanded) формат строк, идентичный 
внутреннему представлению данных в C-структуре: 

 Целые типы хранятся в нативном размере и порядке байт процессора 

 Строки фиксированной длины занимают полный объём, объявленный в схеме 

 Отсутствует преобразование между «дисковым» и «памятным» представлением 

Это устраняет оверхед на сериализацию/десериализацию, характерный для упакованного 
(packed) формата дисковых СУБД. 

 

3. Архитектурные решения Locis SDK+ 

Отказ от обязательного ядра (TFS) 

Классическая архитектура RDM предполагает обязательное наличие отдельного процесса 
Transaction File Server (TFS) для координации доступа к данным. Это создаёт: 

 Межпроцессный оверхед на каждом обращении к данным 

 Деградацию производительности в сценариях с высокой частотой транзакций 

 Зависимость от стабильности отдельного процесса 

Locis SDK+ устраняет эту зависимость: 

 В однопроцессном режиме менеджер транзакций интегрирован в библиотеку 

 Для многопроцессного доступа используется легковесный LockManager — не 
полноценный TFS, а координатор блокировок 

 Приложение само решает: работать в чистом embedded-режиме или подключить 
внешний координатор 

Исторический контекст: Подобный подход использовался в СУБД Velocis (1990-е), но 
современные реализации вернулись к модели. Locis SDK+, которая возрождает 
архитектуру «библиотеки» как оптимальную для сценариев с критичными требованиями к 
задержкам. 

Навигационный C API без SQL 

Locis SDK+ предоставляет только низкоуровневый API на языке C: 

 Прямая навигация по индексам и связям 

 Отсутствие парсера SQL → нулевой оверхед на анализ запросов 

 Полный контроль над жизненным циклом транзакций 

 Минимальные зависимости: только стандартная библиотека C 
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Это делает продукт идеальным для: 

 Систем реального времени (ЦДДП, АСУ ТП, бортовые контроллеры) 

 Устройств с ограниченной памятью (встроенные системы, микроконтроллеры) 

 Сценариев, где предсказуемость важнее удобства 

 

4. Индексация в Locis SDK+ 

Locis SDK+ поддерживает четыре типа индексов, оптимизированных под in-memory 
доступ: 

Тип 
индекса 

Структура Применение 

B-Tree Внешнее сбалансированное дерево 
Универсальный индекс для диапазонных 
запросов и сортировки 

Hash Расширяемое хэширование 
Быстрый поиск по точному совпадению 
(без поддержки диапазонов) 

AVL 
Самобалансирующееся бинарное 
дерево, встроенное в строку 

Оптимизирован для in-memory: отсутствует 
дублирование данных, минимальный 
оверхед 

R-Tree 
Древовидная структура для 
многомерных данных 

Геопространственные запросы, bounding-
box поиск 

 

Особенность AVL в Locis SDK+: в отличие от B-Tree, узлы AVL хранятся внутри самой 
строки данных, а не как отдельные объекты. Это устраняет необходимость в 
дополнительных аллокациях памяти и делает индекс особенно эффективным для in-
memory сценариев. 

 

5. Ограничения  

Locis SDK+ — не универсальная замена всем СУБД. Её архитектура оптимизирована под 
конкретные сценарии, и это накладывает ограничения: 

Отсутствие динамического DDL в in-memory режиме 

Изменение схемы базы (добавление/удаление столбцов) невозможно без закрытия базы и 
пересоздания в новом режиме. Это компромисс ради радикального повышения 
производительности: динамическая модификация схемы требует сложной синхронизации 
в многопоточной среде и значительно увеличивает объем хранимых данных. 
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Платформенная зависимость образа памяти 

Данные в in-memory режиме хранятся в нативном формате процессора (порядок байт, 
выравнивание). Образ памяти нельзя напрямую перенести между архитектурами (x86 ↔ 
ARM). Для переноса требуется вызов locis_dbPersist() с последующей загрузкой на 
целевой платформе. 

Транзакции без долговечности (Durability) 

В чистом in-memory режиме (inmemory_volatile, inmemory_load) транзакции обеспечивают 
атомарность, согласованность и изолированность (ACI), но не долговечность (D). При 
аварийном завершении все неперсистентные изменения теряются. Долговечность 
достигается только через явный вызов locis_dbPersist() или автоматическую запись при 
закрытии базы в режимах keep/persist. 

Ограничения 32-битных систем 

Когда используется метод хранения базы данных в памяти, то следует использовать 32 
битные системы поскольку это требует значительно меньшего объема используемой 
памяти и драматически ускоряет процессы обработки данных в базе.  

Locis SDK+ поддерживает 32-битные платформы, объём адресуемой памяти (~2–3 ГБ) 
ограничивает размер in-memory базы. Для крупных наборов данных при постоянном их 
хранении на диске может использоваться 64-битная архитектура. 

 

6. Целевые сценарии применения 

Locis SDK+ рекомендуется для: 

 Промышленного IoT/IIoT — сбор и предварительная обработка данных на 
встраиваемом устройстве перед отправкой в облако. 

  Систем реального времени — ЦДДП (цифровой двойник данных предприятия), АСУ 
ТП, бортовые контроллеры, где критична предсказуемость задержек и скорость 
обработки данных 

  Критически важные приложения госсектора — российская юрисдикция (НПК 
Локис, регистрация Минцифры) + проверенная технологическая баз 

 Устройства с ограниченными ресурсами — микроконтроллеры, встроенные системы 
с < 10 МБ ОЗУ 

Не рекомендуется для: 

 Веб-приложений с SQL-интерфейсом — отсутствует SQL-слой 

  Систем с частой модификацией схемы в процессе работы— нет динамического DDL в 
in-memory режиме 

  Распределённых кластеров с репликацией — фокус на локальную производительность 
при горизонтальном масштабировании. 
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Заключение 

Locis SDK+ — это не «ещё одна СУБД», а специализированное архитектурное решение 
для узкого класса задач, где важны: 

1. Минимальный оверхед — отказ от ядра, SQL-парсера, журналирования в пользу 
прямого доступа к данным в памяти БД 

2. Предсказуемая производительность — детерминированное время выполнения 
операций без кэш-промахов и межпроцессного взаимодействия 

3. Компактность — размер библиотеки < 200 КБ, минимальные требования к ОЗУ 

4. Российская юрисдикция — продукт НПК Локис, зарегистрирован в Минцифре 
РФ 

Использование проверенной архитектуры Raima Database Manager в сочетании с 
ключевыми модификациями (отказ от обязательного TFS, бинарные метаданные, фокус на 
C API) делает Locis SDK+ уникальным решением для критически важных встраиваемых 
систем на территории Российской Федерации. 
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